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RESUMO

GONZALEZ, L. E. F. A atualiza¢ao curricular do curso técnico em desenvolvimento de
sistemas, frente aos avancos da inteligéncia artificial (IA). Dissertacio (Mestrado
Profissional em Gestdo ¢ Desenvolvimento da Educagdo Profissional). Centro Estadual de

Educacdo Tecnologica Paula Souza, Sao Paulo, 2020.

Em meio a evolucdo tecnoldgica que se precipita nos tempos atuais e a popularizacio
de tecnologias com Inteligéncia Artificial (IA), estdo as instituicdes de ensino
profissionalizantes, que procuram incessantemente acompanhar essa transformacgao, no intuito
de prover uma formagdo mais proxima das expectativas das empresas e estudantes. O Centro
Paula Souza, institui¢do que se destaca por ser um centro referéncia em Educagdo Profissional
de qualidade, busca atualizar os curriculos dos cursos técnicos que oferece, com regularidade
e, para tanto, possui uma equipe de professores especialistas em formulacdo curricular, cujo o
autor teve a oportunidade de atuar por nove anos. O presente trabalho surge neste cenério e teve
como objetivo investigar quais aspectos devem ser relevantes na reformulagdo do curriculo da
habilitacdo profissional técnica de nivel médio em Desenvolvimento de Sistemas, atualmente
oferecido pelo Centro Paula Souza, diante dos avancgos tecnologicos de TA e sua aplicagdo no
mundo do trabalho, além de propor um Componente Curricular que possa atuar como ponto de
convergéncia entre os diversos conhecimentos e técnicas abordadas nos componentes
curriculares do atual curriculo. O método usado para fundamentar esse trabalho, foi a pesquisa
exploratdria e descritiva, com uma abordagem qualitativa, tendo como contexto as escolas
técnicas do Centro Paula Souza, a equipe do Grupo de Formulacao e Analise Curricular (Gfac),
especificamente do eixo tecnoldgico de Informacdo e Comunicagdo do Centro Paula Souza e
as empresas que atuam no ramo de Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo. Verificou-se,
portanto, como senso comum aos entrevistados, a necessidade iminente de uma atualizacdo do
curriculo do Curso Técnico em Desenvolvimento de Sistemas, por meio da andlise das
informagdes coletadas com os profissionais do mundo do trabalho e docentes. Dessa forma,
este trabalho traz a proposta de um Componente Curricular que considera a inser¢do de

conceitos, tecnologias e linguagens voltadas para a utilizacdo de plataformas de IA.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Educagdo Profissional; Curriculo; Desenvolvimento

de Sistemas; Tecnologia da Informagao e Comunicacao.



ABSTRACT

GONZALEZ, L. E. F. A atualiza¢ao curricular do curso técnico em desenvolvimento de
sistemas, frente aos avancos da inteligéncia artificial (IA). Dissertacio (Mestrado
Profissional em Gestdo ¢ Desenvolvimento da Educagdo Profissional). Centro Estadual de

Educacdo Tecnologica Paula Souza, Sao Paulo, 2020.

In the midst of the technological evolution that is precipitating in current times and the
popularization of technologies with Artificial Intelligence (Al), there are the institutions of
professional education, which incessantly seek to accompany this transformation, in order to
provide a formation closer to the expectations of companies and students. The Centro Paula
Souza, an institution that stands out for being a reference center in quality Professional
Education, seeks to update the curricula of the technical courses it offers, on a regular basis and,
for this purpose, has a team of teachers specialized in curriculum formulation, whose author
had the opportunity to work for nine years. The present work arises in this scenario and aimed
at investigating which aspects should be relevant in the reformulation of the curriculum of the
medium level technical professional qualification in Systems Development, currently offered
by the Centro Paula Souza, in view of the technological advances in Al and its application in
the world of work, besides proposing a Curricular Component that can act as a convergence
point between the various knowledge and techniques addressed in the curricular components of
the current curriculum. The method used to base this work was the exploratory and descriptive
research, with a qualitative approach, having as context the technical schools of the Paula Souza
Center, the team of the Formulation and Curriculum Analysis Group (Gfac), specifically of the
technological axis of Information and Communication of the Paula Souza Center and the
companies that act in the branch of Information and Communication Technology. It was
verified, therefore, as common sense to the interviewees, the imminent need for an update of
the curriculum of the Technical Course in Systems Development, through the analysis of
information collected with professionals from the world of work and teachers. Thus, this study
brings the proposal of a Curriculum Component that considers the insertion of concepts,

technologies and languages focused on the use of Al platforms.

Keywords: Artificial Intelligence; Professional Education; Curriculum; Systems

Development; Information and Communication Technology.
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INTRODUCAO

Diante dos inumeros avangos da tecnologia, dentre eles a internet, que, segundo Dreyfus
(2012), deve ser considerada como um novo tipo de inovagdo tecnoldgica que expde a
verdadeira esséncia da tecnologia, e todos os demais avangos provindos dessa nova forma de
se comunicar e se relacionar com pessoas e informagdes, se encontra o professor. Observado o
como um profissional da educacdo, o professor que, desde sua génese, surge como agente chave
na busca de ascensdo social, remetendo aos tempos nos quais as escolas eram tidas como
instrumento de estratificagdo social, tem, nas ultimas décadas, vivenciado uma diluicdo da
profissionalidade docente (Novoa, 2017), e em muitos paises, verificando-se um processo de
desprofissionalizagdo e até¢ desmoralizagdo, devido a degradacdo das condigdes de vida e de
trabalho. Até os dias atuais onde a crise da profissdo € aparente, conforme relata Névoa,
encontra-se em um momento de reconstrugdo de identidade.

Considerar-se-a aqui a profissionaliza¢do docente como a legitimacao do que € peculiar
em sua atuacdo, ou seja, os comportamentos, habilidades, conhecimentos, atitudes e valores
que constituem a idiossincrasia do professor. Sacristan (1999) afirma que o conceito de
profissionalidade docente ainda tem de ser contextualizado. Segundo o espanhol, catedratico
da Universidade de Valéncia e autor de obras sobre formagdo docente, este conceito esta em
permanente elaborac¢ao, devendo ser analisado em fun¢do do momento histdrico concreto e da
realidade social que o conhecimento escolar pretende.

Diante desta busca ou constru¢do imagética do professor, faz-se importante trazer ao
contexto as caracteristicas das novas geracdes de estudantes, que nascem imersos em um mundo
no qual conceitos tecnoldgicos como a robotica, inteligéncia artificial (IA), “internet das coisas”
(no inglés, Internet of Things — IoT) e a “computagdo em nuvem” (no inglés, Cloud Computing),
antes considerados instrumentos futuristicos em roteiros de ficcdo cientifica, sempre
representada por robds ou supercomputadores com seus inimeros botdes, luzes e valvulas, hoje
permeia, de modo liquido, etéreo ou incorporeo, quase que imperceptivel, o cotidiano das
familias, empresas, e instituicdes de ensino.

Faz-se o uso do conceito de liquidez em uma referéncia a Zigmund Bauman, sociologo,
que se refere 8 Modernidade Liquida, em sua obra homdénima (BAUMAN, 2001), que busca
definigdes para as mudangas em um mundo globalizado e retrata mudancas na sociedade,

chamada pelo autor de sociedade liquida, em que considera que a atitude mais racional ¢ a de
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ndo se comprometer como que seja, proporcionando assim o engajamento do individuo em
novas ideias ou oportunidades, sem maiores contestacoes.

Também, serd usado como referéncia a obra do intelectual contemporaneo da segunda
geracdo da Teoria Critica, sociologo e filosofo Jiirgen Habermas em especial sua Teoria da
A¢ao Comunicativa e sua obra Técnica e ciéncia como “ideologia” (Habermas, 2009).

Com o objetivo de um entendimento mais profundo deste trabalho, serd usado como
aporte as contribui¢des do relatorio: Possibilidades de IA na Educagado (2017), resultante de um
Workshop realizado pela IBM, em parceria com o Instituto Educadigital e a Pontificia
Universidade Catolica de Sao Paulo (PUC-SP), que define como questdo essencial, diante do
avango desta tecnologia como instrumento para a educag@o, ndo ¢ se a [A estard presente nas
escolas, mas quando essa presenca sera efetivamente aplicada. Este estudo, que busca a
integracao da IA nos processos educativos, fez uso de Design Thinking (DT) para levantar, por
meio de imersdo, ideagdo e prototipagem, modelos de metodologias que possibilitem essa
integracdo, deixando claro em seus resultados, que a participagdo do docente tem papel
fundamental em um novo cendrio, o qual nos apresenta a integracao de tecnologias emergentes
como a Inteligéncia Artificial na educacao.

Dessa forma o problema de pesquisa surge da necessidade de compreender como deve
ser pensada a atualiza¢do do o curriculo da Habilitagdo Profissional Técnica de Nivel Médio
em Desenvolvimento de Sistemas, frente aos avangos da Inteligéncia Artificial (IA), sua
aplicag¢do nos diversos setores da sociedade, bem como, nas relagdes com o trabalho e, para
tanto, apresenta a seguinte questao de pesquisa: Quais impactos a atualiza¢do do curriculo do
Curso Técnico em Desenvolvimento de Sistemas pode trazer aos diversos atores do referido
curriculo, com a inserc¢ao de conceitos e ferramentas de IA?

O objetivo central ¢ investigar quais aspectos devem ser relevantes na atualizacdo
curricular do Curso Técnico em Desenvolvimento de Sistemas diante dos avangos tecnologicos
de IA e sua aplicagdo na educagdo e no mundo do trabalho, considerando os possiveis impactos
para a comunidade escolar.

Assim, os objetivos especificos podem ser relacionados da seguinte forma:

1. Considerando o Eixo Tecnolégico de Informacao e Comunicagdo, identificar qual a
relevancia da utilizacdo dos conceitos ou instrumentos de IA, na formagdo dos

estudantes e sua relacdo com o mundo do trabalho;
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2. Avaliar de que forma a aplicacdo de IA na educacdo ird impactar o trabalho do
professor;

3. Dentro deste cendrio, definir se A pode também ser vista como um instrumento de
formagdo do professor; e

4. Avaliar em que medida a evolucado e aplicacdo da [A, nos mais diferentes setores do
mundo do trabalho, deve ser considerada, na busca da constru¢ao de um curriculo

que contemple as técnicas e conceitos ideais;

Dentro do contexto e fundamentos apresentados, o presente trabalho busca, por meio de
um estudo exploratério e com base em entrevistas direcionadas a professores e gestores das
Escolas Técnicas, além de especialistas que trabalham com o desenvolvimento curricular do
Eixo Tecnoldgico de Informagao e Comunicagao do Centro Estadual de Educagao Tecnologica
Paula Souza (CEETEPS), bem como, a profissionais do mundo do trabalho das TICs que
tenham projetos ligados aos desenvolvimento de solugdes com o uso de IA, preferencialmente
com a aplicacdo de IA na educagdo, esclarecer todos os objetivos propostos, sugerindo um
modelo de componente curricular que inclua o que serd chamado de Novas Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (NTICs), como IA, 10T e Cloud Computing, uma vez que estes
estdo intrinsicamente ligados.

Com objetivo de ilustrar ao leitor a logica estrutural deste trabalho, 0 mesmo foi dividido
em quatro partes: a primeira parte, trata-se da integragdo das novas tecnologias na escola — A
IA e 0 Mundo da Educacio, em que ¢ tragcado um panorama da aplicacdo de metodologias e
instrumentos educacionais que fazem uso das NTICs, como o uso do conceito de Design
Thinking como metodologia de projetos orientados por problemas, que busca encontrar
solugdes sempre colocando os atores envolvidos no centro do processo. O uso do Arduino para
o desenvolvimento de prototipos muito proximos dos produtos finais, com conceitos de
Robdtica e [oT e integragdo com ferramentas de IA como o Watson da IBM, que pode ser
gratuitamente acessado por meio de projetos como o 7.JBot — IBM.

A segunda parte busca tracar um panorama da formacgdo do docente e como o
crescimento da IA e seu uso na educacdo pode impactar diretamente nessa formagdo. A
Formacao Docente na Educac¢ao Profissional, busca contextualizar a formacgao e atualizagao
dos professores dos cursos técnicos profissionalizantes, como a IA pode auxiliar nessa

formagao e quais ferramentas estdo disponiveis para o trabalho do docente em sala de aula.
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A terceira parte deste trabalho, Utilizacao de IA na Sala de Aula, faz uma reflexdo do
uso de A em sala de aula, tanto por estudantes, como por docentes. Apresenta as ferramentas
de TA, voltadas para a educagdo que estdo disponiveis para uso das escolas. Reforgca as
potencialidades dessas ferramentas para personaliza¢do do ensino e apoio ao estudante e
apresenta solugdes de [A como instrumento para complementagdo da aprendizagem.

Na parte final, O Curriculo do Ensino Profissionalizante, serd apresentada uma
explanagao sobre o conceito de curriculo para contextualizar como este € elaborado e atualizado
nos cursos de educacdo profissional e tecnologica (EPT), especificamente no Centro Estadual
de Educagdo Tecnoldgica Paula Souza. Também sera apresentado o processo de elaboragao
curricular da Habilitagdo Profissional Técnica de Nivel Médio em Desenvolvimento de
Sistemas e sera apresentado um estudo das perspectivas de insercao de IA neste curriculo, para
que um modelo possa ser pensado e sugerido.

Também nesta se¢ao, buscar-se-a apresentar um modelo de Componente Curricular que
possa ser um facilitador na integrag¢do de IA na formacao dos técnicos em Desenvolvimento de
Sistemas. Assim, visa-se expor as peculiaridades da construcdo do curriculo dos cursos técnicos
e tecnoldgicos do Eixo Tecnoldgico de Informacdo e Comunicac¢do, junto ao trabalho
desenvolvido pelo Grupo de Formulagdo e Analises Curriculares (Gfac) do CEETEPS.
Segundo Araujo (2019), para que os cursos técnicos e tecnologicos do Centro Paula Souza
mantenham referenciais de exceléncia, a construc¢ao do curriculo dos cursos profissionalizantes,

possui a necessidade de atualizacdo e inovagao constantes.

Entre os fatores que contribuem para a exceléncia do ensino oferecido pelas Escolas
Técnicas (Etecs) e pelas Faculdades de Tecnologia (Fatecs) estaduais do Centro Paula
Souza, estdo constantes inovagdes nos curriculos dos cursos para tender a uma
demanda crescente por profissionais altamente qualificados (ARAUJO e DEMAI,
2019, p. 11).

Contudo, o propodsito ¢ associar as NTICs a construcdo dos curriculos dos cursos
técnicos e tecnologicos do CEETEPS, especificamente na Habilitacdo Profissional Técnica em
Desenvolvimento de Sistemas.

A pesquisa proposta tem como contexto uma mostra significativa de professores das
escolas técnicas e profissionais que atuam como especialistas, no desenvolvimento de

curriculos junto ao Gfac, Grupo de Formulagdo e Analises Curriculares do Centro Paula Souza.

As escolas selecionadas, estdo localizadas nas regides metropolitana de Sao Paulo,
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metropolitana de Campinas e Litoral de Sdo Paulo. Também serdo entrevistados profissionais

da area de TICs, que trabalham direta ou indiretamente com inteligéncia artificial.
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CAPITULO 1 A INTELIGENCIA ARTIFICIAL E O MUNDO DA
EDUCACAO

A TA evoluiu tdo freneticamente desde sua concepcao, quando um dos pioneiros nesta
area, Alan Turing (1950) projetou o teste de Turing com o objetivo de fornecer uma defini¢ao
operacional satisfatéria de inteligéncia, e esta tdo presente no cotidiano das pessoas, que
podemos afirmar que ndo utilizar desta tecnologia hoje ¢ improvavel. O nimero de dispositivos
que fazem uso de IA tem crescido em todos os setores, “infiltrando” essa tecnologia em
praticamente todo canto: industria, comércio, bancos, construgdes, lavouras, satde, seguranga
e educagao.

A escola, dentro de sua postura conservadoramente prolixa diante de inovagdes
tecnologicas ou novos modelos educacionais, diferentemente dos demais setores citados, ainda
resiste na integracao de novas tecnologias como a A, porém, em certa forma, coexiste com as

NTICs direta ou indiretamente.

[...] mudar a pratica pedagbgica, estdo no centro do debate sobre inovagdo como
politica educacional. Trata-se de um problema enigmatico, visto que as iniciativas de
inovagdo empreendidas pelas reformas educativas ndo encontraram respostas

plenamente satisfatorias e, menos ainda, definitivas (GARCIA, 2005, p. 61).
Garcia nos apresenta um cenario no qual percebe-se a dificuldade e a morosidade do
mundo da educagdo em relagdo a implantagdo de inovacdes, sejam elas em forma de novos
modelos educacionais, ou novas tecnologias, porém, diante deste cendrio, temos que considerar
as novas geragoes de estudantes, que ja nascem imersos nessas tecnologias e as apropriam de
forma muito natural, fazendo uso das mesmas dentro da escola e compartilhando dessas

experiéncias com professores. Portanto, a escola ndo esta alheia as NTICs, mas tem dificuldades

em sua incorporagao.
Mas o que ¢é afinal a Inteligéncia Artificial (IA)

Para encontrar uma defini¢do para Inteligéncia Artificial é necessario considerar algumas
peculiaridades das diversas ramificagdes que IA desenvolveu ao longo de sua trajetoria. Russel
e Norvig (2004: 4-5), afirmam que essas definicdes variam ao longo de duas dimensdes
principais conforme podemos observar no Quadro 1. Os processos de pensamento e raciocinio,

colocados na parte superior do quadro e ao comportamento, na parte inferior do quadro.
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Quadro 1 — Algumas defini¢des de IA, organizadas em quatro categorias

Sistemas que pensam como seres humanos Sistemas que pensam racionalmente

“O novo e interessante esforgo para fazer os “O Estudo das faculdades mentais pelo uso de
computadores pensarem .. maquinas com modelos computacionais.”  (Charniak e
mentes, no sentido total e literal.” (Haugeland, McDermott, 1985)

1985)

“[Automatizacdo de] atividades que associamos “O estudo das computacdes que tornam possivel
ao pensamento humano, atividades como a perceber, raciocinar e agir” (Winston, 1992)
tomada de decisdes, a resolucdo de problemas, o

aprendizado ...” (Bellman, 1978)

Sistemas que atuam como seres humanos Sistemas que atuam racionalmente

“A arte de criar maquinas que executam fungdes “A inteligéncia computacional ¢ o estudo do
que exigem inteligéncia quando executadas por projeto de agentes inteligentes.” (Poole et al.,
pessoas.” (Kurzweil, 1990) 1998)

Fonte: Elaborado pelo Autor

Percebe-se aqui o conceito de racionalidade de sistema, apresentada nesta obra
conforme se l&: “Um sistema ¢€ racional “se faz tudo certo” com os dados que tem.”.

Habermas (2009), reformulando o conceito de racionalidade de Weber, define o
conceito de racionalidade, além do foco da subjetividade.

Diante do quadro exposto, em que se faz necessario observar o pensamento € a atuagao
dos sistemas de IA, trabalharemos com o conceito de que a IA sdo basicamente softwares com
a capacidade de aprender e mimetizar o comportamento humano (Delgado, 2017). Deste modo
¢ possivel tragcarmos um paralelo simplificado entre as capacidades humanas que sdo
comparaveis as areas de desenvolvimento da computagdo que atuam com IA, conforme

observa-se na Figura 1:
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Figura 1 — Paralelo entre Habilidades Humanas e Técnicas de IA

HABILIDADES HUMANAS \/S TECNICAS DE IA
APRENDIZAGEM ﬁ i APRENDIZADO DE MAQUINA/
5\4"‘,? MINERACAO DE DADOS
ESQUEMAS MENTAIS Dﬁ ONTOLOGIAS/
FORMALIZACAO
- -. VISAO
VISAO — | COMPUTACIONAL
. B PROCESSAMENTO
FALA/AUDICAO @ # DE LINGUAGEM
NATURAL
COMPUTACAO
SENTIMENTOS @ @ AFETIVA
A
INTERACAO @ |é| AGENTES
—) INTELIGENTES

Fonte: Centro de Inovagdo para a Educacdo Brasileira — CIEB — Notas Técnicas #16: Inteligéncia Artificial na
Educagio, 2019.

A TA vigente ¢ fundamentada em métodos estatisticos e algoritmos capazes de aprender
e fazer previsdes sobre dados. A esse subcampo da ciéncia da computagdo da-se o nome de
machine learning.

A tecnologia Machine Learning (aprendizado de maquina) é capaz de aprender a partir
da andlise das respostas esperadas por meio de uma associacao de diferentes dados (imagens,
nameros, tudo que possa ser identificado dentro do universo digital), a partir deste aprendizado

continuo, o aplicativo ou software, melhora automaticamente e gradualmente, de acordo com o
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numero de experiéncias em que ele ¢ treinado, caracterizando a necessidade de um processo

iterativo e uma grande base de dados (Big Data) para melhores respostas/resultados.
Breve historico da Inteligéncia Artificial (IA)

Como ja citado anteriormente, um dos precursores de IA, Alan Turing, realizou a proeza
de, por meio de seu Teste de Turing, fazer com que o computador fosse capaz de realizar,
inicialmente as tarefas de processamento de linguagem natural, representa¢do de conhecimento,
raciocinio automatizado aprendizado de maquina e, apos realizar o chamado teste de Turing
total, também se incluiu as tarefas de visdo de computador e robdtica. Varios trabalhos
caracterizados como IA surgiram nesse periodo, mas Turing foi o primeiro a articular uma visao
completa da IA em seu artigo de 1950 intitulado “Computing Machinery and Intelligency”, em
que apresenta o Teste de Turing, aprendizagem de madaquina, algoritmos genéticos e
aprendizagem por reforgo.

Entretanto, segundo Russel e Norvig (2004), a gestagao da IA deu-se no periodo de 1943
e 1955, com o reconhecimento tardio do primeiro trabalho de IA, realizado por Warren

McCulloch ¢ Walter Pitts (1943).

Eles se basearam em trés fontes: o conhecimento da fisiologia basica e da fungdo dos
neurdnios no cérebro, uma analise formal da logica proposital criada por Russel e
Whitehead e a teoria da computagdo de Turing. Esses dois pesquisadores propuseram
um modelo de neurénios artificiais, no qual cada neurdnio se caracteriza por estar
“ligado” ou “desligado”, com a troca para “ligado” ocorrendo em resposta a
estimulagdo por um numero suficientes de neurdnios vizinhos (RUSSEL e NORVIG,
2004. p. 18).

Marvin Minsky e Dean Edmonds (1951), construiram o primeiro computador de rede
neural, chamado de SNARC, que utilizava 3000 valvulas eletronicas e um mecanismo de piloto
automatico retirado de um bombardeiro B-24 para simular uma rede de 40 neurdnios.

Em 1956, John McCarthy reuniu diversos pesquisadores dos Estados Unidos que
estudavam a teoria de autdmatos, redes neurais e inteligéncia e organizou um seminario de dois
meses em Dartmouth. Dentre a participagdes importantes e poucas descobertas, o resultado
mais significativo desse seminario foi o acordo de adotar o nome para este campo de
inteligéncia artificial, sugerido por McCarthy, que em 1958 criou uma das mais importantes
contribui¢des a A, a linguagem de alto nivel Lisp, utilizada até os dias de hoje.

Os pesquisadores desse periodo faziam prognosticos ousados para a €poca, como a

declaracdao de Herbert Simon, em 1957:
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[...] agora existem no mundo maquinas que pensam, aprendem e criam. Além disso,
sua capacidade de realizar essas atividades esta crescendo rapidamente até o ponto —
em um futuro visivel — no qual a variedade de problemas com que elas poderdo lidar
sera correspondente a variedade de problemas com os quais lida a mente humana
(SIMON, 1957, p. 387).
Ao fazermos uma relagdo com o que a A ¢ capaz de fazer nos dias atuais, definimos
que seu prognostico ndo estava errado, porém levou mais tempo do que imaginavam, devido a
obstaculos da época como o poder computacional limitado.
Entre os anos de 1969 e 1979, dentro de um cenario de criagdo de Sistemas baseados
em conhecimento, que utilizavam mecanismos de busca de uso geral para reunir passos
elementares de raciocinio na busca de solugdes completas, surgem os chamados métodos fracos.

Eram assim chamados pois, embora gerais, ndo podiam ter aumento de escala para instancias

de problemas grandes ou dificeis.

O programa DENDRAL (Buchanan et al., 1969) foi um exemplo inicial dessa
abordagem. Ele foi desenvolvido em Stanford, onde Ed Feigenbaum (um antigo aluno
de Herbert Simon), Bruce Buchanan (um filésofo transformado em cientista de
computag¢do) e Joshua Lederberg (um geneticista laureado com um prémio Nobel)
formaram uma equipe para resolver o problema de inferir a estrutura molecular a partir
das informagdes fornecidas por um espectrometro de massa (RUSSEL e NORVIG,
2004, p. 24).

Devido ao sucesso desse experimento, que representou o primeiro sistema bem-
sucedido de conhecimento intensivo, foi dada a origem ao primeiro sistema especialista, por
meio de pesquisadores de Stanford que iniciaram o Heuristic Programming Project, para
pesquisar até que ponto essa nova metodologia poderia ser aplicada a outras areas do
conhecimento humano. Foi criado o MYCIN, dedicado a area de diagnostico médico, para
diagnosticar doengas sanguineas. Nesse periodo surgem diversas linguagens de representagao
e raciocinio, dentre elas, a Prolog, mais conhecida na Europa e a familia PLANNER, popular
nos Estados Unidos.

A partir de 1980 a IA se torna uma industria. Quase todas as corporagdes nos Estados
Unidos tinham seu proprio grupo de IA, como a DEC e a Du Pont, esta tltima tinha 100 desses
sistemas especialistas em uso e 500 em desenvolvimento, economizando aproximadamente 10
milhdes de dolares por ano. A partir de 1986 houve o retorno das redes neurais € em 1987 a IA
se torna uma ciéncia com muitos trabalhos sendo desenvolvidos sobre o tema da Inteligéncia
Artificial, tanto no contetido quanto na metodologia. Dessa forma tornou-se mais comum usar
teorias existentes como base, do que propor teorias inteiramente novas e, assim, fundamentar

as afirmagdes em teoremas rigorosos na evidéncia experimental rigida. Segundo Cohen (1995),
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em termos de metodologia, a A finalmente adotou com firmeza o método cientifico. Para serem
aceitas, as hipdteses devem ser submetidas a rigorosos experimentos empiricos, € os resultados
devem ser analisados estatisticamente de acordo com sua importancia.

Como resultado desse desenvolvimento e o advento da internet, a tecnologia chamada
de mineragdo de dados gerou uma nova industria, que ¢ muito utilizada e difundida até os dias
atuais e com o surgimento dos agentes inteligentes, em 1995, os sistemas de A tornaram-se tao
comuns em aplicagdes executadas na internet que o sufixo “-bot” passou a fazer parte da
linguagem cotidiana. Essas ferramentas passaram a servir de base em muitas aplicagdes Web,
como mecanismos de pesquisa, sistemas de recomendacao, sistemas de construcao de Web sites
e em redes sociais e aplicagdes de streaming (compartilhamento de video e musica).

Atualmente, devido a evolugado na velocidade de transmissdao de dados na internet, a IA
se popularizou ainda mais. Os sistemas cognitivos estdo em alta e j& movimentam pequenas
fortunas, dentro da chamada 4" revolugdo industrial, expressdo criada por Klaus Schwab, diretor
e fundador do Férum Econdmico Mundial. De acordo com Schwab (2016), “A quarta revolugao
industrial ndo ¢ definida por um conjunto de tecnologias emergentes em si mesmas, mas a
transicao em dire¢do a novos sistemas que foram construidos sobre a infraestrutura da revolugao
digital". Com a integracdo das NTICs: internet das coisas (IoT), computagdo em nuvem e

robdtica, a [A esta ainda mais presente na vida pessoas.
A infiltracao de 1A na sociedade

O conceito de infiltragdo, que segundo o dicionério Michaelis trata-se do ato ou efeito
de infiltrar(-se); acdo de liquido ou fluido que se embebe ou penetra nos intersticios dos corpos
solidos, ou ainda, penetracdo lenta e insensivel, ndo foi aqui colocado de forma irrefletida. A
IA permeia a vida das pessoas sem que notemos sua presenca, seja por meio de seu uso na
industria e nos processos de produ¢do ou dentro das casas, em eletrodomésticos, Smart TVs ou
no acesso a uma rede social, por meio de um celular ou computador. Esses equipamentos
possuem diversos recursos de IA para se tornarem mais eficazes ou mais atrativos ao
consumidor e, com a difusdo da internet, hoje presente em 94% dos domicilios do Brasil,
segundo os resultados da tultima Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua
(PNAD, 2016), feita pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), pode se dizer
que utilizamos a IA com mais frequéncia do que imaginamos.

Pode-se dizer que atualmente a IA permeia todas as atividades humanas, da economia

as ciéncias, infiltrando-se por meio das tecnologias digitais as relagdes sociais e de trabalho,
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além de afetar de forma direta ou indireta o comportamento humano, visto que estamos imersos
em uma cultura digital.

Para exemplificar o uso da inteligéncia artificial na internet, vamos usar a seguinte
situacdo hipotética: uma pessoa precisa pesquisar o preco de uma mochila; essa pessoa entao,
por meio de seu telefone celular, acessa o navegador e faz uma pesquisa de pregos, utilizando
o motor de pesquisa do Google, conhecido como buscador Google; ao encontrar o modelo que
lhe foi mais atrativo com o preco desejado, resolve que deixard para comprar a mochila em um
outro momento (perceba que nesse exemplo, a transacdo de compra ndo foi realizada); mais
tarde, essa mesma pessoa acessa uma rede social, novamente por meio de seu telefone celular
e, em meio as informagdes do feed de noticias, aparecem diversos anuncios de mochila,
inclusive com a que ela gostou e com pregos mais atrativos. Este exemplo demonstra com
clareza como a IA esta “infiltrada” em nosso cotidiano.

Na industria, a A ¢ utilizada ha muitos anos, como ja descrito em texto pregresso. Seu
uso ¢ aplicado na realizagdo de projecdes de mercado para controle de produgdo, auxiliando na
tomada de decisdes gerenciais e administrativas, por meio de equipamentos e robos inteligentes
que automatizam as linhas de producdo ou equipamentos que fabricam e testam produtos sem
a necessidade de operacdo humana, no atendimento personalizado ao cliente por meio de
assistentes virtuais e chatbots, ou exercendo funcdes de andlise e planejamento industrial. De
acordo com a pesquisa denominada 4 aplicagdes da Inteligéncia Artificial no nosso dia-dia —
Equipe TD (2017), a Siemens, uma das empresas consideradas gigantes na industria de
tecnologia e telecomunicagdes, construiu uma fabrica inteligente na Alemanha com o intuito

proporcionar a melhoria dos processos de fabricacdo e redugdo de despesas.

[...] L4, utilizam-se maquinas totalmente automatizadas e conectadas, por meio da
Internet das coisas (IoT), para produzir maquinas automatizadas para outras fabricas.
Dessa forma, a empresa consegue produzir produtos personalizados imediatamente.
Com 75% da fabrica automatizada, a Siemens diminuiu significativamente o
desperdicio e, hoje, tem um processo de produgdo que quase nao produz erros (Equipe
TD, 2017, p. 1).

Obviamente a substituigdo humana por maquinas inteligentes vem causando
preocupacdo desde a primeira revolugdo industrial. O temor que muitos postos de trabalho
simplesmente desaparegam ¢ real, porém, com a criagdo e implantagdo de novas tecnologias,
também surgem novas oportunidades e, consequentemente, a necessidade de novos

profissionais, com habilidades e conhecimentos dessas tecnologias. Esse assunto sera explorado

em um ponto mais adiante.
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E comum a presenca de IA em dispositivos que sdo utilizados cotidianamente, como em
telefones celulares, por meio de assistentes virtuais como a Siri, da Apple ou o Google Voice
nos dispositivos com sistema Android, que processam a fala humana e sdo capazes de agendar
compromissos, fazer ligagdes por comando de voz e até realizar pequenos didlogos com
humanos, assim como em diversos aplicativos (Apps), como por exemplo os aplicativos de
sistema de posicionamento global (GPS), apps de servigos de Streaming de musicas, videos e
filmes, apps de compras, de monitoramento da saude e do sono, de foto e video, apps de troca
de mensagens, controle financeiro, apps de bancos, redes sociais, sem contar 0s inimeros jogos,
que utilizam IA, antes mesmo se integrarem ao telefone celular. Certamente ndo sera possivel
citar aqui todos os tipos de apps que se utilizam de IA nos telefones celulares, além de seus
proprios sistemas operacionais, afinal, exatamente neste momento, um novo app pode estar
sendo langado.

A agilidade no desenvolvimento de Apps, se deve a evolucdo das plataformas de
desenvolvimento de aplicativos para celular, que tornaram a tarefa do programador muito mais
facil e intuitiva, com templates (modelos) prontos que ja contam com uma série de recursos,
inclusive de [A, bastando apenas, serem customizados pelo desenvolvedor, muitas vezes pelo
sistema que chamamos de drag and drop (arrastar e soltar). Praticamente qualquer pessoa com
habilidades basicas de informatica e conhecimento de légica de programacao, pode construir
um app. Tal fato também tem movimentado esse mercado que, por meio do emprego de novas
metodologias empreendedoras, como o Design Thinking (DT), tem incentivado muitos usuarios
de telefone celular a criar seus proprios apps e a se arriscarem no mundo das Startups. Além
disso, novos postos de trabalho tém sido criados nessa area, com exigéncias de habilidades que
extrapolam o conhecimento técnico e adentram no campo da neurociéncia, além de valorizarem
as competéncias socioemocionais.

Nas residéncias, a IA pode ser encontrada em aparelhos utilizados no dia-dia, como ar
condicionados, refrigeradores, TVs, aparelhos de som, micro-ondas, computadores pessoais,
brinquedos infantis, monitoramento por meio de cdmeras, dentre outros. Com a evolugdo de
IoT e sua integragdo com as NTICs, o mercado da automacgao residencial tem crescido a passos
largos. Como exemplo, o monitoramento inteligente com sensores de presenga ou cameras
térmicas, podem proporcionar ao morador uma seguranca em tempo real, permitindo que ele
possa acessar as cameras pelo telefone celular, acionar dispositivos como, por exemplo,
disparar um sistema de combate a incéndio ou simplesmente abrir uma persiana. Esses

dispositivos, fazem parte do conceito de casas inteligentes, que traz, por meio do uso de
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sensores e sistemas de IA, a possibilidade de fazer programagdes para gerenciar o consumo de
energia ou ampliar a seguranga da residéncia, diminuindo a intensidade da iluminagao de acordo
com a luminosidade ambiente, controlando a temperatura automaticamente e fazendo
monitoramentos diversos, que geram relatorios precisos e previsdes que auxiliam nas decisdes
do dia-dia.

Com a disponibilidade dessa quantidade de informagdes na internet, pode-se afirmar
que, a rotina de uma familia pode ser mapeada com precisdo. Essas informacdes podem ser
uteis para o mercado e, também, para pessoas que podem fazer uso indevido delas. Esses dados,
por exemplo, podem ser utilizados por empresas de planejamento de marketing digital que, de
posse dessas informagdes e de outras informacdes pessoais disponibilizadas na internet, por
meio de redes sociais e sites de busca, tragam perfis das pessoas da casa direcionando
verdadeiras campanhas publicitarias, em momentos estratégicos, como quando a familia faz
uso da TV ou das redes sociais, sites de servigos de streaming (videos, musicas ou filmes), etc.

Atualmente um nicho de mercado que tem se desenvolvido ¢ o de Wearables, ou
tecnologias vestiveis, que basicamente sao dispositivos tecnoldgicos utilizados como vestuario,
como relogios e roupas. Esses dispositivos sdo dotados de sensores e t€ém a capacidade de fazer
uma constante leitura dos movimentos e estimulos do corpo do usuario, podendo auxiliar em
treinamentos ou até mesmo no monitoramento de doengas. Fazendo uso de 1A, conceitos de
IoT e computacdo em nuvem, esses dispositivos podem fazer diagnosticos aos usudrios e gerar
informagdes a um médico remotamente.

Porém, também ¢ possivel que essas informacdes ndo sejam enviadas a um médico e
sim, a um sistema de A, que pode fazer esse monitoramento, dar diagndstico e até fazer
previsdes ou planejamento de uma rotina de exercicios ou alimentar ao usuério, sem a consulta

a um médico humano.

O supercomputador da IBM, denominado Watson, armazenou um volume
extraordinario de informagdes em saude, criando redes neurais de processamento de
dados em varios campos, como a oncologia ¢ a genética. Watson assimilou dezenas
de livros-textos em medicina, toda a informag@o do PubMed e Medline, e milhares de
prontuarios de pacientes do Sloan Kettering Memorial Cancer Hospital. Sua rede de
oncologia ¢ hoje consultada por especialistas de um grande nimero de hospitais em
todo o mundo (LOBO, 2017, p. 185).

O Watson da IBM e o Deep Mind da Google, sao exemplos do uso da IA no campo da
saude, porém, como podemos observar em texto pregresso, essa utilizacdo vem sendo feita ha

décadas. Mais uma vez, a questdo da privacidade se faz importante nessa discussao.
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Outro setor da industria que vem se apropriando das NTICs para criar produtos
inovadores ¢ o automobilistico. Os chamados veiculos auténomos prometem transportar
pessoas, com seguranga, sem a necessidade de um motorista. Esses veiculos sdo equipados com
inumeros sistemas e sensores que sdo capazes de conduzir de forma autdbnoma um veiculo,
controlando a velocidade, distancia de outros carros, fazendo rotas de viagem, além do
monitoramento de todo o comportamento do automovel, como temperatura, pressdo de oleo,
além de outros sensores que ja sdo comuns nos veiculos tradicionais.

Porém, para que essa tecnologia se torne possivel, ainda sdo necessarios alguns
investimentos em inova¢ao tecnoldgica, como a criacdo de uma rede que identifique e faca o
monitoramento desses veiculos e, também a criagdo de leis que regulamentem seu uso.

Como explana Chris Davies, em seu artigo: Tesla’s 2020 Robotaxi plan is peak Elon
Mousk, publicado no site Slash Gear em 22 de abril de 2019, a Tesla, uma das maiores fabricantes
de carros elétricos de auto desempenho, anunciou que em 2020, uma rede de veiculos
autonomos da Tesla estard em operacdo e serd utilizada para implantar um servico de
“Robotéaxis” ou taxis robos, que irdo operar com carros autdnomos. Essa € inciativa da empresa
pode ser comparada a servigos de transporte como o Uber e Lyft, que sdo aplicativos que
proporcionam que pessoas se locomovam de um lugar a outro por meio de motoristas privados.

Outro setor que tem adotado o uso das NTICs com entusiasmo ¢ o setor agricola. Neste
setor, a utilizacdo de [A em integracdo com a automacdo, robotica, [oT e computagdo em
nuvem, tem contribuido muito para o aumento da produtividade e reducdo de despesas da area
agricola. As NTICs sdo utilizadas por meio de maquinario cada vez mais automatizado a atuar
no auxilio a irrigagdo, pulverizacdo e colheita, além de fazer uso de drones ligados a sistemas
inteligentes que avaliam as condigdes do solo, fazendo diagndsticos e previsdes para tratamento
e plantio. Os sistemas inteligentes, normalmente armazenados em nuvem, sdo capazes de fazer
a coleta e o tratamento de informacdes de diversas lavouras de uma regido e fazer prognosticos
precisos para selecao de lavoura (melhor momento para plantio de acordo com as caracteristicas
de cada safra), estatisticas climaticas e até controle de pragas, reduzindo os riscos do produtor.

Pode-se perceber entdo que as pessoas ja se apropriaram das NTICs e, portanto, volta-
se a refletir sobre as implicac¢des que essa evolugdo tecnoldgica pode causar na vida das pessoas,
suas relagdes com o mundo do trabalho e qual o papel da educagdo diante deste cendrio. Se
comega a delinear um cenario em que o papel do professor dos cursos profissionalizantes deve
ser determinante para o acesso, apropriacdo, controle e desenvolvimento dessas novas

tecnologias. Dentro deste contexto, vale uma observagdo mais profunda sobre o que escreve
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Habermas (2004), em sua obra “O futuro da natureza humana”, no sentido de colocar a questdo
b
que diz respeito a criagdo de novas leis em atencao e discussdo. Nesse aspecto, observando um

balizamento fundamentado por pressupostos €ticos, para o uso dessas novas tecnologias.
Reflexdes sobre 1A

Tantos avangos trazem preocupagdes em varios aspectos, a questdo da privacidade e da
¢tica ja foram colocadas como ponto de discussdo e serdo posteriormente retomadas, porém,
para que se possa ter uma visdo holistica das NTICs e dos impactos e disrupturas que podem
originar na vida das pessoas, empresas e da educagdo, ¢ necessario refletir sobre seus beneficios
e maleficios, pros e contras e fazer uma analise equilibrada.

Isaac Asimov (1950), quando escreveu sobre as trés leis da robotica em sua obra Eu,
robd, que posteriormente foi representada em filme homonimo, ja alertava sobre a necessidade
de nos preocuparmos com o avanco da [A e os impactos negativos que seu crescimento
desenfreado, sem a aten¢do necessaria para os aspectos éticos, politicos e sociais poderiam
causar na vida das pessoas. As leis, que serdo relacionadas a seguir, mostram uma preocupagao
ficticia, no ano de 1950, com a evolugdo das méaquinas inteligentes ao ponto de ultrapassarem
a capacidade intelectual do ser humano, o que, nos dias de hoje ¢ uma preocupacao recorrente.
1) um rob6 ndo pode ferir um humano ou permitir que um humano sofra algum mal; 2) os robds
devem obedecer as ordens dos humanos, exceto nos casos em que tais ordens entrem em
conflito com a primeira lei; e 3) um robo deve proteger sua propria existéncia, desde que nao
entre em conflito com as leis anteriores.

O conceito de Singularidade Tecnoldgica foi criado pelo pesquisador e cientista da
computacdo Vernor Vinge (1993). Segundo Vinge, haverd um momento em que a [A estara tdo
desenvolvida que os computadores irdo superar o proprio ser humano. Ainda segundo o
cientista, esse momento deverd ocorrer nos proximos 10 anos, antes de 2030 e apds esse
momento, ndo hd como prever o que acontecerd a espécie humana.

Recentemente, alguns nomes importantes da ciéncia e tecnologia como Stephen
Hawking, Elon Musk, Steve Wozniak, Bill Gates, expressaram publicamente, por meio de
cartas abertas, sua preocupacao sobre os riscos colocados pela TA.

No ano de 2018, foi desenvolvido um relatério por um grupo 26 especialistas em
inteligéncia artificial, ligados a 14 institui¢des de diferentes setores (pesquisa, sociedade civil
e industria), que trata do uso malicioso da inteligéncia artificial e dos riscos que o

desenvolvimento dessa tecnologia pode trazer para as pessoas. O relatério The Malicious
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Use of Artificial Intelligence: Forecasting, Prevention, and Mitigation faz previsdes do uso

malicioso de TA e sugere a¢des de prevencdo para atenuagdo dos possiveis problemas que

poderemos enfrentar em um futuro proximo.

I) Politicos devem colaborar estreitamente com pesquisadores para investigar,
prevenir e mitigar o potencial uso maliciosos da Al. II) Pesquisadores e engenheiros
em inteligéncia artificial devem ter dupla utilizagdo da natureza do seu trabalho com
seriedade, permitindo o uso indevido e relacionando consideragdes para influenciar
nas prioridades de pesquisa e criagdo de normas, e pro-ativamente, auxiliar os atores
quanto a aplicagdes de prevengdo. III) As boas praticas devem ser identificadas em
areas de pesquisa com métodos mais maduros, para enderegar preocupacdes de dupla
utilizagdo, como seguranga da informagao, e importar quando aplicavel ao caso de Al
IV) Procurar ativamente expandir o dominio de atores e especialistas dominio
envolvidos nas discussdes sobre esses desafios (BRUNDAGE et al, 2018, p. 4,
tradu¢do do autor).

Diante das quatro recomendacdes descritas, pode-se observar que os profissionais e
estudiosos de IA, preocupam-se com a elaboracdo de procedimentos e normas, feitas
coletivamente entre politicos e pesquisadores, para que futuras pesquisas nessa area previnam
do uso malicioso de IA e possa fazer previsdes e simulagdes, caso isso ocorra, minimizando
seus impactos.

Diante das preocupacgdes apresentadas, ndo ¢ possivel omitir o fato de que a IA também
traz inimeros beneficios, nos mais diversos setores, desde facilidades para tarefas do dia-dia,
como por exemplo, o corretor ortografico do teclado do telefone celular, até tarefas complexas,
como o diagnoéstico de doengas graves. Também deve-se considerar a evolucdo do uso da
automacdao e aumento da produtividade nos processos industriais, a redu¢do de custos
operacionais, falhas e erros humanos, a melhoria dos processos de logistica, administracao,
marketing, organizagdes financeiras, agronegocio, sem contar as inumeras facilidades ja
descritas, por meio de apps e dispositivos que sdo utilizados no dia-dia.

Ainda assim, a discussao social, ética e politica no desenvolvimento da IA ¢ pauta que
ndo pode sair deixar de ser levantada em congressos, debates, feiras e eventos do todas as areas

as quais ela ¢ empregada.

Novas demandas exigem novas profissoes: a relacio de IA com a educacio

profissional e a formacao docente

Diante de um cenario de mudanga, da terceira revolucdo industrial, marcada pela
revolucao da informagao, para a quarta revolugao industrial, marcada pela fusao de tecnologias,

dentre elas a Internet, IA, IoT, Computacdo em nuvem, Robdtica e Big Data, ¢ natural que
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transformagdes nos postos de trabalho também ocorram, como ja vivenciado na historia das
revolucdes industriais. Muitas profissdes deixardo de existir para dar lugar a sistemas
inteligentes, robos, aplicativos de celular, drones, entre outras inova¢des. Porém, com a
evolucdo tecnoldgica e o aumento da demanda por novas tecnologias, novos postos de trabalho
também surgirdo, certamente requerendo novos conhecimentos e novas habilidades das pessoas
para ocupa-los.

De acordo com matéria veiculada em abril de 2019 no site inteligenciaartificial. me: “De
acordo com a CEO da IBM, Ginni Rometty, a transformacdo digital deve ser um dos maiores
desafios da atual geracdo. Segundo estimativa da executiva, 100% dos empregos sofrerdo
mudangas por causa da inteligéncia artificial ja na préxima década”.

A matéria acima mencionada ndo fala de perda dos empregos e sim da mudanga nos
empregos. E necessario compreender que diante de um cenario tdo grande de mudanga, em que
diversos artigos e matérias tratam sobre o fim de postos de trabalho e os sites de recrutamento
sinalizam para um novo tipo de perfil profissional, as pessoas precisam se atentar que terdo que
adquirir novos conhecimentos e habilidades para acompanhar esta mudanca. Mais adiante,
apresentar-se-4 um estudo mais técnico que propicia a discussdo deste cendrio, aparentemente
cadtico.

Harry Patrinos (2006), em seu artigo veiculado pelo portal do Banco Mundial: O que os
trabalhadores podem fazer para se proteger da automatizagdo, lista um conjunto de

competéncias que o trabalhador deve possuir para ter €xito frente a esse cenario de mudangas:

e Habilidades de resolugdo de problemas, capacidade de pensar criticamente e
analisar;

* Habilidades de aprendizagem, capacidade de adquirir novos conhecimentos;

* Habilidades de comunicagdo, incluindo a leitura e a escrita;

* Habilidades pessoais para a autogestdo, tendo um bom critério, e gerindo riscos;

* Habilidades sociais para colaborar, motivar a outros em uma equipe, manter relacdes

com os clientes, exercer lideranga, resolver conflitos, e criar redes sociais.

Conforme este documento, pode-se observar que o perfil desejado para o trabalhador do
futuro, estd calcado em competéncias pessoais, em detrimento das competéncias técnicas.
Podemos pensar entdo que, diante de uma mudanca nas relagdes de trabalho, em que as
competéncias cognitivas sdo mais valorizadas, também ha a necessidade da mudanga do

posicionamento da educacdo profissional, frente a essa hipotese. Claro que se analisa um
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contexto de mudanga e toda mudanga requer, em um primeiro momento, resiliéncia, o que
esclarece a ndo inclusdo de competéncias técnicas ou especificas de novos postos de trabalho.

Segundo pesquisa, realizada pela Cognizant (2018), empresa de tecnologia e negocios:
21 Jobs of the Future: A Guide to Getting and Staying Employed Over the Next 10 Years, hé
21 profissdes promissoras e que estdo alinhadas as NTICs. Segundo o presidente da Cognizant
no Brasil, os campos que terdo maior impacto no futuro sdo os de A, big data, analytics,
automacdo, controle e tecnologia da informacdo aplicada aos processos de manufatura.
Analisando as profissdes citadas no documento, dé a percep¢ao de que estamos lendo um livro
de ficcdo cientifica, porém, nota-se, mais uma vez, uma mudanc¢a nas exigéncias técnicas para
as funcdes de algumas profissdes relacionadas: Engenheiro de reciclagem de dados, agente de
seguranga contra ciberataques, conselheiro de reabilitagdo para cibercriminosos juvenis,
gerente de design de casas inteligentes, auditor de viés algoritmico, prevencdo a
cibercalamidades, designer de arenas para e-sports, defensor de identidades virtuais, inspetor
de risco em robds, designer de carros voadores, planejador de missdo e valores.

E escola de ensino profissionalizante, seja técnico ou tecnoldgico, precisa observar de
maneira holistica, essas mudancas e executar pesquisas curriculares que estejam alinhadas as
novas profissdes e demandas que apresentam. Porém, ¢ importante salientar que a demanda da
educagdo ndo ¢ a mesma demanda do mercado, ou seja, as instituigdes profissionalizantes
precisam olhar para essas competéncias pessoais, com mais aten¢do, formar pessoas que estao
preparadas para interagir com novos sistemas e novas maquinas, pessoas que compreendam o
propdsito das mudangas tecnologicas ao longo dos anos. Ora, se as maquinas e sistemas
inteligentes foram criados com o proposito de trazer melhoria nos meios de produgdo e,
consequentemente, na qualidade de vida das pessoas, fazendo tarefas que antes eram feitas por
humanos, no sentido de prover maior tempo para o 6cio ou para atividades ligadas ao seu lazer,
€ necessario ter essa consciéncia e capacidade de planejar meios para usufruir desses beneficios.

Ressalta-se que ¢ de fundamental importancia que a educacdo propicie e seja capaz de
atender aos avancos da IA, realizando diagndsticos antecipados e verificando as possibilidades
de aperfeicoamento de forma antecipada. Infelizmente sabe-se que essa nio ¢ a realidade atual
brasileira, porém ¢ uma necessidade que se tornard cada vez mais inevitavel, face aos avangos
tecnologicos. As escolas deverdo estar atentas a integracdao de seus processos educativos as
novas tecnologias, permitindo o desenvolvimento de novas habilidades e conhecimentos, bem
como uma alianga homem-maquina, visando um processo de ensino-aprendizagem de

qualidade em parceria com a computacao cognitiva.
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Percebe-se a existéncia de diferentes propostas de IA para Educagdo no Brasil e no
mundo, como, por exemplo, Khan Academy, Coursera, Content Technologies Inc., Carnegie
Learning, Third Space Learning, o LIT — Saint Paul, Alt School e Mind Spark. Estas baseiam-
se nas chamadas plataformas adaptativas, que sdo capazes de propor trilhas de aprendizado
individualizadas, segundo seus conhecimentos prévios a respeito dos usuarios/alunos. Para que
isso seja possivel, a plataforma coleta os dados de cada experiéncia de uso realizado por seus
participantes, ¢ capaz de analisar e propor um percurso especifico para este, além disso, ela é
capaz de criar ambientes mais inclusivos, considerando-se a possibilidade de adaptacdo do
conteido para atender estudantes com dificuldades motoras, visuais ou auditivas. Tal
plataforma, traz beneficios também ao professor, propiciando recursos de automatizacdo dos
processos de avaliagdo, acompanhamento das dificuldades de cada aluno, permitindo apoio
personalizado e individualizado.

Para o professor Anthony Sheldon', a perspectiva da IA na educagdo traz muitas
discussdes ¢ medo em relagdo ao papel dos professores, que ele acredita que mudara
drasticamente: “Os professores da escola perderdo seu papel tradicional para efetivamente
tornarem-se pouco mais do que assistentes em sala de aula, eles permanecerdo para configurar
equipamentos, ajudar as criangas quando necessdrio e manter a disciplina”. Na mesma
entrevista ele ainda diz em relacdo a IA: “... todo mundo pode ter o melhor professor e ¢
completamente personalizavel, o soffware com o qual as pessoas trabalhardo vai estar com o
aluno durante toda sua jornada de educacdo”. Sheldon ainda afirma que a tecnologia pode se
mover na velocidade do aprendiz e que, portanto, cada crianga progredird ao seu proprio ritmo.

Diante deste contexto, nos preocupa o papel do professor da educagio profissional, ndo
apenas em relacdo a formag¢ao de novos docentes, mas em relagdo a atualizacdo dos docentes
que hoje atuam nas escolas técnicas e faculdades de tecnologia. Dessa forma, este trabalho se
dedicara a buscar respostas para o tema proposto e, em texto pretérito, esta discussdo serd

desenvolvida.

" Anthony Sheldon, professor do Wellington College, historiador e comentarista politico que escreveu biografias
de ex-primeiros-ministros, como David Cameron, Tony Blair, John Major e Gordon Brown — Entrevista: Maquinas
inteligentes  substituirdo os professores dentro de 10 anos - 12/09/2017 - Disponivel em:
https://www.vertic.com.br/post/maquinas-inteligentes-substituirao-os-professores-dentro-de-10-anos/38/
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CAPITULO 2 A FORMACAO DOCENTE NA EDUCACAO
PROFISSIONAL

Os docentes vivem um tempo de transi¢do, visto que em sua maioria, foram formados
em uma época baseada na lousa e giz e totalmente presencial, habituados a um ensino de forma
sincrona, cujas tecnologias eram a oratdria, lapis e papel. Nasceram em outro meio e
aprenderam a construir conhecimento de forma linear, diferente desta geragdo denominada
“nativos digitais”, imersos na tecnologia o tempo todo e com toda informacdo na palma das
maos ou a “distancia de um clique”. Os professores, por sua vez, considerados “imigrantes
digitais”, ndo estdo habituados a esta velocidade de assimila¢do de conteudo, comum nos alunos
contemporaneos, bem como a sua forma de constru¢do de conhecimento, que ¢ aleatéria (ndo
linear) ou, ainda, ndo estdo acostumados a ensinar de forma mais proéxima a essa realidade
tecnologica. Possuem habitos analdgicos e um ritmo diferente de ensino que se associe a
aprendizagem dos alunos de hoje em dia.

Diante desse contexto, faz-se necessario a admissdo de novas metodologias de ensino e
aquisi¢do de competéncias alinhadas as tecnologias atuais, por parte dos docentes. Que os
permitam estar mais proximos dos alunos e suas expectativas de aprendizagem, bem como
possa oferecer-lhes instrumentos necessarios a que alcancem um melhor nivel de seus
conhecimentos e autonomia profissional. Tudo isso, olhando para o mundo do trabalho atual,
abarrotado de novidades tecnologicas e que exige dos profissionais diversas competéncias
técnicas, bem como, aquelas voltadas ao comportamento pessoal. Um mundo que evolui a uma
velocidade na qual o sistema educacional tem tido dificuldades para acompanhar, com
demandas que preencham fung¢des praticamente etéreas, que exigem maior resiliéncia por parte
dos profissionais em formagao.

Para que sejam capazes de ofertar essas condi¢des aos seus alunos, ¢ necessaria uma
formagdo que compreenda essas necessidades e prepare os alunos adequadamente, além disso,
para que a educagdo possa alcancar tal condi¢do, necessita de investimento continuo em
infraestrutura, para que os docentes possam ter o suporte adequado as praticas pedagogicas.

Em 2009 a UNESCO preocupou-se com a necessidade de melhor formacdo dos
professores, acreditando que a reforma do ensino e melhoria na qualidade da educagado, impacte
diretamente no crescimento econdmico e desenvolvimento social, reduzindo a pobreza e

desigualdade, aumentando o padrdo de vida da populagdo e produzindo uma forc¢a de trabalho
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altamente qualificada, baseando-se nisso desenvolveu o Projeto Padrdes de Competéncia em

TIC para Professores (ICTCST), que se baseia em trés abordagens (ver Figura 2):

1. Aumentar o entendimento tecnologico da forca de trabalho, incorporando as
habilidades tecnologicas ao curriculo — ou a Abordagem de Alfabetizagdo
Tecnoldgica.

2. Aumentar a habilidade da forga de trabalho para utilizar o conhecimento de forma a
agregar valor ao resultado econdmico, aplicando-o para resolver problemas
complexos do mundo real — ou a Abordagem de Aprofundamento de
Conhecimento.

3. Aumentar a capacidade da forca de trabalho para inovar e produzir novos
conhecimentos, ¢ a capacidade dos cidaddos para se beneficiar desse novo

conhecimento — ou a Abordagem de Criacao de Conhecimento.

De acordo com A UNESCO, acredita-se que com essas trés abordagens atuando de
forma conjunta tanto professores, quanto alunos, e consequentemente a forga de trabalho, sdo
capazes de adquirir habilidades cada vez mais complexas necessarias ao desenvolvimento

econdmico e social do pais.

Figura 2 — As trés abordagens para reforma do ensino

ALFABETIZACAO ) APROFUNDAMENTO )
EM TECNOLOGIA DO CONHECIMENTO

Fonte: Padrdes de Competéncia em TIC em Professores — UNESCO, 20009.

Porém adquirir essa competéncia digital ¢ mais complexo, visto que como mencionado
anteriormente, sdo exigidas habilidades ndo inerentes a uma grande parcela atual dos docentes,
portanto, torna-se um processo que assemelha-se ao processo de alfabetizagdo, porém centrado
nas TICs, por meio da Figura 3, pode-se observar, de forma simplificada, os passos definidos

em busca da constru¢do desta competéncia.
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Figura 3 — Construcio do Conceito de Competéncia Digital (Digital Competence)

6. Competéncias Digitais

(Digital Competence)

5. Fluéncia Digital (Digital
Fluency)

4..Letramento Digital (Digital
Literacy)

3 Letramento em Midia (Media
Literacy)

2. Letramento Informacional
(Information Literacy )

1 Letramento Computacional
(Computer Literacy)

Fonte: SILVA e BEHAR, 2019.

E possivel observar um paralelo entre a construgdo do conceito de competéncia digital
mencionado no trabalho da Katie Kelen e Patricia Behar (Figura 3) e outros modelos de
desenvolvimento de competéncias, como o Projeto da Unesco (2009) e o Modelo de Sandholtz,

Ringstaff e Dwyer (1997), (ver Quadro 2):



39

Quadro 2 — Modelo de Sandholtz, Ringstaff e Dwyer (1997), paralelo entre o Projeto
UNESCO (2009), Conceito de Competéncias Digitais (2019)

ETAPAS DE

DESENVOLVIMENTO DE

COMPETENCIAS

MODELO DE SANDHOLTZ,

RINGSTAFF E DWYER

UNESCO

CONCEITO DE
COMPETENCIA DIGITAL

Aquisigdo
Conhecimentos

de

Entrada/ Exposi¢do: Aprende o
essencial para o uso das novas
tecnologias.

Adogdo: Usa as novas
tecnologias como suporte ao
ensino tradicional.

Constituir um conjunto comum
de diretrizes, que os provedores
de desenvolvimento
profissional podem usar para
identificar, construir ou avaliar
materiais de ensino ou
programas de treinamento de
docentes no uso das TIC para o
ensino e aprendizagem;

Buscar o desenvolvimento do
Letramento Computacional,
o Letramento Informacional
e 0 Letramento em Midia

Adquirir o  Letramento
Digital e pratica-lo
cotidianamente no processo
de ensino-aprendizagem para
adquirir a Fluéncia Digital

Desenvolvimento
Habilidades

de

Adaptacdo: Integra as novas
tecnologias nas praticas
tradicionais, muitas vezes como
forma de  aumentar a
capacidade  produtiva  dos
alunos por meio da utilizagdo
de processadores de texto,
planilhas de calculo ou
programas de tratamento de
imagem.

Oferecer um conjunto basico de
qualificagdes, que permita aos
professores integrarem as TIC
ao ensino e a aprendizagem,
para o desenvolvimento do
aprendizado do aluno e
melhorar outras obrigagdes
profissionais

Desenvolvimento
Atitudes

de

Apropriagdo:  Incorpora o
potencial de cada tecnologia,
sempre que adequado, em
projetos de trabalho
interdisciplinares e
colaborativos.

Expandir o desenvolvimento
profissional dos docentes para
melhorar suas habilidades em
pedagogia, colaboragdio e
lideranga no desenvolvimento
de escolas inovadoras, usando
as TIC

Com a pratica constante, o
docente desenvolve a
Fluéncia Digital e ¢ capaz de
difundir de forma segura seus
conhecimentos para
comunidade  docente e
discente.

Multiplicador
Competéncias

de

Descobre  novos
contextos de utilizagdo das
diferentes tecnologias
disponiveis, combinando o seu
potencial ao desenvolvimento
dos alunos.

Invencgao:

Harmonizar diferentes pontos
de vista e nomenclaturas em
relagdo ao uso das TIC na
formagdo dos professores

Em constante atualizagdo
(capacitagdo constante a
medida que surgem novas
TICs) e com utilizagdo das
tecnologias no dia-dia, o
docente passa a possuir as
Competéncias Digitais
necessarias.

Fonte: Adaptado pelo autor

Baseados na maneira em que esses modelos se complementam e podem ser aplicados,

sera explanado, acerca das competéncias necessarias, a formacao dos educadores, relacionadas

principalmente as exigéncias tecnoldgicas atuais e como tal tecnologia podera auxilia-los.

Formacio de educadores para o ensino técnico e profissional

E importante que os professores tenham conhecimento das competéncias necessarias ao

trabalho docente, e sejam capazes de evoluir para novas abordagens de ensino, porém para a

mobilizacdo desses saberes, sua formacdo deve abranger uma série de competéncias que se

fazem necessarias ao professor do século XXI, que no contexto deste estudo, ressaltam-se as

competéncias tecnoldgicas, que partem desde a alfabetizacdo digital e seguem para a fluéncia
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digital, que por sua vez, ao ser praticada e ao despertar o interesse de acompanhar as constantes
evolugdes digitais, permitem a aquisi¢do e difusdo das competéncias relacionadas.

De acordo com o dicionario Michaelis, o termo letramento significa o processo
pedagogico de aquisi¢do e dominio da capacidade de ler, escrever e interpretar textos. Seu
conceito também foi introduzido por pesquisadores de diferentes areas do conhecimento como
a linguistica (KLEIMAN, 1995) e a educagao (SOARES, 1998), sabe-se que o sujeito letrado,
¢ capaz de ler e escrever, mas também de usar tais conhecimentos em praticas sociais de leitura
e escrita, ou seja, difundir seu conhecimento. Atualmente, encontramos a expressdo de
“letramento digital”, que trata do dominio das tecnologias digitais, ndo apenas no sentido de
saber qual botdo apertar, mas ser capaz de desempenhar um uso funcional e construtivo destas
(COLL e ILLERA, 2010, p. 289), em praticas sociais no ambito da Sociedade da Informacao.

Aquino (2003) define o letramento digital como o “dominio de técnicas e habilidades
para acessar, interagir, processar e desenvolver multiplicidade de competéncias na leitura das
mais variadas midias” (p.1), estendendo esse conceito, Buzato (2003, s/p), o define como um
“conjunto de conhecimentos que permite as pessoas participarem nas praticas letradas mediadas
por computadores e outros dispositivos eletrdnicos no mundo contemporaneo”. Sendo assim
verificamos, conforme mencionado anteriormente, a necessidade de dominios em diversas
tecnologias, ndo apenas os computadores.

Além disso, o conceito de letramento digital precede uma série de competéncias
necessarias para o uso efetivo das tecnologias digitais, que envolvem o letramento
informacional, computacional e em midia (ver Figura 3). Nos apropriemos do conceito de
competéncia disposto pelos autores Zabala e Arnau (2010), que definem competéncia como a
capacidade mobilizar “atitudes, habilidades e conhecimentos a0 mesmo tempo e de forma inter-
relacionada” (p.37). Por meio da Figura 4, verifica-se a interdependéncia destes fatores para

que o quesito “competéncia” seja alcangado.
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Figura 4 — Elementos Formadores da Competéncia

Conhecimentos “ J—

Atitudes

Fonte: Behar et al. (2013, p. 16)

Nesse contexto, a inclusdo das tecnologias no ambiente escolar ¢ importante ndo s6 para
os alunos, mas também para os educadores, cujo objetivo ndo ¢ apenas o bom uso dessas
tecnologias no processo de ensino-aprendizagem, mas também o de criagdo de estratégias para
que seus alunos “nativos digitais” empreguem de forma autonoma e construtiva essas
ferramentas, de modo que o impacto destas seja de fato positivo.

Faz-se necessario apresentar-se o significado da expressao “nativos digitais”, que foi
criada por Marc Prensky em 2001, em seu artigo “Digital Natives, Digital Imigrants”, no qual
o autor descreve o perfil tecnoldgico de criangas e jovens ao redor do globo. Este considera
nativos digitais todos os nascidos nos ultimos vinte anos, por viverem desde sempre em uma
realidade totalmente permeada pelas tecnologias da informagdo e comunicacdo (TICs),
possuindo contato muito cedo com a internet, computadores, smartphones, tablets, games,
redes sociais, dentre outras tecnologias. Assim, lidam de forma totalmente natural e intuitiva
com este universo, adaptando-se as novas tecnologias com muita facilidade.

Estas caracteristicas fazem com que os “nativos digitais” aprendam de forma diferente,
conforme ja citado, de modo ndo linear, enquanto que os docentes, na maioria das vezes, sao
considerados “imigrantes digitais” que, segundo Prensky (2001), sdo todos aqueles que
nasceram ha mais de vinte anos, considerados da publicacdo de seu artigo, e que sdo aqueles
que se adaptaram aos avangos tecnoldgicos, porém nao de forma natural e facilitada como os

nativos. Dessa forma, ainda guardam comportamentos tipicos da era analogica.
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Os nativos digitais possuem uma capacidade e velocidade de absor¢ao de informagdes
maior que a dos imigrantes digitais, e nessa velocidade digital, que os alunos dessa geragao
chegam a sala de aula e encontram os professores, que em sua maioria, ainda sdo imigrantes
digitais, que possuem praticas pedagogicas consideradas desconectadas da realidade discente.

Prensky conclui ainda:

Nao importa quanto os Imigrantes desejem, os Nativos Digitais ndo voltardo atras.
Em primeiro lugar, ndo funcionaria: seus cérebros provavelmente ja possuem padrdes
diferentes dos nossos. Em segundo lugar, seria um insulto a tudo que sabemos sobre
migracdo cultural. [...] Adultos Imigrantes inteligentes aceitam a ideia de que ndo
sabem tanto a respeito deste novo mundo e aproveitam a ajuda de seus filhos para
aprender e integrar-se. Imigrantes ndo tdo inteligentes [...] passam a maior parte de
seu tempo lamentando o quanto as coisas eram boas no “velho mundo. (PRENSKY,
2010. p. 60).

Neste contexto, verifica-se que a necessidade de desenvolvimento de suporte teorico,
pratico, metodologico e tecnoldgico para formagao/atualizagdo dos professores do ensino
técnico e profissional, transcende a questdo de equipamentos disponiveis na estrutura escolar e
aponta diretamente para os cursos de formac¢do de educadores. Sobre as condi¢des e formagao
de competéncias que permitam ao professor aplicar a pratica docente, teorias de ensino
atualizadas as novas tecnologias aprendidas na sua formacdo. Portanto, se faz necessaria uma
revisdo dos saberes docentes necessarios ao trabalho com os alunos de geragdes atuais. A
formagdo do professor esta diretamente associada a moderniza¢do e melhoria do ensino, para
tanto, deve ser agregada a este, os potenciais fisicos, humanos e pedagdgicos para que corra em
com a qualidade necessaria.

Maximina M. Freire (2009, p. 23), em obra que trata da virtualidade na educacdo, cita o
conceito dos 6Rs enunciado por Paulo Freire (1983) e os adapta de acordo com a realidade atual

dos avangos tecnolédgicos aplicando-os a educacao:

* Reculturacio: criacio de uma nova cultura escolar, diferente da tradicional, com
profundas modifica¢des das normas, habilidades, praticas, abordagens de ensino e
de aprendizagem, do proprio sistema de avalia¢do, por exemplo.

* Reestruturacio: mudanca radical da organizagdo escolar, atingindo até mesmo os
papéis de todos os atores institucionais.

* Redimensionamento do tempo: revisdo do tempo utilizado para a aprendizagem,
flexibilizando o entendimento de “aula”, admitindo contextos virtuais,

semipresenciais.
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* Redefini¢ao: revisao conceitual que dé base a novos conceitos de aula, sala de aula,
interagdo, avaliacdo, formac¢do de professores.

* Recolocacio: admissdo da existéncia de ambientes de aprendizagem fora dos
limites escolares, de forma sincrona ou assincrona (como, por exemplo, as redes
sociais).

* Reequipagem: instrumentalizagdo do professor para essas novas ferramentas e

praticas.

Muitos paises t€ém desenvolvido estudos referentes as competéncias especificas a serem
desenvolvidas em professores e gestores escolares para incorporacdo das tecnologias no
ambiente escolar. Podem-se apontar alguns exemplos como o Enlaces, 6rgao do Ministério da
Educagdo chileno, que integra as TICs ao sistema escolar para melhorar a aprendizagem e o

desenvolvimento das competéncias digitais em trés eixos de avaliagdo de competéncias:

* Para uso pedagogico;
* Paraa gestio; e

* Para a compreensdo do que denominam “cultura informatica”.

Nos Estados Unidos, a International Society for Tecnology in Education (ISTE —
Sociedade Internacional para Tecnologia na Educagio), propde cinco macro-competéncias
a serem desenvolvidas em educadores e gestores para criagdo de ambientes educacionais

inovadores e mais interativos, por meio do uso das TICs, a saber:

* Facilitar e inspirar a aprendizagem e a criatividade dos alunos;

* Conceber e desenvolver experiéncias e avaliagdes de aprendizagem da era digital;
* Promover e incorporar a cidadania digital e a responsabilidade;

* Utilizar métodos de trabalho e aprendizado da era digital; e

* Possibilitar o envolvimento em processos de crescimento profissional e lideranca.

Ainda ¢ possivel voltar ao contexto do Projeto UNESCO, que além das trés abordagens
relacionadas anteriormente, define uma matriz de seis componentes que julga serem necessarios
para melhoria do sistema de ensino atual, que por sua vez inclui: politica e visdo, curriculo e
avaliacdo, pedagogia, tecnologias da informacao (TIC), organiza¢do e administragao da escola

e desenvolvimento profissional do docente. Salienta-se que os padrdes de competéncia dessa
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matriz incluem o treinamento em habilidades de TIC como parte de uma abordagem mais ampla

a reforma do ensino. Essa matriz pode ser observada na Figura 5.

Figura 5 — Matriz de Desenvolvimento dos Padrées de Competéncia em TIC para
Professores

- ALFABETIZACAO APROFUNDAMENTO CRIACAO DE
POLITICAE VISAO D> emtecNolcaA L DO CONHECIMENTO CONHECIMENTOS
CURRICULO CONHECIMENTO APLICAGAO DO ) HABILIDADES
E AVALIAGAO BASICO CONHECIMENTO DO SECULO XX
TECNOLOGIA SOLUGAO DE X
AUTOGESTAO
FEDAGOGIA > INTEGRADA PROBLEMAS COMPLEXOS

TIC ) FERRAMENTAS ) FERRAMENTAS FERRAMENTAS
BASICAS COMPLEXAS ABRANGENTES
ORGANIZACAO e ) SALADE AULA ) GRUPOS ORGANIZAGOES
ADMINISTRACAO PADRAO COLABORATIVOS DE APRENDIZAGEM
DESENVOLVIMENTO ) ALFABETIZAGAO ) GERENCIA E PROFESSOR COMO
PROFISSIONAL DO DOCENTE DIGITAL ORIENTAGAO ALUNO-MODELO

Fonte: UNESCO, 2009

Por meio do documento mencionado no texto precedente, a UNESCO declara de forma
contundente a necessidade do planejamento de “programas educacionais e treinamento de
professores para o desempenho de seu papel na formacdo de alunos com habilidades em
tecnologia”, para que seus alunos possuam condi¢des e oportunidades de aprendizado com
apoio da tecnologia, além disso, observa-se a necessidade da infraestrutura tecnoldgica
correspondente para que esse conhecimento seja transmitido e as competéncias necessarias
sejam incorporadas.

Ainda neste contexto, podemos referir o Centro de Inovagado para a Educagao Brasileira
(CIEB), parceiro do Ministério da Educag¢do no Programa de Inovacdo Educacdo Conectada,
no qual ¢ possivel identificar trés dimensdes no desenvolvimento das competéncias em TICs, a

saber:

1. Dimensiao pedagégica: TICs como forma de ampliar as possibilidades de
aprendizado e incentivar o protagonismo dos alunos;

2. Dimensao de planejamento e responsabilidade: melhoria de gestdo e
planejamento do ambiente escolar com a utilizagdo de TICs, promovendo o uso

social, responsével e critico das tecnologias; e
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3. Dimensiao de desenvolvimento profissional: uso das TICs como meio de

desenvolver habilidades profissionais e de participar de redes de aprendizagem.

Vale ainda ressaltar sua matriz de competéncias de professores e multiplicadores para
uso de TICs publicada na Nota Técnica 8# (CIEB, 2019), que trata de doze competéncias
relacionadas as trés grandes areas mencionadas anteriormente, que por sua vez, vao diretamente

ao encontro da matriz da UNESCO, conforme observado na Figura 6:

Figura 6 — Matriz de Competéncias de Professores e Multiplicadores para uso de TICs

COMPETENCIAS

PEDAGOGICA

CIDADANIA DIGITAL

PRATICA PEDAGOGICA

Ser capaz de incorporar
tecnologia as experiéncias de
aprendizagem dos alunos e as
suas estratégias de ensino.

AVALIACAO

Ser capaz de usar
tecnologias digitais
para acompanhar e
orientar o processo
de aprendizagem

e avaliar o
desempenho dos
alunos.

PERSONALIZACAO

Ser capaz de utilizar
a tecnologia para
criar experiéncias de
aprendizagem que

atendam as necessidade$

de cada estudante.

CURADORIA E
CRIACAO

Ser capaz de selecionar
e criar recursos digitais
que contribuam para

o processo de ensino e
aprendizagem e gestdo
de sala de aula.

USO RESPONSAVEL

Ser capaz de fazer e promover
0 uso ético e responsavel da
tecnologia (cyberbullying,
privacidade, presenca digital e
implicagdes legais).

USO SEGURO

Ser capaz de

fazer e promover

0 Uso seguro

das tecnologias
(estratégias e
ferramentas de
protegdo de dados).

USO CRITICO

Ser capaz de fazer e
promover a
interpretagdo

critica das informagdes
disponiveis em midias
digitais.

INCLUSAO

Ser capaz de utilizar
recursos tecnoldgicos
para promover a
inclusdo e a equidade
educativa.

AUTODESENVOLVIMENTO

Ser capaz de usar
TICs nas atividades de

AUTOAVALIACAO

Ser capaz de utilizar
as TIC para avaliar a

COMPARTILHAMENTC

Ser capaz de usar
a tecnologia para

COMUNICACAO

Ser capaz de utilizar
tecnologias para

222 el el formagio continuada e de sua pratica docente | participar e promover manter comunicagao

PROFISSIONAL desenvolvimento profissional | e implementar a participagdo em ativa, sistematica
acoes para comunidades de e eficiente com os
melhorias. aprendizagem e trocas atores da comunidade

entre pares.

educativa.

Fonte: CIEB, 2019. Nota Técnica #8: Competéncias de professores e multiplicadores para uso de TICs na
educagdo.

Nota-se uma proposital e exacerbada tendéncia no dominio e uso de tecnologias da
informacgdo e comunicacdo para a formagdo docente, porém, ¢ importante perceber que as
tecnologias até aqui descritas, sdo colocadas como meio e ndo como fim, ou seja, a tecnologia

em si ndo vem a ser a propria manifestacdo do conhecimento, apenas denota um meio, um
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instrumento facilitador para que a comunicagdo com os estudantes possa ter maior equidade, na
busca de um alinhamento, mesmo que exiguo, na tentativa de equilibrio do processo de ensino
e aprendizagem.

O proposito dessa exacerbagdo, mostra-se claro nos dias atuais, ano de 2020, em que o
mundo passa por um regime de pandemia, em meio a maior crise sanitaria e de satide, devido
ao avango exponencial do COVID-19°. Realidade inimaginavel que, por sua vez, trouxe a tona
o imenso déficit de conhecimento e dominio dos docentes e das instituigdes educacionais, em
relacdo as ferramentas de tecnologia de informagdo e comunicagdo voltadas para a educagao,
bem como, deixou evidente a falta de politicas publicas efetivas, para a implementacao dessas
tecnologias. Neste cendrio, em que ocorre a impossibilidade de aglomeracdo de pessoas ¢ a
necessidade de isolamento social como alternativa de redugao de contagio pelo virus, a forma
encontrada para manter o contato dos estudantes com as escolas, professores e conteudos dos
cursos, foi por meio de uma modalidade chamada de “Ensino Remoto” ou Estratégia de
Aprendizagem Remota (EAR), de acordo com a Nota Técnica #17 da CIEB, uma adaptacao da
Educacdo a Distancia (EaD), em que se mescla métodos sincronos e assincronos, na inten¢ao
de adaptar as praticas pedagogicas dos professores para a realizacdo das aulas. Essa transi¢ao
de aulas presenciais para ndo-presenciais tem cardcter emergencial e temporario, devido ao
fechamento das escolas e suspensdo das aulas presenciais no Brasil € no mundo.

Dentro deste contexto, o Centro de Estadual de Educag¢do Tecnologica Paula Souza,
adotou, como instrumento educacional para aplicacdo das aulas remotas nas Escolas Técnicas
(Etecs) e Faculdades de Tecnologia (Fatecs), uma ferramenta tecnologica utilizada para facilitar
a comunicacdo em grandes corporagdes. A ferramenta Microsoft Teams, que foi adaptada para
tornar-se uma plataforma educacional.

E importante citar que essas decisdes foram tomadas dentro de um regime de excegdo
e, dessa forma, sem o planejamento ideal, porém, este cenario tornou evidente que € necessario
a criagdo de politicas publicas que possibilitem uma nova formacao dos docentes, que considere

os conhecimentos, competéncias e habilidades citadas, de modo a reposicionar o papel

* O Ministério da Saude do Brasil confirmou em 26 de fevereiro de 2020 o primeiro caso de COVID-19 (também
chamado de Coronavirus), doenga altamente contagiosa que teve origem na China (Wuhan) em dezembro de 2019,
espalhando-se pelos continentes e causando Obitos e colapso nos sistemas de satide. O estado de Sao Paulo, foi o
primeiro a notificar casos da doenca, anunciou o fechamento gradual de escolas, entre outros estabelecimentos, a
partir de 23 de margo de 2020. A Organiza¢do Mundial da Satde (OMS) declarou estado de Pandemia em 11 de
margo de 2020, com mais de 100 paises ja afetados pela ocorréncia do virus.



47

professor diante de uma realidade na qual ele esteja alinhado as expectativas das novas geragoes
e demandas do mundo moderno.

E provével que essa ruptura, causada pelo virus e as condigdes apresentadas, promovam,
em um periodo poés-pandemia, maior procura por essas ferramentas, uma vez que o contato com
elas tem sido inevitavel, porém, ¢ imprescindivel que os estudos para elaboracdo dessas
plataformas educacionais e instrumentos tecnoldgicos, bem como novos modelos educacionais,
sejam elaborados dentro de um projeto de reforma educacional que, por sua vez, seja regido por
politicas publicas construidas a luz da comunidade académica.

Dentre as plataformas educacionais mais utilizadas no Brasil, neste periodo de
pandemia, podemos destacar o Microsoft Teams, ja citado, e o Google Classroom. Ambas
possuem ferramentas de Inteligéncia Artificial, seja em seu sistema principal, ou em aplicativos
que podem ser integrados a ele. Essas plataformas possibilitam iniimeras interagdes e projecoes,
porém, para que possam ser utilizadas em sua maxima potencialidade, os docentes e as equipes

pedagogicas precisam de uma formacao especifica para o uso dessas ferramentas.
Aplicacio de IA na formacio do professor

Diversas propostas de formac¢ao continuada de professores podem ser relacionadas hoje
em dia, principalmente com o objetivo oferecer oportunidades e condi¢des de se apropriarem
do conhecimento das TICs, em que, grande parte destas se fundamentam em plataformas de
Ensino a Distancia (EaD), baseadas programas formativos totalmente on-line ou
semipresenciais.

Segundo (Langhi, 2010), elementos de plataformas digitais para EaD, como estrutura,
navegabilidade e discurso, sdo uteis para elaborag¢do da interface dos materiais instrucionais,

porém ndo sdo suficientes para que esses materiais promovam aprendizagem.

Para que realmente ocorra aprendizagem, os materiais instrucionais para o e-learning
deverdo estar fundamentados numa concepgdo de ensino e de aprendizagem, capazes
de sustentar os principios tedricos e metodoldgicos que nortearam sua producdo

(Langhi, 2010, p.42).
Nesse contexto, plataformas educacionais IA, baseada em machine learning, sdo
capazes de oferecer oficinas de formagdo pontuais, direcionadas para a instrumentalizagao
individualizada do docente, com cursos on-line autoinstrucionais, nos quais cada professor

trilha seus proprios caminhos, dentro de uma base de dados gigantesca e interativa. Tais

plataformas estdo em constante constru¢do e mutagdo, visto que oferecem personalizacdao na
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aprendizagem por meio da construg¢@o do perfil de cada docente que a acessa e da indicagdo de
temas desejados para cada momento especifico. Sendo assim, as informacdes de cada
docente/aluno sdo intercruzadas com as bases de dados dessas plataformas, trazendo os
melhores resultados a partir de desenhos individualizados com base em aspectos pedagogicos,

psicologicos, técnicos e éticos, para melhor aprendizagem personalizada.
IA como instrumento de apoio ao docente

Vale mencionar que mesmo as tecnologias que ndo foram desenvolvidas para o uso
educacional podem se tornar recursos valiosos no processo de ensino e aprendizagem, visto que
muitas podem ser adaptados as necessidades pedagogicas, aproximando o professor do aluno,
por exemplo, podem ser citados os celulares, os jogos de computadores (sem fins educacionais),
as redes sociais, softwares que permitam gravagdo de voz e videos, dentre outros recursos sem
objetivos educacionais especificos. Mas ¢ imprescindivel que o professor conheca e esteja
preparado para utilizar os recursos tecnologicos, além de compreender as suas possibilidades
pedagogicas, funcionalidades e limitagdes, para desenvolver uma proposta interessante, que
motive, envolva e engaje seus alunos. Novoa (2009, p. 196) diz que “hoje € necessario mobilizar
novas energias na criacdo de ambientes educativos inovadores, de espacos de aprendizagem
que estejam a altura dos desafios da contemporaneidade”.

Conforme ja citado, existem também as plataformas educacionais baseadas em IA,
capazes de oferecer experiéncias unicas aos alunos, com aprendizagem individualizada,
acompanhamento de rendimento e, até mesmo, acompanhamento de comportamento. Ressalta-
se, no entanto, que o planejamento e a orientagdo do docente, continuam indispensaveis dentro
desta proposta, porém, o professor tem seu papel realocado dentro do processo educacional,
deixando de ser o centro e se tornando orientador de seu aluno, agora protagonista no processo

de aprendizagem. Para, Elizabeth Pinto; Ribeiro e Silveira apud Pinto (2005, p. 43):

[...] a postura do professor ¢ um diferencial na tecnologia desenvolvida. Para tanto, é
importante conhecer a IA, pois o desconhecimento pode ser “um instrumento para
silenciar as manifesta¢des da consciéncia politica das massas, e muito particularmente
das nagdes subdesenvolvidas” (apud PINTO, 2005, p. 43).
Temos conhecimento que, quando trabalhamos com pessoas, cada qual aprende de
forma distinta e ao seu tempo, nesse contexto a IA pode auxiliar o docente de forma especifica

com cada aluno, sugerindo a estes os melhores caminhos de aprendizado, baseando-se no perfil

do aluno, sugerindo temas e desafios que lhes interesse mais e ainda, sejam baseados nas suas
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capacidades cognitivas de aprendizagem, oferecendo também um ambiente adaptativo e
inclusivo para uma maior diversidade de alunos. Essas plataformas foram mencionadas em
texto precedente, como: Khan Academy, Coursera, Content Technologies Inc., Carnegie
Learning, Third Space Learning, o LIT — Saint Paul, Alt School e Mind Spark. Porém, faz-se
necessario ressaltar que as estratégias didaticas precisam estar em sincronia com a realidade
dos alunos e relacionadas diretamente com os objetivos pedagdgicos tracados, atendendo a todo
corpo discente.

Um exemplo dessas plataformas ¢ a Mobile Learning ou M-learning (Aprendizagem
movel) € definida por (TAROUCO et al., 2004) como uma modalidade de ensino que permite
ao aluno acessar materiais, assistir aulas sincronas e assincronas, interagir de qualquer lugar e
a qualquer tempo. De acordo com Miilbert e Pereira (2011) o termo destaca a tendéncia e o
potencial desta metodologia para a aprendizagem, atribuido as vantagens de se estudar em
qualquer lugar e tempo. Visto que tais tecnologias tém a possibilidade de ampliar as praticas de
aprendizagem, expandindo o espago educacional para sociedade como um todo, conforme
menciona Squirra ¢ Fedoce (2011). Para Tarouco et al. (2004) a M-Learning ¢ uma amplia¢ao

da educagdo a distincia, uma expansao dessa modalidade de ensino.
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CAPITULO 3 UTILIZACAO DE IA NA SALA DE AULA

A inteligéncia artificial permitiu integrar, em uma unica plataforma, diversos tipos de
midias e ¢ capaz de extrair diversas informagdes de todo esse conjunto de dados. Por meio da
computagdo cognitiva ¢ possivel simular o atendimento virtual de um ser humano e, com isso,
possibilitar uma experiéncia de aprendizado personalizado. A A “faz a leitura” individual de
cada aluno, por meio de suas respostas e demais interagdes com sua plataforma, por sua vez,
esta pode aprender, compreender ¢ pode ajudar os educadores a conhecerem melhor seus
alunos, trazendo-lhes resultados dos melhores modelos ou métodos de aprendizagem, das
preferéncias de desafios e atividades, das aptiddes, do nivel desenvolvimento de um
determinado tema, sempre de forma personalizada para cada estudante. Esses resultados, por
vezes, demorariam mais tempo para o professor aprimorar ou avaliar de forma analogica,
portanto, a utilizacdo de uma plataforma com IA, pode trazer mutuos beneficios, tanto aos
educadores com os resultados individualizados e auxilio na expansao do aprendizado por meio
da virtualidade da plataforma, quanto aos alunos na forma criativa e adaptativa que a plataforma
oferece.

Muitas plataformas educacionais sdo responsivas e permitem que as interagdes € acesso
aos conteudos possam ser realizados por meio de um aparelho celular ou tablet, o que simplifica

a adequagdo de infraestrutura da sala de aula, para que possa ser aplicada.
Ferramentas disponiveis e suas contribuicoes para a instituicio

A TA pode contribuir de forma extremamente significativa com as institui¢des escolares,
pelo fato de ser capaz de coletar, cruzar e interpretar uma grande quantidade de dados e
informagdes, sendo assim ela possibilita a andlise de desempenho dos estudantes,
disponibilizando e identificando os conteudos aprendidos, analisando o nivel de aprendizagem
dos alunos, bem como os déficits. Por meio de andlises sistematicas e comparativas em tempo
real, a institui¢do pode verificar os pontos que necessitam de maior atencdo, que precisam do
estabelecimento de outras estratégias, sejam elas pedagogicas ou administrativas,
consequentemente identificar os gaps para melhoria dos indicadores escolares.

A instituicdo escolar ganha uma nova dimensao neste cenario altamente tecnologico,
uma vez que a virtualidade permite a disponibilizagdo das informagdes em toda parte o tempo
todo, permitindo uma intera¢do continua entre aluno, instituicdo e professores. Neste cendrio,

a IA pode ser vista como potencializadora do processo de ensino e de aprendizagem.
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Porém, para estabelecer a IA adequada para a instituicdo ¢ preciso realizar um
diagnostico local, fazer um levantamento dos objetivos e gaps da institui¢do, e principalmente,
verificar se o corpo docente ¢ adepto a tecnologia ou tem condi¢des de adaptar-se, visto que
alguns podem ndo se sentir a vontade com a aplicacdo desta em sala de aula, ao passo que outros
ao verem os beneficios, tornam-se engajadores.

Outro exemplo importante ¢ a possibilidade da IA tragar um perfil detalhado de cada
aluno e, por meio do cruzamento de informacdes, fornecer um feedback a instituigdo de quais
alunos sdo propensos a evasdo, permitindo a escola assistir melhor esses alunos e adotar
medidas antecipadas para prevenir este tipo de situagao.

Um modelo de IA que tem sido amplamente utilizada em diversos segmentos, inclusive
na educagdo ¢ o Watson, criado pela IBM e mundialmente divulgado em 2011. Por meio de sua
tecnologia cognitiva aplicada a educacdo, ele ¢ capaz de criar uma base de dados com todas as
caracteristicas e personalidades dos alunos que o utilizam, e a partir dai, permite que a escola
seja capaz de oferecer uma experiéncia personalizada de ensino aos alunos que se beneficiam
da plataforma. De acordo com a Empresa Silver Shark Solutions o Watson € capaz de fornecer
insights criticos sobre cada aluno, como demografia, pontos fortes, desafios, estilos de
aprendizado ideais e permite que o educador utilize tais informacgdes para criar planos
instrucionais direcionados, em tempo real, permitindo também um ganho de tempo em escala
na andlise individual dos alunos. A ferramenta possibilita ainda, como beneficio, que os
educadores tenham mais tempo de contato com os alunos e feedback imediato para orientar as

decisdes instrucionais e pedagdgicas.
Personalizaciao do ensino

A sala de aula ¢ um ambiente heterogéneo e os alunos possuem particularidades quanto
a capacidade de compreensdao de determinados contetidos e disciplinas, portanto existem as
mais variadas lacunas de aprendizado, que precisam ser vencidas. Os professores, por sua vez,
nem sempre tem condic¢des de identificar os gaps de aprendizado individualmente, uma vez que
lecionam em salas de aulas com muitos alunos, com os mais diversos perfis. Sendo assim as
plataformas de e-learning (também conhecidas como ambientes virtuais de aprendizagem) sdo
capazes de se adaptar as curvas de aprendizado de cada aluno, permitindo uma customizagao
do processo de ensino, além de trazer engajamento e integrar alunos que estdo em diferentes
niveis conhecimento, promovendo o desenvolvimento da inteligéncia de forma coletiva.

De acordo com a plataforma LIT, e-learning da Saint Paul:
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Vivemos o momento de maior mudanga econdémica e de superagdo de barreiras
tecnologicas dos ultimos quarenta anos. A transformagdo da economia acontece
gradualmente, setor a setor. Organizagdes estdo nascendo, se reinventando, ou
morrendo. Estamos vivendo a quarta revolugdo industrial e a terceira geragdo de
computagdo — cognitiva. Estamos no mundo VUCA - volatility, uncertainty,
complexity and ambiguity —, ou seja, da volatilidade, incerteza, complexidade e
ambiguidade. O termo que chamo de Educagéo disruptiva traz os reflexos dessa nova
economia na forma de educar e desenvolver pessoas. Aplicada ao ensino para adultos,
a andragogia deve-se tornar, por consequéncia, Andragogia disruptiva.
A educagdo (ou andragogia) disruptiva é personalizada, customizada e adaptativa.
Vocé aprende somente aquilo de que necessita, porque o que ja sabe é detectado. Vocé
aprende pelas metodologias que trazem os melhores resultados, porque suas
habilidades cognitivas sdo capturadas. Vocé faz um programa e suas avaliagdes s
terminam quando domina totalmente o tema, ndo havendo conhecimento ou nota
minima, somente o aprendizado completo. O aprendizado ndo cessa quando vocé
recebe o conhecimento, mas somente depois de aplica-16 a um negdcio com sucesso.
E se vocé ndo consegue aplicar tal competéncia, pode acessar uma comunidade de
praticas, com pessoas de perfil parecido com o seu [...] (SAINT PAUL, 25/04/2020,

p- D).

Os sistemas de ensino personalizados analisam diversas caracteristicas dos alunos
(dificuldades cognitivas, estilos de aprendizagem, personalidade, objetivos, nivel de
conhecimento, desempenho, preferéncias), para realizarem o acompanhamento,
monitoramento, diagnostico e serem capazes de propor as metodologias de acordo com as
necessidades individuais dos alunos (por meio de feedback, ajustes de sequenciamento de
contetido, adaptacdo de contextos, apresentagdo de contetido em diversos formatos, trilha de
aprendizado adaptativa). Estas plataformas facilitam potencialmente o ensinamento e
desenvolvimento de habilidades pessoais e profissionais, possibilitando a comunicagdo com o0s
estudantes de forma sincrona ou assincrona.

A TA ¢ capaz de oferecer recursos de apoio, como por exemplo: acompanhar o raciocinio
dos alunos, enquanto tentam resolver os exercicios; oferecer ajuda individualizada em tempo
real e de forma automatica, além de apoiar na corre¢do das listas de exercicios (de forma
automatica ou semiautomatica). Neste contexto, a [A ¢é capaz de identificar os erros cometidos,
para que o professor possa dar assisténcia de acordo com as dificuldades individuais, ampliando
sua capacidade de acompanhamento dos alunos.

E possivel observar pela Figura 7 a atuacio da IA na educagio, como funciona sua

estrutura no processo de ensino-aprendizagem.
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Figura 7 — Inteligéncia Artificial aplicada a Educacio
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Fonte: Centro de Inovagdo para a Educacdo Brasileira — CIEB — Notas Técnicas #16: Inteligéncia Artificial na
Educagio, 2019.

Learning analytics / Mineracdo de dados educacionais: busca proporcionar
melhorias na educacdo por meio de andlise de grandes quantidades de dados. O objetivo,
contudo, ¢ compreender melhor os problemas educacionais, proporcionar novos modelos para
melhor entendimento do processo de ensino e aprendizagem.

Formalizacio do conhecimento pedagogico / Catalogacdo e busca de recursos
educacionais: para que uma informacao seja compreendida e aplicada de forma correta pela
maquina, sua estrutura deve ser organizada, objetiva e precisa, portanto, por meio da aplicagao

dessas premissas ¢ possivel formalizar o conhecimento pedagodgico para que o computador
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compreenda e aplique no apoio pedagoégico personalizado tanto para alunos, quanto para
professores.

Monitoramento da aprendizagem e Realidade Aumentada (RA) no ensino: de
forma simples a realidade aumentada ¢ um ambiente de imersdo criado por meio de ferramentas
computacionais (cameras, sensores ¢ computadores) capazes de integrar os elementos do
mundo real com o virtual. Desta forma, tais ferramentas agregam recursos importantes no
ambito educacional, como por exemplo na interpretagdo de movimentos e identificagao reagdes
dos estudantes, monitoramento do comportamento individual, indicando se sua reagdo foi
negativa ou positiva na aprendizagem e interacdo com determinado contetido, de acordo com
suas expressoes faciais, batimentos cardiacos, e ainda sdo capazes de criar ambientes novos de
aprendizagem, nos quais ¢ possivel interagir por meio de simulacdes realistas.

Chatbots educacionais: os chatbots sao basicamente programas com uma interface
virtual humanizada de comunicag¢do com o usudrio, por utilizarem-se de linguagem natural, que
pode ser em forma conversacional de chat ou de voz. Na educacdo podem ser utilizados para
tirar diividas dos alunos, como assistentes pessoais dos professores, dentre outros recursos.

Afetividade na aprendizagem: a computacdo afetiva ¢ uma interface da IA capaz de
processar, interpretar e simular sentimentos e comportamentos humanos. Esta “habilidade”
permite ao computador adaptar sua interface, contetido, método de ensino e maneira de
interacdo com o aluno, para que este tenha uma experiéncia de aprendizagem mais intuitiva e
além de adaptativa.

Agentes pedagogicos: agente inteligente ¢ um programa auténomo capaz de perceber
o ambiente por meio de seus sensores e agir sobre ele. Aplicados a educac¢do, denominados
agentes pedagogicos, sdo capazes de interagir com os estudantes e apoiarem sua aprendizagem.

De acordo com a Nota Técnica #16 do Centro de Inovacao para a Educagdo Brasileira
(CIEB’) as pesquisas realizadas na area de IA aplicada a educagdo apresentam resultados
relevantes, com a producgdo de diversas aplicagdes que ja estdo disponiveis em todo o mundo.

Dentre essas aplica¢des destacam-se:

* Cognitive Tutor: solucdo voltada para a aprendizagem de matematica, nos niveis de

ensino Fundamental e Médio. Com o uso dessa solugdo, os alunos podem se

? Centro de Inovacdo para a Educagdo Brasileira (CIEB) é uma associagdo sem fins lucrativos, criada em 2016,
com o intuito de promover a cultura de inovagdo na educag@o publica brasileira.
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envolver de forma individualizada, na resolu¢do de problemas do mundo real,
segundo a nota, desenvolvendo competéncias de pensamento concreto e abstrato.
ASSISTments: outra solugao de Tutor Inteligente que ¢ oferecida on-line e ¢ livre,
utilizada para atividades matematicas extraclasse.

WriteToLearn: ambiente que utiliza técnicas de Inteligéncia Artificial para
responder, de modo automatico, a textos de estudantes.

Accelerated Reader: esta solugdo presta suporte individual aos alunos para apoiar o
ensino da escrita, apoiando na compreensdo de textos por meio de feedbacks
individualizados.

AltSchool: proporciona aprendizagem individualizada com base em Big Data. O
AltSchool apresenta ao estudante uma lista de 25 atividades, elaboradas para
estimular a autonomia. Os professores podem acompanhar o progresso dos
estudantes por meio de um ambiente personalizado.

PAM - Plataforma Adaptativa de Matematica: possui um curriculo adaptado
para a realidade do Uruguai. Utiliza técnicas de IA para emitir feedbacks
personalizados, de acordo com o nivel de conhecimento dos estudantes.
MeuTutor: sistema de tutor inteligente (STI) criado para o ensino Fundamental II
e o ensino Médio.

eNeuron: utiliza diferentes técnicas de IA, para automatizar a corre¢do de redacdes
de vestibulares.

Smart Learning Partner: AVA inteligente utilizado dentro do contexto de paises
asiadticos. Personaliza e adapta contetidos de acordo com as necessidades dos
estudantes.

Squirrel AI: disponibiliza um sistema adaptativo, baseado em STI, para todo o ciclo
da Educacdo Basica.

Hujiang: tecnologia de IA capaz de fazer reconhecimento facial e de voz, com
objetivo de prover feedbacks inteligentes, de acordo com as expressdes dos
estudantes.

bettermarks: plataforma adaptativa para o ensino de matematica.

Daptio: utiliza 1A para personalizar conteudos por meio da compreensdo do nivel

de proficiéncia do estudante.
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*  M-Shule: desenvolvida no Quénia, ¢ uma plataforma movel que disponibiliza
conteudos de acordo com o curriculo local. Esta plataforma pode adaptar o contetido
de acordo com as habilidades e competéncias dos estudantes e permite
acompanhamento dos pais, apresentando o progresso do estudante e emitindo
recomendagoes.

* GeekieGames e Plataforma Eleva: plataformas adaptativas brasileiras, voltadas

para a Educagao.

Mas, para que essas plataformas sejam eficientes ¢ necessario estabelecer entre os
estudantes motivagdo e interesse mutuo, para que se forme uma comunidade virtual de

aprendizagem, discussao e resolugdo de problemas.
O uso de IA para apoio ao aluno

Algumas plataformas educacionais, que utilizam IA, proporcionam ao professor a
possibilidade de realizar um planejamento das aulas de forma mais eficiente e efetiva, além
disso, com as andlises da plataforma, ele pode compreender de forma mais profunda as
necessidades e os perfis dos alunos, e assim orientd-los em relagdo ao conteudo e a buscar
materiais mais individualizados, tornando-se ndo s6 uma ferramenta adaptativa, mas também
inclusiva.

De acordo com o video disponibilizado na plataforma educativa e-/learning Geekie:

Hoje com a tecnologia eu consigo perceber quais sdo as dificuldades especificas de
cada aluno, consigo fazer um plano de ag@o para cada um.” [...] A gente consegue
acompanhar em tempo real a produtividade do aluno, e o ganho de tempo do professor
¢ uma coisa assim, impagavel [...] a sala de aula é como se ela ndo tivesse mais paredes
(GEEKIE, 25/04/2020, p. 1).

Outra importante plataforma educacional, que se deve considerar ¢ o AVA Moodle,

criada em 2001 por Martin Dougiamas, com finalidade pedagogica e que possui basicamente

quatro dimensdes de funcionalidades, de acordo com Lopes e Gomes (2007):

1. Disponibilizag¢ao de contetidos e de exercicios/avaliagdes — permitindo ao professor
disponibilizar online contetidos em diversos formatos e definir os momentos e

formas de acesso dos alunos a esses mesmos conteudos e exercicios/avaliagoes.
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2. Ferramentas/servigos de comunicagdo — quer de natureza sincrona, como o chat,
quer de natureza assincrona, como os foruns, permitindo, assim, estabelecer formas
de comunicag¢do a distancia entre professores e alunos e destes entre si

3. Acesso protegido e gestdo de perfis de utilizador — permite criar um ambiente de
acesso limitado aos alunos e professores de um determinado curso/disciplina e
definindo diferentes graus/tipos de controle do sistema.

4. Sistemas de controle de atividades — permitindo o registo de todas as atividades
realizadas pelos alunos/formados e professores/formadores. Além disso, possui uma
interface que permite a personalizacdo pelo seu administrador. Dessa forma, cada

instituicao organiza as informagdes e o layout como desejar.

Na Figura 8 ¢ possivel observar o modelo de funcionamento de um tutor inteligente em
uma plataforma e-/earning, a qual por meio da interagdo com os alunos, realiza a analise de
dados e fornece os resultados aos professores, além de adaptar-se a aprendizagem do aluno de

forma constante e continua.
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Figura 8 — Arquitetura de um sistema de Tutor Inteligente
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Fonte: Infografico desenvolvido pela doutoranda Paula Toledo Palomino, do ICMC, a partir de imagem
disponibilizada no livro Intelligence Unleashed: An argument for Al in Education. Adaptado de Luckin et al, 2016.

Nota-se também que uma nova tendéncia de metodologia aplicada a educagdo ¢ a
gamificacdo, que se resume na utilizacdo de dindmicas de jogos com o objetivo de aumentar o
engajamento dos alunos. Dessa forma, a medida que as etapas sdo cumpridas, os niveis tornam-
se mais dificeis e se observa a evolu¢do do conhecimento adquirido. Porém, para que essa
estratégia tenha sucesso, o professor precisa garantir que a turma toda interaja e se sinta

motivada pela dinamica aplicada. Esse processo estimula tanto o desenvolvimento cognitivo do
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aluno, quanto o socioemocional (por meio de competicao saudével, criatividade, autonomia no

pensar e trabalho em equipe).
IA como complementaciio de aprendizagem

A TA pode proporcionar, como ja citado, um ambiente sem fronteiras, uma sala de aula
que esteja disponivel em qualquer lugar, a qualquer hora, com a vantagem de se contar com um
cronograma de orientagdo educacional individual, feito de acordo com o perfil e com as
atividades extraescolares de cada estudante. Além disso, agentes inteligentes podem intervir em
momentos oportunos, redirecionando os estudos ou indicando ao estudante a necessidade de
uma consulta aprofundada a um texto ou video, na busca de uma constru¢do mais consistente
do conhecimento. Dessa forma, quando o estudante alcanga certo nivel de conhecimento, ou
esgota os temas definidos para determinadas disciplinas, a IA pode propor novos desafios ao
estudante, apresentado conteudos mais complexos ao tema ou apresentando temas correlatos,
que permitam que ele adquira uma visao mais contextualizada do conteudo estudado, criando
novas conexoes ¢ significados para o aprendizado.

O professor Seiji Isotani (2018), em artigo publicado no jornal da USP*, afirma que as

ferramentas de IA podem amplificar a inteligéncia humana. Segundo ele:

A partir de todas as intera¢des do aluno com o ambiente de ensino, o proprio sistema
atualiza os modelos. Com essas novas informagdes, € possivel identificar o que aquele
aluno ja sabe e o que ainda ndo sabe sobre um determinado dominio do conhecimento,
quais suas principais dificuldades e ¢ viavel até mesmo prever qual serd a proxima
resposta que o estudante dard em um exercicio ISOTANI, 2018, p. 1)

Observa-se que a cada interagdo do estudante com a plataforma de IA, novos dados sdo
adicionados a ela, possibilitando a criacao de diversos modelos de estudo personalizados, o que
pode auxiliar o docente na compreensdo dos comportamentos do estudante para buscar a
metodologia que melhor se adapta a ele ou definir quais exercicios ou atividades podem reduzir
as dificuldades do estudante para compreensao de determinados assuntos.

Por meio da IA, muitas pesquisas que estudam o comportamento dos estudantes durante

o processo de aprendizagem, sao realizadas para que as plataformas educacionais possam tracar

modelos cada vez mais personalizados, com o intuito de manter os estudantes concentrados e

* Disponivel em: https://jornal.usp.br/universidade/inteligencia-artificial-pode-trazer-beneficios-na-area-da-

educacao/. Acessado em 20/04/2020.
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motivados. Para tanto sdo utilizadas interfaces que possuem sensores capazes de reconhecer
palavras, acompanhar o movimento dos olhos e outros gestos corporais ou, at¢ mesmo, fazer a

medi¢do dos batimentos cardiacos.

CAPITULO 4 O CURRICULO DO ENSINO
PROFISSIONALIZANTE

Definir o curriculo ndo ¢ uma tarefa simples. Segundo o dicionério Michaelis, dentro do
contexto educacional, o curriculo é definido como “Conjunto das matérias de um curso
escolar”, porém, ¢ sabido que sua fun¢do ndo ¢ tdo simpléria. O curriculo ¢ um recurso
fundamental ao educador e ndo deve ser visto como um livro de regras e normas a serem
seguidas rigidamente. Tampouco se trata de um método, apresentando maneiras de como o
educador deve proceder. O curriculo traz uma organizagdo de conteudos e praticas, porém, deve
ser utilizado pedagogicamente, com flexibilidade, atendendo as necessidades do educador e do
educando.

Para Silva (2005), o curriculo vai além de contetidos organizados e itinerarios
formativos, também ¢é agente politico e social, que apresenta seus interesses sociais que

influenciam na formagao de cidadaos, de acordo com esses interesses.

Diferentes curriculos produzem diferentes pessoas, mas naturalmente essas diferencgas
ndo sdo meras diferengas individuais, mas diferengas sociais, ligadas a classe, a raca,
ao género. Dessa forma, uma histéria do curriculo ndo deve ser focalizada apenas no
curriculo em si, mas também no curriculo como fator de produgéo de sujeitos dotados
de classe, raga, género. Nessa perspectiva, o curriculo deve ser visto ndo apenas como
a expressdo ou a representacdo ou o reflexo de interesses sociais determinados, mas
também como produzindo identidades e subjetividades sociais determinadas. O
curriculo nio apenas representa, ele faz. E preciso reconhecer que a inclusio ou a
exclusdo no curriculo tem conexdes com a inclusdo ou exclusio na sociedade (SILVA,
2005, p.10).

O curriculo dos cursos profissionalizantes procura basicamente atender as exigéncias
profissionais requeridas pelo mercado de trabalho e, também, os principios educacionais da Lei
de Diretrizes e Bases da Educagdo — LDB e o Catalogo Nacional dos Cursos Técnicos do MEC.

De acordo com o documento de Gestdo dos Laboratorios de Curriculo do Centro Paula

Souza’ — (SAO PAULO, 2011), o curriculo deve difundir os valores fundamentais do interesse

social, dos direitos e deveres dos cidaddos, o respeito ao bem comum, a ordem democratica e

> O Centro Paula Souza administra 223 Escolas Técnicas (Etecs) e 73 Faculdades de Tecnologia (Fatecs) estaduais
em 322 municipios do Estado de Sao Paulo.



61

preparando para o trabalho. Dessa forma, deverd nortear-se considerando os seguintes

objetivos:

* Promover adequacdo do perfil dos alunos as praticas de recrutamento correntes no
mercado de trabalho;

* Valorizar componentes curriculares relacionados ao desenvolvimento de
competéncias comportamentais;

* Possibilitar aos alunos, ainda durante o seu processo de formagdo, a vivéncia de
situacdes que se concretizem na perspectiva dos futuros empregadores;

* Utilizar metodologia que propicie o desenvolvimento da capacidade para resolver
problemas novos, comunicar ideias, tomar decisdes, ter iniciativa, ser criativo, ter
autonomia intelectual e representar as regras de convivéncia democratica;

* Desenvolver a educagdo profissional integrada as diferentes formas de educagao, ao
trabalho, a ciéncia e a tecnologia e conduzir ao permanente desenvolvimento de
atividades para a vida produtiva;

* Possibilitar o atendimento das necessidades dos trabalhadores na construgao de seus
itinerarios individuais que conduzem a niveis mais elevados de competéncias
profissionais;

* Desenvolver as competéncias profissionais do técnico, através da agdo conjunta de
seus profissionais do mundo do trabalho e profissionais da educagao;

* Possibilitar a avaliagdo, o reconhecimento e a certificagdo adquiridos na educagdo
profissional, inclusive no trabalho, para fins de prosseguimento e conclusdo dos

estudos.

Partindo do pressuposto de que esse curriculo prepara para o mundo do trabalho, nota-
se a énfase no desenvolvimento de competéncias e praticas profissionais, além de competéncias
comportamentais ou socioemocionais que formam um profissional capaz de desempenhar
atribuigdes de uma fungdo especifica, mas também, que possua a capacidade de se comunicar
de forma adequada, compreender principios éticos e ser resiliente, diante de postos de trabalho
cada vez mais mutéveis, devido ao avango tecnologico acelerado.

Para o Centro Paula Souza, o Curriculo Escolar em Educacdo Profissional e Tecnologica
¢ definido como um esquema tedrico-metodologico destinado a formacdo de perfis

profissionais, ou seja: o conjunto de competéncias e atribui¢des que um profissional é capaz de
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desempenhar em determinado cargo ou fungdo ou como profissional auténomo (ARAUJO e

DEMAL, 2019). Segundo os autores:

O curriculo deve ser analisado, planejado, desenvolvido e avaliado em uma
perspectiva multicultural e interdisciplinar evitando-se a fragmentagdo e
descontextualizagdo de conhecimento, a criagdo aleatéria de componentes
curriculares, a avaliagdo puramente somativa, classificatoria e meritocratica — e, por
conseguinte a exclusdo e ineficacia da Educacdo Escolar (ARAUJO e DEMALI, 2019,
p. 22).

No entanto, ¢ importante observar que muitos estudos apontam a necessidade de certa
flexibilizacdo do curriculo, ou seja, a estrutura do curriculo ndo deve ser rigida, deve ser
adaptavel a realidade de certas regides nas quais este sera empregado, levando-se em conta as
caracteristicas sociais, economicas, socioculturais, politicas € do mundo do trabalho. Para tanto,

¢ necessario considerar tais questdes na selecdo das tecnologias que serdo inseridas nos

curriculos dos cursos profissionalizantes.

[...] a atual tendéncia mundial consiste em “introduzir no curriculo maior flexibilidade
a fim de levar em conta as especificidades locais” (Panchauld, 2005, p. 15). Com
efeito, uma das fungdes de um curriculo ¢ favorecer a adaptacdo de um sistema
educativo as evolu¢des das necessidades de uma dada sociedade em matéria de
educagdo. Ele é, portanto, flexivel e orienta um sistema educativo para respostas
adequadas as questdes suscitadas pelas necessidades atuais da sociedade. Um
curriculo nunca é, portanto, fechado (JONNAERT, ETTAYEBI E DEFISE, 2010,

p.18).

No ano de 2015, considerando os conceitos de flexibilizagcdo do curriculo, o Gfac,
iniciou o trabalho de desenvolvimento curricular para a Habilitagdo Profissional Técnica de
Nivel Médio em Desenvolvimento de Sistemas. Os proximos topicos desse capitulo, tratardo

de explanar como este trabalho foi desenvolvido.

Atualizacoes tecnologicas aplicadas aos curriculos do Eixo de Informacgao e

Comunicagao

Os eixos tecnologicos para os cursos técnicos, foram definidos pelo Ministério da
Educacdo — MEC, por meio do CNCT — Catalogo Nacional dos Cursos Técnicos, com o
objetivo de agrupar as Habilitacdes Profissionais de Nivel Técnico (cursos técnicos), que
possuam caracteristicas correlatas ou pertengam a uma determinada drea do mundo do trabalho,

Industria, Turismo, TIC, Satude, Infraestrutura, etc.
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Segundo o Catalogo Nacional dos Cursos Técnicos do MEC, o eixo de informacao e

comunicagao:

[...]compreende tecnologias relacionadas a infraestrutura e processos de comunicagio
e processamento de dados e informagdes. Abrange concepgdo, desenvolvimento,
implantagdo, operagdo, avaliacio e manutengdo de sistemas e tecnologias
relacionadas a informatica e as telecomunicagdes; especificacdo de componentes ou
equipamentos; suporte técnico; procedimentos de instalagdo e configuracéo;
realizagdo de testes e medi¢des; utilizagdo de protocolos e arquitetura de redes;
identificagdo de meios fisicos e padrdes de comunicagdo; desenvolvimento de
sistemas informatizados; e tecnologias de comutacdo, transmissdo e recep¢do de
dados (CNCT-MEC, 2016, p. 97)

A area de TIC sofre mutagdes tecnologicas constantes e, conforme ja citado, em grande
velocidade. As atualizagdes tecnologicas especificamente para os curriculos deste eixo, devem
considerar este contexto e, além disso, para que essas tecnologias sejam selecionadas e
aplicadas aos curriculos, ¢ necessario fazer um levantamento das tecnologias que sao
empregadas nas empresas, de acordo com a regido onde ela se localiza e em que o curriculo
sera aplicado, uma vez que a realidade de mercado pode variar muito entre empresas da capital
e do interior, ou seja, algumas podem utilizar tecnologias mais recentes, enquanto outras levam
um tempo maior para essa atualizagdo e, por consequéncia, possuem demandas para tecnologias
jé consolidadas no mercado local.

Dessa forma, a selecdo e aplicacdo de novas tecnologias nos curriculos deste eixo,
devem seguir um procedimento que inclua, durante a elaboragao ou atualizagdo dos curriculos,
pesquisas com agentes das escolas e empresas, de diversas regides. Observando este cenario, a
equipe de atualizacdo curricular do Eixo Tecnologico de Informagao e Comunicagdo do Gfac,
na qual o autor deste estudo atuou até o ano de 2017, adota metodologias de pesquisa que
consideram essas diferencas e, além disso, criou um instrumento curricular que possibilita a
escolha da tecnologia, de acordo com cada realidade. A criacdo deste instrumento, chamado de
“Ferramentas de Apoio”, possibilita que as escolas possam selecionar, dentro de um rol de
tecnologias listadas, de acordo com o resultado de pesquisas previamente aplicadas, as
tecnologias que supram as demandas do mercado de uma regido especifica.

Pode-se observar no Quadro 3 como este instrumento pode ser localizado pela equipe
pedagogica da escola e, posteriormente, as tecnologias que podem ser selecionadas para cada

Componente Curricular:



64

Quadro 3 — Linguagens e Ferramentas de Apoio

MODULO I

Componente Curricular

Linguagens e Ferramentas de Apoio

LI - Linguagem Trabalho e Tecnologia

Microsoft Word ou Google Documentos ou similar

1.2 — Programagéo e Algoritmos

Java com Eclipse ou NetBeans, ou C++ ou Delphi com Embarcadero RAD Studio ou C#
com Visual Studio

1.3 — Banco de Dados I

Microsoft SOL Server ou MySQL/MariaDB ou DBDesigner com MySQL Workbench ou
PostgreSQL com pgAdmin

1.4 — Fundamentos da Informatica

Linux console (Debian, CentOS, Ubuntu, ou similar); VirtualBox ou VMWare ou similar

L.5 — Analise e Projeto de Sistemas

Astah ou Visio ou StarUML ou similar

1.6 — Design Digital

Adobe Photoshop ou Gimp ou similar

1.7 — Programagdo Web I

Adobe Brackets ou Atom ou Microsoft Visual Studio Code ou Notepad++ ou similar

1.8 — Técnicas de Programag@o

Java com Eclipse ou NetBeans, ou C++ ou Delphi com Embarcadero RAD Studio ou C#
com Visual Studio,; git ou Microsoft Team Foundation Server

MODULO II

Componente Curricular

Linguagens e Ferramentas de Apoio

I1.1 — Planejamento de Trabalho de
Concluséo de Curso

Microsoft Word ou Google Documentos ou similar

I1.3 — Programagéo de Sistemas

Java com Eclipse ou NetBeans, ou C++ ou Delphi com Embarcadero RAD Studio ou C#
com Visual Studio

I1.2 — Banco de Dados II

Microsoft SOL Server ou MySQL/MariaDB com MySQL Workbench ou PostgreSQL com
pgAdmin

I1.5 — Internet e Protocolos

Linux console (Debian, CentOS, Ubuntu, ou similar); VirtualBox ou VMWare ou
similar; Nmap, Wireshark

11.6 — Programagédo de Aplicativos Mobile
1

Xamarin, PhoneGap, Eclipse, Android Studio
Framework: Ionic, Cordova, MIT App Inventor

I1.7 — Programagdo Web II

Apache/Xampp/Wamp ou similar, Eclipse ou NetBeans ou Visual Studio ou similar

MODULO III

Componente Curricular

Linguagens e Ferramentas de Apoio

II1.1 — Desenvolvimento de Trabalho de
Conclusdo de Curso

Microsoft Word ou Google Documentos ou similar

II1.3 — Seguranca de Sistemas da
Informagéao

Windows e Linux (console), Nmap e Wireshark

II1.4 — Banco de Dados 11

Microsoft SOL Server ou MySQL/MariaDB com MySQL Workbench ou PostgreSQL com
pgAdmin

IIL.5 — Sistemas Embarcados

Arduino IDE ou Simulide ou RAD Studioou similar

I11.6 — Programagdo de Aplicativos
Mobile II

Xamarin, PhoneGap, Eclipse, Android Studio

Framework: Ionic, Cordova

1.7 — Programagdo Web III

Apache/Xampp/Wamp ou similar, Eclipse ou NetBeans ou Visual Studio ou similar

I11.8 — Qualidade e Teste de Software

Microsoft Test Manager e/ou Selenium e/ou BadBoy ou similar; Nmap, Wireshark

Observacio: As ferramentas de apoio presentes neste curriculo sdo sugestoes da equipe de desenvolvimento curricular,
selecionadas a partir de pesquisas realizadas com base no mercado de trabalho. As competéncias deverdo ser desenvolvidas
independente da ferramenta de apoio utilizada. Todas as bases tecnoldgicas, porém, deverdo ser abordadas.

Fonte: Plano de Curso da Habilitagdo Profissional de Técnico em Desenvolvimento de Sistemas do Centro de
Estadual Educag@o Tecnologica Paula Souza — CEETEPS
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Como pode-se observar no quadro anterior, as tecnologias (ferramentas de apoio) estao
relacionadas diretamente com cada Componente Curricular (disciplina) do curso, de modo que
o professor ou o coordenador do curso, possa escolher a que corresponde melhor com as
demandas das empresas locais.

E importante ressaltar que esse modelo faz parte de um curriculo que recebeu diversas
inovacdes anexas em seu desenvolvimento, entre elas, o quadro de ferramentas de apoio
apresentado, uma tabela descritiva das bases tecnoldgicas e, também uma proposta de linhas de
conhecimento. Essas inovagdes, que serdo mais bem descritas em textos subsequentes,
proporcionam maior flexibilidade para o curriculo, ao mesmo tempo que facilitam a atualizacao

e inclusdo de novas tecnologias.
Elaboracao curricular do curso técnico em desenvolvimento de sistemas

Este topico busca descrever o processo de elaboragdo do curriculo do Curso Técnico em
Desenvolvimento de Sistemas, oferecido pelo Centro Paula Souza, uma vez que este sera objeto
do presente trabalho para que se possa tragar um paralelo entre as tecnologias aplicadas e as
perspectivas de inser¢do de IA neste curriculo. Além disso, hd de se considerar que o projeto
de desenvolvimento desse curriculo propds diversas inovagdes, desde a definicdo dos
procedimentos de pesquisa, processos de elaboragdo por fases, novos modelos de componentes
curriculares, até os quadros anexos, com sugestdes de flexibilizacdo do curriculo por meio de
linhas de conhecimento diversas.

Devido ao fato de se tratar de um curso técnico recentemente autorizado pelo MEC, por
meio do CNCT, portanto, inédito nas Escolas Técnicas do Centro Paula Souza, a equipe do
Eixo Tecnoldgico de Informagdo e Comunicagdo do Gfac, tomou o cuidado de realizar uma
pesquisa minuciosa com diversos agentes do curriculo: empresas, professores, coordenadores e
gestores de escola, considerando as caracteristicas regionais e propondo melhorias tanto no
processo de elaboragdo, quando na propria estrutura curricular.

O projeto de pesquisa e desenvolvimento deste curriculo se iniciou no ano de 2015,
antes mesmo da homologa¢do do novo CNCT, quando a equipe do Eixo Tecnoldgico de
Informacdo e Comunicagdo do Gfac recebeu a proposta de atualizagdo do Catalogo, enviada
pelo MEC para andlise e consideragdes da instituicdo. Diante disso, o projeto foi apresentado e
aprovado pela Coordenadoria de Ensino Médio e Técnico do Centro Paula Souza — CETEC,
sob a coordenagdo do autor deste trabalho, que organizou a equipe para elaboracao do citado

curriculo.
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Fundamentado pelos conceitos de flexibilizagdo curricular, o projeto apresentou uma
proposta de pesquisa diferenciada, que incluiu representantes de 6rgdos de classe, empresas de
grande porte, parceiras da institui¢cao, que habitualmente sdo consultadas por serem referéncias
no desenvolvimento de tecnologias para TIC, principalmente nas grandes capitais mundiais,
bem como, empresas de menor porte localizadas nas diversas regides do Estado de Sao Paulo,
que apresentam demandas alinhadas a realidade socioecondmica das cidades onde se localizam.
O objetivo da equipe foi detectar quais tecnologias eram utilizadas em cada regido, para que o
curriculo pudesse oferecer diferentes possibilidades as escolas, no momento da escolha das
linguagens de programacdo e ferramentas de apoio (softwares), para cada componente
curricular.

E relevante considerar aqui, no momento da elaboracdo dessa pesquisa, que o atual
curriculo do Curso Técnico em Informatica, ofertado por muitas escolas do CPS, basicamente
era definido como um curso voltado a programac¢ao de computadores ou desenvolvimento de
sistemas, acrescentando a esse, um rol de outras competéncias e habilidades da area de TIC,
como a manuteng¢do e reparos de computadores, montagem e suporte a redes de comunicagao
de dados, entre outros. Tal fato indica que esse curso teria que ser também atualizado e que o
curso de Desenvolvimento de Sistemas (DS), poderia substitui-lo em algumas escolas, de
acordo com as necessidades locais.

Outro fator motivador desta pesquisa regionalizada, foi coletar as percepgdes e
sugestdes de equipes pedagogicas das escolas do CPS, assim, o projeto propunha uma pesquisa
on-line, por meio de tecnologia de nuvem, direcionada aos professores de todas as escolas que
ofereciam o Curto Técnico em Informatica e que gostariam de substitui-lo pelo curso Técnico
em Desenvolvimento de Sistemas ou escolas que tivessem a inten¢ao de implantar o curso de
DS em sua grade de cursos e, também, propunha um cronograma de reunides regionais, a fim
de ouvir presencialmente as equipes gestora e pedagodgica das escolas do entorno. Pode-se

observar o método de pesquisa adotado no Quadro 4:
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Quadro 4 — Método de Coleta de Dados

TIPO MAIS DETALHES
Pesquisa com Professores Pesquisa on-line
Reunides Regionais com Coordenadores de Curso Resumos
Pesquisa com Empresas Regionais Pesquisa on-line Parceiros
Pesquisa com Empresas Parceiras Reunides
Consulta aos Orgdos de Classe Reunides
Ultima Atualizagio 13/10/2015

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em pesquisas realizadas no ano de 2015 para elaboracdo do curriculo para
o curso técnico de Desenvolvimento de Sistemas

Para a realizagdo das reunides regionais, foram definidas 6 escolas localizadas nas
cidades de Sao Paulo, Campinas, Ribeirdo Preto, Marilia, Sao Vicente e S3o José do Rio Preto.
Pode-se observar o Quadro 5 com o cronograma de reunides regionais, as cidades em que estas

ocorreram e datas:

Quadro 5 — Cronograma de Reunides Regionais

DATA CIDADE

18/06/2015 | Sdo Vicente (Piloto)
01/10/2015 | Campinas
02/10/2015 | Ribeirdo Preto
06/11/2015 | Marilia

13/11/2015 | Sao José do Rio Preto
26/11/2015 | Sao Paulo

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em pesquisas realizadas no ano de 2015 para elaboragio do curriculo para
o curso técnico de Desenvolvimento de Sistemas

A pesquisa on-line com professores, buscou definir coletar informagdes essenciais para
que atualizagdes na estrutura do atual curriculo do CPS, pudessem ser desenvolvidas, dessa
forma, foram desenvolvidas questdes sobre: consulta ao plano de curso para o desenvolvimento
do Plano de Trabalho Docente (PTD), disposi¢do das bases tecnoldgicas no curriculo,
tendéncias tecnoldgicas, expectativas dos estudantes relacionadas aos segmentos profissionais
da area e implantag¢@o do curso de DS ou manuteng¢ao do curso de Informatica.

Participaram da pesquisa on-line, 490 (quatrocentos e noventa) professores de mais de

100 (cem) escolas, como podemos observar nos infograficos da Figura 9:



Figura 9 — Pesquisa On-line com professores

Pesquisa Online com Professores do Eixo de Informag¢ao e Comunica¢ao

1 OO Em relagdo ao Plano de Trabalho Docente, para organizar suas aulas vocé utiliza:
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Pesquisa Online com Professores do Eixo de Informacdao e Comunicacao

Para vocé, as expectativas dos alunos de sua unidade
estdo direcionadas a qual segmento profissional,

quando ingressam no curso? (escolha até 3 opgdes):

De acordo com o perfil dos professores e alunos de sua
unidade, qual curso (Informatica ou Desenvolvimento de

Sistemas), vocé acha mais adequado para ser oferecido em sua
. unidade?

Programacdo para Internet

o Informatica

Banco de Dados

H Desenvolvimento de Sistemas
Redes de Comunicagdo de Dados

B Ambos

Anilise e Desenvolvimento de Sistemas ||
Desenvolvimento de Aplicativos Moveis | DD

De acordo com sua formagao e experiéncia profissional, vocé

Suporte e Manutengdo . . . N
P ¥ acha que se identifica com qual dos perfis abaixo:

o
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® Suporte e Infraestrutura

PESQUISA PARA EMPRESAS PESQUISA PARA PROFESSORES

M Programacao de Computadores

B Ambos

GFAC  arupode © Andlles

Acesse o Grupo GFAC: gfac-cursos-2015@etec.sp.gov.br

Fonte: Gfac — Grupo de Formulagdo e Analises Curriculares do CPS, 2015.
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As reunides regionais com gestores e coordenadores foram também utilizadas como

forma de coleta de informacdes. Essa coleta foi realizada por meio de preenchimento do

formulario on-line impresso ou por meio de QR-Code, acessado por telefone celular. Além

desses instrumentos, as reunides foram gravadas e posterior transcritas.

Para o mapeamento e coleta de informagdes das empresas regionais, foi desenvolvido

um formulario por meio de tecnologia de nuvem e solicitado aos coordenadores e gestores que
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fizessem a divulgacdo desse, junto as empresas da regido que contratavam estagidrios ou
egressos do curso.

Além das pesquisas, foi criado um canal de comunicagdo para cada regido, por meio de
um aplicativo de celular que conectou, inicialmente, todos os participantes das reunides.
Posteriormente os coordenadores solicitaram a inser¢ao de outros professores e coordenadores,
tornando esse canal um importante meio de comunicacdo direta com cada escola. Os grupos
foram utilizados para que os participantes pudessem acompanhar o desenvolvimento do
curriculo, ao término de cada fase, permitindo o envio de sugestdes ou duvidas, em tempo real.

Esses grupos ainda existem e sdo utilizados frequentemente para consultas rapidas ou
transmitir informes da equipe do Gfac.

Ap6s andlise dos resultados obtidos, o curriculo foi desenvolvido e apresentou algumas
novidades em sua estrutura, como por exemplo, o quadro de ferramentas de apoio, ja
apresentado. Outra importante inovagdo desse curriculo, foi a inser¢cao dos quadros de Linhas
de Conhecimento, que estabeleciam diferentes enfoques para as bases tecnoldgicas do curso,
permitindo o agrupamento e ordenagdo desses componentes com foco em areas de atuagdo

distintas, como demonstrado na Figura 10.

Figura 10 — Linhas de Conhecimento

LINHA DO CONHECIMENTO A—FOCO EM DESENVOLVIMENTO DESKTOP

1° MODULO 2° MODULO 3° MODULO
1.2 Programacdo e Algoritmos 1.3 Desenvolvimento de Sistemas

Sugestao: Conceitos de Légica de Sugestao: Desenvolvimento de aplicagdes

Programacéo praticando com a Linguagem de para desktop utilizando a linguagem de apoio

apoio.

Java, C++, Delphi J Java, C++, Delphi J
[x Eclipse, Visual Studio, RAD Studio J [x Eclipse, Visual Studio, RAD Studio J

1.3 Banco de Dados | 11.4 Banco de Dados Il 1.4 Banco de Dados Il

Sugestdo: Conceitos basicos e Modelagem Sugestao: utilizagéo dos principais comandos  Sugestédo: Continuagéo dos comandos da
em Banco de Dados da linguagem SQL linguagem SQL, Fungdes, Views e Triggers

saL, MysaL ][ E2 saL Mysat ] saL, MysaL ]

[x DB Designer, SQL Server, Workbench J [x SQL Server, Workbench, PGAdmin J [x SQL Server, Workbench, PGAdmin J

1.5 Design Digital

Sugestao: Criar interface grafica para sistemas
desktop

[x Photoshop, Gimp J

Fonte: Plano de Curso de Desenvolvimento de Sistemas — Cetec, 2017. Elaborado pelo Autor
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Ainda com a intencdo de flexibilizar o curriculo e com base no resultado das pesquisas,
outra novidade foi inserida a este: os quadros de detalhamento das bases tecnoldgicas. Segundo
os resultados da pesquisa, as bases tecnoldgicas dos componentes curriculares de outros
curriculos apresentavam um contetido muito detalhado para cada tema, que tornavam o
componente muito rigido e, por vezes, com um conteido muito extenso, limitando o trabalho
do professor no planejamento do PTD e elaboragdo das aulas. Dessa forma, com a intengao de
criar uma apresentagdo dos temas de cada base tecnologica, de forma mais clara, permitindo
assim que fossem trabalhados de acordo com o conhecimento e planejamento de cada professor,
os detalhamentos foram apresentados como sugestoes anexas ao curriculo.

No Quadro 6 ¢ possivel observar o componente curricular e suas bases tecnoldgicas e,

em seguida no Quadro 7, o detalhamento dessas bases, que foi anexado ao curriculo:

Quadro 6 — Bases Tecnoldgicas do Componente Curricular de programacio e Algoritmos

1.2 - PROGRAMACAO E ALGORITMOS
Funcdo: Elaborar programas utilizando linguagens de programacao.
Classificagdo: Execucdo
Atribuicoes e Responsabilidades

=  Implementar algoritmos em linguagem de programacao utilizando ambientes de desenvolvimento de
acordo com as necessidades.

Competéncias Profissionais Habilidades
1. Elaborar algoritmos. 1.1 Implementar algoritmos de programacao.
2. Utilizar linguagem de programag¢do em ambiente | 2.1 Codificar programas, utilizando técnica de
de desenvolvimento. programacao estrutura.

Bases Tecnolégicas/Conhecimentos

1.Comandos da linguagem de programacao. 5. Programacdo modular.

2. Programacdo estruturada. 6. Tipos de dados estruturados.
{DETALHAMENTO DAS BASES TECNOLOGICAS EM ANEXO)

Carga Hordria
Tedrica 00 Pratica 140 Total 112 horas-aula
Tedrica (2,5) 00 Prética (2,5) 150 Total (2,5) 120 horas-aula
Catalogo de Requisitos de Titulagdo para Docéncia

Fonte: Plano de Curso de Desenvolvimento de Sistemas — Cetec, 2017.
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Quadro 7 — Detalhamento das Bases Tecnologicas

1.2 - PROGRAMAGAO E ALGORITMOS

1. Principios de programacao de computadores: =  Expressoes e tabela da verdade
= Algoritmos e programas ®  Funcdes pré-definidas
=  Modelos para representacéo logica 4, Programacao estruturada:
= Linguagens natural, de maquina e de ®  Decisdo simples
programacao ®*  Decisdao multipla
=  Apresentacdo do ambiente integrado de = |teragdo
desenvolvimento (IDE) ® Lacos
=  Codificacdo, interpretagdo, compilagdo e = Teste de mesa
execugao de programas 5. Programacio modular:
=  Compilagdo, empacotamento e =  Sub-rotinas
distribuicao (build and deploy) * Procedimentos e fungdes
2.Técnicas de programaggo: ) * Argumentos e escopo de identificadores
*= Estilo de codificagdo, endentacao, = Recursividade
egibilidade, comentarios 6. Tipos de dados estruturados:
* Identificagdo de erros e depuragdo de = Vetores
codigo

Fonte: Plano de Curso de Desenvolvimento de Sistemas — Cetec, 2017.

Perspectivas da insercio de IA no curriculo do curso técnico em

desenvolvimento de sistemas

Na busca de fazer um estudo sobre as perspectivas de insercao de tecnologias de IA ao
Curriculo do curso de Desenvolvimento de Sistemas, este trabalho se apoiara na experiéncia
vivenciada no ano de 2017, no qual se realizou um workshop sobre as possibilidades da IA na
educacdo, organizado pela IBM, Instituto Educa Digital e PUC-SP, que resultou na publica¢ao
do um e-book: Possibilidades da inteligéncia Artificial na Educagao (2017).

Neste evento, realizado nas dependéncias da IBM, véarios pontos sobre a inser¢ao de [A
na educacdo foram debatidos e trabalhados por meio de uma dindmica, realizadas pelos
participantes com uso da Metodologia Design Thinking, como por exemplo: a integracao de [A
nos processos educativos — motivagdes e medos; oportunidades que podem surgir com a
inser¢ao de A nesses processos; cuidados que se deve ter com essa aproximacao, relacionados
aos conhecimentos dos docentes e alunos em [A; questdes éticas que devem ser reforcadas; a
manuten¢do da privacidade e seguranca das informacdes; entre tantas outras questdes que
surgem, principalmente pelo fato de estarmos em contato com essa tecnologia constantemente

em nosso cotidiano.

E urgente e fundamental que a educagdo esteja aberta e atenta aos avangos da IA
buscando diagnosticar antecipadamente os novos desafios e possibilidades que ela
traz e podendo atuar sobre eles. Por meio de sua integrag@o aos processos educativos
¢ possivel desenvolver habilidades e conhecimentos que permitam criar diante do
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novo, uma vez que ela se apresenta como uma forma de contribuir com o trabalho
educacional e a aprendizagem em todos os niveis. Isso ndo significa a substitui¢do do
papel do professor, mas sim, uma parceria entre ser humano e maquina (Possibilidades
de IA na Educagéo, 2017, p. 09).

O objetivo ¢ a busca de melhoria nos processos educacionais apresentados no curriculo
de DS, detectando de qual forma a inser¢ao de IA poderia auxiliar nesse sentido, seja como um
componente curricular especifico ou permeando os diversos componentes curriculares do curso,

observando e ressignificando competéncias ou habilidades, principalmente para atribui¢cdes ou

fungdes que poderao ser substituidas por maquinas, futuramente.
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CAPITULO 5 METODO

O método utilizado neste trabalho foi o de pesquisa exploratoria e descritiva, com uma
abordagem qualitativa, para verificar quais aspectos devem ser relevantes na reformulagao do
curriculo da habilitacdo profissional técnica de nivel médio em Desenvolvimento de Sistemas,
atualmente oferecido pelo Centro Paula Souza, diante dos avangos tecnoldgicos de IA e sua
aplicacdo no mundo do trabalho.

O locus da pesquisa foram as empresas do setor de tecnologia da informacao e as
escolas técnicas do Centro Paula Souza, tendo-se em vista que o curriculo estudado ¢ aplicado
diretamente nesses locais e, além disso, foi construido por meio de pesquisa com os docentes e
coordenadores das escolas selecionadas. Essas escolas estdo localizadas nas regides
metropolitanas de Sdo Paulo, Campinas e Litoral de Sdo Paulo. Dessa forma, pretende-se
compreender o entendimento que esses agentes tém em relacdo aos aspectos que devem ser
considerados na reestruturacio deste curriculo e os impactos que a inser¢do de IA a este, pode

causar para a comunidade escolar e o mercado local.
Participantes da pesquisa

Por meio de uma amostra por conveniéncia do pesquisador, foram entrevistados cinco
professores das escolas técnicas, para cada regido e quatro professores que atuam como
especialistas no desenvolvimento de curriculos junto ao Gfac - Grupo de Formulacao e Anélises
Curriculares do Centro Paula Souza. No Quadro 8, se encontram as descri¢cdes dos perfis dos
professores entrevistados. Como pode-se observar, os nomes foram abreviados e essas iniciais

serdo utilizadas para posterior identificagdo, durante a apresentagao dos resultados.
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NOME IDADE FORMACAO ESCOLARIDADE UNIDADE REGIAO DISCIPLINAS DATA
CM 31 Tecnologilg om Mestrado Escola 1 Litoral Sistemas de informagao 18/06/20
Informatica
Tecnologia em Regido Técnicas e Programagéo de
ACD 45 Processamento de Mestrado Escola2  Metropolitana  Algoritmos e Linguagens de 19/06/20
Dados de Campinas  Programacdo de Computadores
Tecnologia da Linguagem de Programacao de
DNSF 33 Informagio com Enfase  P6s Graduagdo Escola 3 Litoral Computadores e Banco de 22/06/20
em Gestdo de Negocios Dados
Tecnologia da Regido Planejamento de Trabalho de
HAPZ 37 ~ Doutorado Escola4  Metropolitana Concluséao de Curso em 23/06/2020
Informagao . . R
de Campinas  Desenvolvimento de Sistemas
Ciéncias da Reglﬁf) .
LCM 42 ~ Pés Graduagao Escola5  Metropolitana Desenvolvimento de Softwares 23/06/20
Computagao d .
e Campinas
Engenharia da
Computagdo em
EDP 38 Tecnologia de Pés Graduagao Escola 6 Litoral Programagido C-SHARP 23/06/20
Processamento de
Dados
Programagéo de
Tecnologia em Computadores, Técnicas de
AMA 48 Desenvolvimento e Mestrado Escola 7 Litoral Programagédo, Programacdo 24/06/20
Analise de Sistemas web, Logica de Programagio,
Técnicas de Design
Analise de Sistemas, Banco de
Tecnologia em Dados e Planejamento de
vCJ 49 Processamento de Po6s Graduagao Escola 8 Sao Paulo Trabalho de Conclusdo de 24/06/20
Dados Curso em Desenvolvimento de
Sistemas
Desenvolvimento de Sistemas,
Tecnologia em Banco de Dados Programacao
QAPD 58 Processamento de Pés Graduagao Escola 9 Sao Paulo e Algoritmo, Programagao para 25/06/20
Dados WEB I, Qualidade e Teste de
Software
Fundamentos de Redes,
VMSJ 50 Analise de Sistemas Po6s Graduagao Escola 10 Sao Paulo Sistemas Operac10narls_, 25/06/20
Fundamentos de Informatica e
Seguranga
Tecnologia em Regido
RC 36 Processamento de Pés Graduagao Escola 11 ~ Metropolitana Sistemas Embarcados 25/06/20
Dados de Campinas
Técnicas de Programagéo,
Gevs| g Tecnologia em jogos Tecnélogo Escola12  Séo Paulo Design Digital, Redes de ¢y
Digitais Computadores, Seguranca
Digital.
LSETolEEE G Técnicas de Orientagdo e
MVOJ| 47 Processamento de Tecnoélogo Escola 13 Litoral . 26/06/20
Objeto
Dados
Ciéncias da Desenvolvimento de Sistemas
WFB 39 N MBA e Mestrado  Escola 14 Sdo Paulo para Web, Banco de Dados, 26/06/20
Computagdo
ASP, e C#.
Programagéo ¢ Logica
Ciéncias da Computacional, Planejamento
TJS 42 Pés Graduagao Escola 15 Campinas do Trabalho de Conclusdo de  30/06/20

Computacdo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Curso em Desenvolvimento de
Sistemas

No Quadro 9, se encontram as descri¢des dos perfis dos professores que atuam como

especialistas no desenvolvimento de curriculos junto ao Gfac. Assim como para os professores,

seus nomes foram abreviados para posterior identificacdo, durante a apresentagdo dos

resultados.
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Quadro 9 — Dados gerais dos Especialistas GFAC entrevistados

NOME IDADE FORMACAO ESCOLARIDADE UNIDADE REGIAO FUNCAO DATA

HRO | 34 Tieg ol o NGl G2 e Grinecile CoryGie SoTmilp  CCORPEIEGR oy
Computadores Projetos

FDG | 59 Tecnologia em Informitica para Mestrado Cetec/Gfac Sdo Paulo  Coordenadorde oq,56/50
Internet Projetos

MFI 38 Engenharia da Computagio Mestrado Cetec/Gfac  Sao Paulo Coo}r)(igl;((i)zr e 18/06/20

SYH | 65 Teendlogo em Processamento de Tecnélogo Cetec/Gfac Sdo Paulo  Coordenadorde 050,
Dados Projetos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Também foram entrevistados doze profissionais, de seis empresas multinacionais que
estdo entre as maiores e mais importantes da area de TIC, que trabalham direta ou indiretamente
com inteligéncia artificial. O objetivo é verificar quais conceitos e ferramentas de IA devem ser
considerados na atualizag¢do do curriculo da habilitacao profissional técnica de nivel médio em
Desenvolvimento de Sistemas, para uma defini¢do mais adequada do perfil deste técnico.

A empresa 1, teve seu surgimento no Vale do Silicio como uma startup, no ano de 1977
e em 1982 muda seu nome para como ¢ reconhecida até os dias de hoje. No ano de 1987 foi
considerada a maior empresa de gerenciamento de banco de dados do mundo, com 4.500
usuarios em 55 paises. Em 2007, aos 30 anos da empresa, esse nimero cresce para 275.000
clientes, em 145 paises e com 65.000 funcionarios. Em 2018 a empresa langa o primeiro banco
de dados autdnomo do setor (autoatendimento, autoajuste e autogerenciamento). Hoje possui
servigos de nuvem de alto desempenho, utilizados para pesquisas no mundo todo.

A empresa 2, teve seu surgimento em 1911, nos Estados Unidos a partir da unido de
trés grandes nomes da inovagao na época (criadores de maquinas de afericdo de peso, maquinas
registradoras, etc.), contava com aproximadamente 1400 funcionarios. Em 1924, sob o
comando de um dos homens mais ricos da época, um banqueiro, a companhia se tornou
referéncia em solugdes para a industria e comércio, atuando na fabricacdo, desenvolvimento e
venda de hardwares e softwares, incluindo sistemas de inteligéncia artificial, deep learning e
supercomputadores. Além disso, a companhia trabalha com infraestrutura de tecnologia da
informacgdo, servi¢os de armazenamento de dados (Big Data e Cloud), hospedagem de sites,
consultorias de negdcios e outros. Atualmente sao 427.000 funciondrios distribuidos em 170
paises. O Brasil foi sua primeira sede de expansdo internacional no ano de 1917, sendo
responsavel pela organiza¢do do primeiro censo em 1920. Atualmente estd presente em 5

estados brasileiros com aproximadamente 17.400 funcionarios. E uma lider global em
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tecnologia e inovagdo, uma das maiores investidoras em P&D, além de liderar por anos
consecutivos o ranking de publicacdo de patentes.

A empresa 3, ¢ lider global em sistemas operacionais € computadores pessoais,
considerada a maior produtora de softwares do mundo por faturamento e uma das empresas
mais valiosas do mundo no desenvolvimento, fabricacdo, licenciamento, apoio e vendas de
softwares computacionais, produtos eletronicos, computadores e servigos pessoais. Foi fundada
em uma garagem em 1975 por dois alunos de Harvard e atualmente possui mais de 90 mil
funciondrios em 100 paises, sendo 6 mil cientistas dedicados exclusivamente ao
desenvolvimento de pesquisas em inteligéncia artificial. Esta no Brasil ha 30 anos, possui cerca
de 950 funcionarios distribuidos em 14 escritorios ¢ 6 centros de inovagao.

A empresa 4, ¢ um lider global no fornecimento de tecnologia e servigcos. Emprega
aproximadamente 403.000 associados, distribuidos em 440 fabricas/escritdorios, sendo que
72.600 colaboradores atuam em pesquisa e desenvolvimento em 126 locais em todo o mundo,
além de aproximadamente 30.000 engenheiros de software. Suas operacgdes estdo divididas em
quatro setores de negdcios: Solu¢des para Mobilidade, Tecnologia Industrial, Bens de Consumo
e Energia e Tecnologia Predial. E lider de mercado em fornecimento de IoT, oferece solugdes
inovadoras para residéncias inteligentes, Industria 4.0 e mobilidade conectada (AloT —
Inteligéncia Artificial aplicada a Internet das Coisas). A empresa foi criada em Stuttgart
(Alemanha) em 1886, ainda como Oficina de Mecanica de Precisdo e Engenharia Elétrica,
voltada inicialmente para o mercado automotivo, atuou nas primeiras criagoes de dispositivos
e sistemas de ignicdo em motores, além de sistemas de iluminagdo elétrica para os automoveis.
Ente 1950 e 1960 a empresa passou de 15.000 para 70.000 funciondrios, expandiu para outros
campos de negocios, como o de ferramentas elétricas. Sua histdria no Brasil comegou na cidade
de Sao Paulo em 1954, atualmente emprega cerca de 8.300 colaboradores em 15 localidades.

A empresa 5, surgiu na Coreia do Sul em 1938, na cidade de Daegu, sua principal
funcdo inicial era a exportagdo de alimentos para a China. Durante a década de 1970, a empresa
estabeleceu a base estratégica para o crescimento futuro, investindo nas industrias pesadas,
quimica e petroquimica. Em 1969 criou a divisdo de eletronicos e eletrodomésticos, sendo que
inicialmente, a producdo contava com televisores, geladeiras e maquinas de lavar,
posteriormente a empesa comegou a produzir os monitores, celulares, fablets, entre outros
produtos tecnoldgicos e inovadores que vieram a torna-la uma das principais lideres neste setor.
Em 1985 entrou no ramo de desenvolvimento de sistemas e passou a atuar como um lider nos

servicos de tecnologia da informagdo, incluindo servicos de integracdo de sistemas,
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gerenciamento de sistemas, consultoria e rede. A empresa esta presente em 58 paises, com mais
de 208 mil empregados, no Brasil ela possui dois centros de pesquisa e desenvolvimento que
empregam 1.800 funcionarios. Além disso, seu foco crescente em tecnologia levou a expandir
ainda mais seu alcance nos campos da eletronica, semicondutores, produtos quimicos de altos
polimeros, engenharia genética, telecomunica¢des Opticas, aviagdo e novos campos de
inovagdes tecnoldgicas, de nanotecnologia a arquiteturas de rede avangadas, tornando-a uma
das 5 maiores empresas de eletronica do mundo.

A empresa 6, foi fundada em 1994 em Seattle, nos EUA, em uma garagem, com o
objetivo inicial de vendas e distribui¢do on-/ine de livros. Seu sucesso foi imediato, tornando-
se uma pioneira no e-commerce, com abrangéncia global, focando-se no comércio eletronico,
computagdo em nuvem, streaming digital, inteligéncia artificial, inclusive com a criacdo de
dispositivos personalizados de assisténcia pessoal virtual. Atualmente possui cerca de 600 mil
funcionarios com sede em 24 paises e atuagdo em mais de 190. Em 2006 lancou sua plataforma
web de computacdo em nuvem, que oferece atualmente 175 servigos completos de datacenters
e ¢ uma das mais adotadas em todo mundo.

No Quadro 10, se encontram as descrigdes dos perfis dos profissionais que atuam direta
ou indiretamente com o desenvolvimento e aplicagdo de ferramentas de IA nas empresas. Assim
como para os demais, seus nomes foram abreviados para posterior identificagcdo, durante a

apresentacao dos resultados.
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Quadro 10 — Dados gerais dos Profissionais de Mercado entrevistados

NOME IDADE FORMACAO ESCOLARIDADE EMPRESA FUNCAO DATA
Ciéncia de Computacao . , .
LB 41 Eng. de Controle Doutorado Empresa 1 Egrris Bt e area-de Gereryxcmmento = 10/06/20
~ Produtos, Engenheiro de Pré-Vendas
Automagao
JN 59 Engenharia Elétrica Bacharel Empresa 2 Engenheiro de Softwgre em Pesquisa e 19/06/20
Desenvolvimento
HCSPC | 39 Design Doutorado Empresa 2 gty Clanilin so Cipods 000
Inteligéncia e Design UX
(1 . MBA e Pos- S o
EB 47 Analise de Sistemas N Empresa 2 Gerente de Iniciativas Académicas 22/06/20
Graduagao
TB 36 Ciéncias da Computagao Doutorado Empresa 2 Engenheiro de Software Lider de Equipe ~ 23/06/20
RLNB 41 Ciéncias da Computagdo ~ MBA e Mestrado Empresa 2 Engenhequ .de Software, Desenvolvedor 24/06/20
Sénior para Watson IoT
RDA 4 Gestao da Tecn(zlogla da Bacharel Empreias Gerente de Canalys e‘Desenvolv1ment0 28/06/20
Informagio Técnico
. o MBA ¢ Pos Diretor América Latina da Area de Inovagio
JMS 60 Engenheiro Mecanico Graduagdo Empresa 4 e Tecnologia — IoT Innovation HUB Head 29/06/20
JP 29 Engenharia Mecatronica Doutorado Empresa 4 Especialista em Inteligéncia Artificial 01/07/20
FMO 47 Tecnologla: da Tecnologo Empresa 5 Desenvolvedor de Software Sénior 02/07/20
Informagio
. ~ MBA ¢ Pos Arquiteto de Solugdes — Setor Publico
WRS 34 Sistemas de Informagao Gaiiast Empresa 6 Bl 6 inenedin — @l Ciftamies 03/07/20
Tecnologia em . Arquiteto de Solugdes — Setor Publico
CAO 28 Processamento de Dados Tecndlogo Empresa 6 Mundial de Educagio — Pequenos Clientes 03/07/20

Fonte: Elaborado pelo autor.

Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada nos meses de junho e julho de 2020 e, devido a pandemia
de Covid-19, todas as entrevistas foram feitas por meio de uma plataforma de comunicagdo e
colaboragdo Web, que permite fazer reunides por videoconferéncia e armazenamento de
arquivos. Estas entrevistas tiveram duracdo aproximada de 40 minutos e, para cada uma, foi
gerado um video, a fim de garantir a fidelidade dos dados descritos no trabalho e a seguranca
das informacdes coletadas.

A partir de um roteiro de entrevistas semiestruturado, foram elaboradas perguntas no
intuito de detectar como conceitos, ferramentas e aplicacdes de IA podem permear ou fazer
parte do curriculo e como isso pode impactar todos os agentes do curriculo: estudantes,
professores, gestores de escola e empresas.

Dessa forma, para os docentes das escolas técnicas e professores especialistas que atuam
no desenvolvimento curricular do Centro Paula Souza, as questdes formuladas procuram
identificar, por meio de respostas espontaneas, informag¢des que denotem o nivel de
conhecimento em Inteligéncia Artificial do entrevistado. Procuram também definir quais os
conceitos de IA mais importantes para a formagdo do Técnico em Desenvolvimento de

Sistemas, seu conhecimento da aplicacdo de IA na educacdo, sua percep¢do sobre o preparo
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dos docentes para abordarem conteudos relacionados a IA em sala de aula e quais impactos o

uso dessas ferramentas ocasionaria para alunos e docentes.

Assim, como se pode observar no Apéndice A deste trabalho, Roteiro de Entrevistas

com Professores e Especialistas, as seguintes perguntas foram formuladas:

1.

Qual seu conhecimento em IA e quais aplicagdes mais comuns dessa tecnologia
vocé tem contato em seu cotidiano?

Vocé considera importante trabalhar conhecimentos de IA com os estudantes do
curso técnico em Desenvolvimento de Sistemas? Por qué?

Quais conceitos de IA, vocé acha que poderiam ser inseridos no curso de
Desenvolvimento de Sistemas e de que forma?

Vocé conhece as ferramentas de IA aplicadas a Educag@o? Quais?

Vocé acha que os docentes, coordenadores e gestores, possuem os conhecimentos
necessarios para trabalhar com esse tema no Curso de Desenvolvimento de
Sistemas?

Qual o impacto que as ferramentas de IA podem ocasionar para os alunos e

professores, se inseridas no curso de Desenvolvimento de Sistemas?

As perguntas formuladas para os profissionais das empresas, buscam identificar as

principais ferramentas, tecnologias e conceitos de 1A, empregados em solugdes e servigos

oferecidos pelas empresas as quais representam. Também, trazem o objetivo de tragar um perfil

dos profissionais que as empresas buscam, por meio da relagdo de conhecimentos, habilidades,

competéncias técnicas e comportamentais, que este profissional precisa apresentar para ter €xito

nesse mercado. Além disso, buscam informag¢des para determinar qual a melhor forma de

abordagem desses conceitos e ferramentas, no curriculo do Curso Técnico em Desenvolvimento

de Sistemas. Por fim, denotam a percep¢ao do mercado de TIC em relacdo a formagao e preparo

dos docentes par abordagem de IA em sala de aula.

Assim, como se pode observar no Apéndice B deste trabalho, Roteiro de Entrevistas

com Profissionais de Inteligéncia Artificial, as seguintes perguntas foram formuladas:

1.

Quais as ferramentas de IA mais utilizadas na area de Desenvolvimento de sistemas,
atualmente?

Quais as demandas de mercado e quais habilidades e conhecimentos, relacionados
a A, um profissional da area de Desenvolvimento de sistemas precisa ter para

trabalhar nesse mercado?
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3. O que as empresas mais valorizam em um profissional de Desenvolvimento de
Sistemas?

4. Como essas ferramentas podem ser inseridas no curriculo do curso de
Desenvolvimento de Sistemas?

5. Vocé acredita que os professores do curso técnico em Desenvolvimento de Sistemas

estdo preparados para lidar com contetidos e praticas que envolvam [A?

E importante destacar que, para cada pergunta realizada aos profissionais de IA, o
pesquisador teve o cuidado de contextualizar o nivel de formagdo profissional do Técnico em
Desenvolvimento de Sistemas, deixando nitido que se trata de um curso de nivel médio/técnico
e apresentando o perfil de formagao do curso. O que se almejou, foi promover um equilibrio
dos conceitos, habilidades, competéncias, ferramentas e conhecimentos requeridos pelas

empresas, frente a realizada da formacdo dos estudantes.
Procedimentos para transcricio e analise dos dados

A transcri¢ao foi realizada, por meio das gravagdes, em sua integra e, apos a leitura
minuciosa e detalhada, procurando detectar informagdes relevantes e alinhadas com os
objetivos propostos, foram selecionados os trechos cujas informacdes correspondiam de forma
mais adequada a questdo de pesquisa.

Ap0s a transcrigdo, foi realizada a organizagdo dos dados obtidos, de acordo com as
informagdes coletadas e uma classificagdo dos conhecimentos, conceitos, tecnologias,
linguagens, habilidades, competéncias, atitudes, demandas e informacdes aderentes aos
objetivos, foi elaborada, de acordo com a relevancia e recorréncia dos dados coletados. Também
foi possivel fazer uma relacdo entre os diferentes pontos de vista e dos entrevistados,
principalmente em contraponto aos dados coletados pelos profissionais de mercado e
professores das escolas técnicas.

Assim, a andlise foi elaborada em quatro partes distintas, de acordo com os objetivos

especificos definidos para a pesquisa, como se pode observar no Quadro 11:
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Quadro 11 — Estrutura de analise dos dados obtidos por meio das entrevistas

OBJETIVOS ESPECIFICOS

COLETA DE DADOS

ANALISE DE DADOS

Considerando o Eixo
Tecnoldgico de informacio e
comunicacio, identificar qual a
relevancia da utilizacio dos
conceitos ou instrumentos de IA,
na formacio dos estudantes e
sua relacdo com o mundo do
trabalho;

Avaliar de que forma a
aplicacio de IA na educacio ira
impactar o trabalho do
professor;

Definir se IA pode também ser
vista como um instrumento de
formacgao do professor;

Avaliar em que medida a
evolugio e aplicacdo da IA, nos
mais diferentes setores do
mundo do trabalho, deve ser
considerada, na busca da
construciio de um curriculo que
contemple as técnicas e conceitos
ideais.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Entrevista semiestruturada,
questdes 2, 3 e 6 aplicadas aos
professores.

Entrevista semiestruturada,
questdes 1 e 2 aplicadas aos
profissionais de IA.

Identificagdo de importancia e
recorréncias de op¢do de um
conjunto de informagdes.

Entrevista semiestruturada,
questdes 1, 4 e 5 aplicadas aos
professores.

Entrevista semiestruturada,
questdo 5 aplicadas aos
profissionais de IA.

Identificacdo de importancia e
recorréncias de op¢do de um
conjunto de informagdes.

Entrevista semiestruturada,
questdes 4 e 5 aplicadas aos
professores.

Entrevista semiestruturada,
questdo 5 aplicadas aos
profissionais de IA.

Identificagdo de importancia e
recorréncias de op¢do de um
conjunto de informagdes.

Entrevista semiestruturada,
questdes 1, 2, 3 e 6 aplicadas aos
professores.

Entrevista semiestruturada,
questdes 1, 2 e 3 aplicadas aos
profissionais de IA.

Identificacdo de importancia e
recorréncias de op¢do de um
conjunto de informagdes.

Transcri¢do das gravacdes e
elaboragdo de classificagdo dos
conceitos, instrumentos,
linguagens de IA.

Elaboragdo de graficos
demonstrativos.

Analise descritiva das informagdes
obtidas de docentes e profissionais
de IA.

Andlise e classificagdo das
percepgoes sobre as necessidades
de capacitagdo e preparagdo dos
docentes e instrumentos de [A.

Elaboracdo de grafico
demonstrativo.

Analise descritiva das informagdes
obtidas de docentes e profissionais
de IA.

Elaboragao de grafico
demonstrativo.

Levantamento das relagdes entre
necessidades (demandas) do
mundo do trabalho com as
perspectivas dos docentes.
Elaboracdo de quadro comparativo
entre as expectativas da educagdo
e demandas das empresas.

Elaboragédo de grafico
demonstrativo.

Elaboragdo de Componente
curricular de IA com proposta de
projeto integrador.
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CAPITULO 6 ANALISE E DISCUSSAO

O contexto se passa nas Escolas Estaduais Técnicas e Faculdades de Tecnologia do
Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula Souza, criado no ano de 1969, para avaliar a
viabilidade de implantagcdo gradativa de uma rede de cursos superiores de tecnologia com
duracdo de dois e trés anos.

Hoje o Centro Paula Souza ¢ uma autarquia do Governo do Estado de Sdo Paulo,
vinculada a Secretaria de Desenvolvimento Econdmico e possui unidades de ensino em
aproximadamente 322 municipios, sendo 223 Escolas Técnicas (Etecs) e 73 Faculdades de
Tecnologia (Fatecs), com aproximadamente 224 mil alunos matriculados nos cursos técnicos
de nivel médio e mais de 76 mil em superiores tecnoldgicos, totalizando mais de 300 mil alunos.

Como uma instituicao de educagdo profissional, se preocupa com a atualiza¢do de seus
professores do ensino médio e técnico, mantendo um nicleo, dentro da Unidade de Ensino
Médio e Técnico — CETEC, que elabora capacitacdes para cursos de todos os Eixos
Tecnologicos. Da mesma forma, a Unidade de Ensino Superior — CESU, proporciona
capacitagdes para os professores do Ensino Superior.

O Centro Paula Souza também oferece um curso de Formagdo Pedagogica para
Educagdo Profissional de Nivel Médio, que proporciona a licenciatura plena aos concluintes,
mostrando preocupagdo com a formacao pedagdgica dos seus docentes.

Com o resultado das pesquisas aqui propostas, se busca avangar para além das questdes
pedagogicas na elaboragdo de curriculos do Eixo Tecnologico de Informacdo e Comunicagao,
propondo um modelo de componente curricular que integre as tecnologias de informacao e
comunicagdo, ja contidas no curriculo, como a Inteligéncia Artificial (IA) e sugerindo conceitos
e ferramentas que podem ser abordadas nos demais componentes curriculares do curso.

Para tanto, se faz necessario esclarecer o cendrio considerado para a realizacdo das
entrevistas, que encontra o atual curriculo do Curso Técnico em Desenvolvimento de Sistemas
alheio a popularizagao de IA no mundo e, por consequéncia, no mercado de trabalho. Se nota,
portanto, a necessidade de uma atualizag@o curricular que prepare os estudantes e professores
dos cursos profissionalizantes para essa realidade, sem deixar de considerar o impacto que a
inser¢do de conhecimentos e tecnologias de A ao curriculo, causaria nesses atores.

Dessa forma, este capitulo trara, de forma detalhada, as informagdes coletadas por meio

das entrevistas semiestruturadas com os professores que lecionam no Curso Técnico em
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Desenvolvimento de Sistemas, bem como professores que atuam como especialistas de
elaboracdo curricular no Gfac e, também, profissionais de empresas que atuam na area de
tecnologia da informagdo e comunicacdo e desenvolvem tecnologias ou prestam servigos de
IA.

Para melhor organizagdo e visualizacdo dos dados, apos a transcricdo das entrevistas
semiestruturadas, foi realizada uma classificacdo e agrupamento dos conceitos, tecnologias,
ferramentas, linguagens, demandas e necessidades de treinamento e capacitagdo dos docentes.
Essa classificacdo permitiu a realizacdo de uma analise mais detalhada e estruturada das
informacdes coletadas.

Podemos observar na Figura 11 a distribui¢do das informagdes e sua relacdo com os

elementos do curriculo:

Figura 11 — Classifica¢cio e Agrupamento das informacoes

Curriculo
Perfil Profissional
Demandas
Componente Curricular
Ferramentas e
i Competéncias -

Conhecimentos
em [IA

Habilidades

Bases Tecnolégicas \

\ Algoritmos e
Bases Cientificas Linguagens
Formagao Docente Metodologia

Matematica

N
~

Fonte: Autor

O agrupamento foi realizado considerando, ndo apenas a recorréncia de determinadas
informagdes, mas sua relevancia e relacionamento com determinados elementos do atual
curriculo do Curso Técnico em Desenvolvimento de Sistemas, como o Perfil Profissional, os

Componentes Curriculares (disciplinas), com suas Competéncias, Habilidades, Bases
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Tecnoldgicas e Bases Cientificas (pré-requisitos) e a Metodologia, que visa os conceitos de
ensino e aprendizagem.
Nas proximas segoes, sera apresentado o detalhamento de cada item classificado, bem

como os relatos dos entrevistados relacionados a cada informagao.

Conceitos e conhecimentos em TA

Foram relacionados a este item, os principais conceitos € conhecimentos relatados pelos
entrevistados e que, segundo eles, sdo relevantes para a formagao das competéncias do Técnico
em Desenvolvimento de Sistemas. Além disso, também foram relacionados os conhecimentos
dos entrevistados em IA.

HRO, professor que atua como especialista em elaboragado curricular pela Cetec/Gfac e
possui conhecimento em solu¢des voltadas para area cognitiva da IA (como fala, visdo,
conversagdo, reconhecimento voz e facial), acredita que os conceitos que devem ser
considerados para a formagdo do Técnico em Desenvolvimento de Sistemas sdo: defini¢do de
IA, computacdo cognitiva e sua aplicacdo em diferentes solugdes, integragdo, personalizacio e
customizacdo de servigos, compreensdao do modelo cognitivo.

O professor FDG, também especialista em elaboragdo curricular pela Cetec/Gfac, possui
conhecimento em Machine Learning ¢ ChatBots. Ele leciona programacao para dispositivos
moéveis e muitos alunos solicitam aprendizagem de IA para complementar seus projetos.
Acredita ser importante os alunos terem os conceitos basicos de IA para reconhecimento de
imagens, voz, analises comparativas, conversao de voz para texto, enfim, conceitos que nao
necessitem de tanto aprofundamento.

O entrevistado LB, representante da empresa 1, ¢ doutor em IA e menciona que o aluno
deve se preocupar com os fundamentos basicos de IA e conhecer suas aplicacdes.

Para o professor MFI, também especialista em elaboragdo curricular pela Cetec/Gfac,
que conhece os principais assistentes virtuais disponiveis no mercado que se utilizam de IA,
além das plataformas de e-commerce e streaming, ¢ de extrema importancia contextualizar aos
alunos os conceitos basicos de IA e apresentar suas aplicabilidades no mundo atual.

Na entrevista da professora CM (Litoral), que conhece as plataformas de e-commerce e
streaming, assistentes pessoais, Apps, além de algumas ferramentas da area de gestdo que
possuem IA, além de plataformas de educagao e tutoria em IA, pensa ser importante a inser¢ao
de IA no curriculo visto que ¢ a realidade do mercado de trabalho. Para isso deve-se desenvolver

no técnico o conhecimento aplicado, ou seja, eles devem ser capazes de utilizar frameworks
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com JA aplicada. Deve ser trabalhado o nivel operacional e ndo o gerencial (para construir
solugdes), visto que este caso exige conhecimentos complexos de matematica e machine
learning.

Para o professor ACD (Regido Metropolitana de Campinas — RMC) o conhecimento em
IA ¢ de suma importancia, ndo apenas para o curriculo de DS, mas para todas as areas.

Para JN, representante da empresa 2, o técnico deve possuir conhecimento dos
componentes basicos e solu¢des que envolvem IA, além de tecnologias relacionadas as redes
de computadores, de acordo com ele € preciso motivar o aluno, ensinando na pratica o futuro
com desenvolvimento de IA.

Para HCSPC, representante da empresa 2, existem algumas caracteristicas importantes
para o desenvolvimento de IA pelo aluno, ele deve ter discernimento l6gico, compreensdo da
estrutura de dados e saber quais s3o os algoritmos existentes e quais precisam ser criados,
precisa saber se comunicar com o cliente e compreender o que ele precisa, ela diz: “A
comunicag¢do nio € o que vocé quer falar e sim o que o outro esta ouve”.

O professor DNSF (Litoral) também acredita ser importante inserir os conceitos basicos
de IA no curriculo, principalmente para que os alunos tenham condi¢des de compreender e usar
as aplicagdes.

Para TB, representante da empresa 2, os alunos devem conhecer os conceitos
fundamentais de aprendizagem de maquina (aprendizado supervisionado e nao
supervisionado), devem conhecer os tipos de datasets, varidveis dependentes e independentes,
além das metodologias ageis.

O professor HAPZ (RMC) acredita ser importante ensinar aos alunos os conceitos
basicos de IA, porém se preocupa se estes terdo capacidade de absorver tais conceitos, devido
a sua complexidade multidisciplinar.

O professor LCM (RMC) possui conhecimentos bésicos de TA, lecionou Power BI e
conhece ferramentas educacionais como Scratch, além de IA aplicada a robética e Arduino, por
isso acredita ser muito importante inserir IA no curriculo técnico, nesse contexto o principal
conceito seria o de maquina de estados.

O professor EDP (Litoral) possui conhecimento de machine learning, Data Science,
Python, Linguagem R, APIs (IBM, Google, Amazon), Chatbot, porém traz uma visdo diferente
dos demais entrevistados, menciona que trabalhar com IA abriria leque para resolugdo de
problemas e seria interessante neste sentido, porém acredita que considerando maturidade do

curso ¢ mercado brasileiro, talvez, nesse momento ndo seja tdo interessante inserir essa
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tecnologia no curriculo, pois pensa que existem outras tecnologias mais importantes para se
desenvolver no curso e que o mercado tem melhor absor¢do no momento, como Tecnologias

de Desenvolvimento Agil, Cloud Computing, banco de dados néo relacionais. EDP diz:

[...] E claro que IA seria o caminho, é onde devemos mirar, mas ainda existem outros
conceitos mais importantes para serem colocados no curriculo. Vejo que ¢ importante,
mas ainda ndo € oportuno. A IA ¢ uma necessidade progressiva, mas ainda ndo
massificada para nossa realidade [...] (EDP).

O professor AMA (Litoral) considera importante trabalhar os conceitos basicos de IA,
devido as tendéncias de mercado e a convergéncia tecnoldgica atual.

O Sr. RLNB, representante da empresa 2, com profundo conhecimento de IA, visto que
¢ desenvolvedor sénior - [oT Maximo, do Watson, conhece todas as ferramentas, linguagens e
estruturas de dados que estdo interligadas a ele e que atuam diretamente ou indiretamente em
seu processamento IA (Watson Assistent, Auto Al — Flow e controle de IA, Modelos
matematicos para predi¢cdo de problemas — Gestdo de Assets, Watson Natural Language,
Watson Argument Intelligence — capacidade de aumentar o processo cognitivo, Deep Learning,
Big Data, Méaximo — Asset Health Insides, [oT, Watson Machine Learning e Open Scale, IBM
SPSS Cloud Pack, Speech to test & test to speech) diz:

E preciso melhorar o profissional na esséncia, nos conhecimentos de base, para ter
melhores condi¢des de adaptabilidade. Quanto melhor ¢ a base, quanto mais gaps sdo
fechados, principalmente em logica de programagdo, linguagens e estruturas de dados,
mais € possivel acelerar a curva de aprendizado de algoritmos mais complexos [...]
quanto mais habituado o técnico esta a resolver expressdes, modelos e problemas de
logica, mais rapido ele capaz de migrar para IoT e IA [...] (RLNB).

Para o professor VCJ (Sao Paulo), o mais importante ¢ contextualizar o aluno nos
conceitos basicos de IA, conceito de mimetizagdo da maquina em relagdo ao homem, acredita
ser necessario quebrar os paradigmas que a IA representa, sem se preocupar com O
aprofundamento nos softwares e linguagens.

Para a professora QAPD (Sao Paulo) o conhecimento de [A ¢ extremamente importante
e reconhece a necessidade continua de aperfeigoamento, ainda diz “Precisamos olhar para o
futuro, para o mercado e perceber que esse conhecimento ¢ fundamental para a profissao”.

O professor VMSJ (Sao Paulo), acha que ¢ importante qualificar os técnicos em IA, para

torna-los minimamente ambientados a realidade do mercado.
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Para o professor RC (RMC) ¢ importante trabalhar os conceitos basico de IA no curso
de DS, pois ja ¢ um mercado consolidado, ja existem ferramentas acessiveis aos alunos, bem
como hardwares com maior capacidade de processamento.

O professor GCVS (Sao Paulo) acredita que precisam ser trabalhados os conceitos éticos
de IA, a relagdo homem-maquina, além dos conceitos basicos de linguagens.

MVOQIJ (Litoral) pensa ser importante contextualizar os alunos sobre a realidade IA,
mostrar as aplicagdes existentes nas plataformas web, mobile e desktop.

O professor WFB (Sao Paulo) fez mestrado voltado para IA, possui conhecimento em
machine learning, redes neurais, 16gica nebulosa, além das plataformas cotidianas de streaming
e e-comerce ¢ assistentes virtuais, IA embarcada em IoT ¢ eletrodomésticos, sendo assim,
acredita ser extremamente importante ensinar aos alunos os conceitos basicos de IA e
principalmente para a matriz curricular ndo ficar ultrapassada, ainda diz: “Se o CPS quiser
continuar sendo referéncia, precisa olhar para IA dentro de outros cursos também, nao
necessariamente como desenvolvimento, mas as opgdes existentes para auxilio na tomada de
decisdo”.

Além disso, WFB (Sao Paulo) pensa que os alunos devem entender o que ¢ IA, como
fazer o uso dela, ou seja, aprender a consumir as API existentes das grandes empresas, entender
o cenario em que essas ferramentas podem ser aplicadas. E principalmente, ¢ preciso quebrar o
paradigma da IA para o aluno, ele precisa entender que deixa de ser o usudrio entendendo a
maquina e passa a ser a maquina entendendo o usudrio.

O Sr. RDA ¢ representante da empresa 3, acredita ser de suma importancia ter
conhecimento em IA, ja que a realidade ¢ de Transformacdo Digital, que foi fortemente
acelerada pela pandemia. Ele ressalta que os técnicos devem conhecer as API desenvolvidas
pelas grandes empresas (Google, Microsoft, IBM, Amazon), pois em um primeiro momento
irdo apenas consumir essas APIs para criar APPs, visto que precisardo de conhecimentos mais
complexos e uma continuidade mais académica na carreira, para que sejam capazes de
desenvolver linguagens e algoritmos complexos, como os vistos em [A.

Para o professor TJS (Campinas) o conhecimento basico de [A ¢ extremamente
importante, de acordo com ele o mercado estd pedindo e como ndo estd encontrando, estd
capacitando por si mesmo. Para ele aplicar os fundamentos de 1A, traz o aluno para a realidade
e prepara para tendéncias de mercado, da a ele o suporte para novas tecnologias. Além disso,
ele acredita que o curso de DS seria o que mais cabe a aplicacdo de IA no momento e sem isso

ficara cada vez mais defasado.
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Para JP, representante da empresa 4, doutor e especialista em IA, o aluno deve ter uma
capacidade de raciocinio logico muito clara, além de uma base bem fundamentada em
matematica, com isso o aluno seria capaz de partir para conhecimentos mais complexos.

Para FMO, representante da empresa 5, o técnico deve ter um conhecimento
multidisciplinar bésico, nas dreas de matematica, ciéncias, ciéncias da computagdo, além de
conhecer ferramentas comerciais, visto que os problemas de [A surgem de diversos campos.

WRS e CAO, representantes da empresa 6, informam que os principais conhecimentos
técnicos buscados pelas empresas envolvem: os conhecimentos de frameworks, de linguagens,

de algoritmos, conhecimento de metodologias ageis e base de estatistica.
Ferramentas e tecnologias

Se relacionam aqui, as tecnologias citadas pelos entrevistados, como essenciais e que
deveriam ser inseridas ao curriculo do Curso Técnico em Desenvolvimento de Sistema.
Importante salientar, no entanto, que os diferentes conhecimentos e experiéncias dos
entrevistados com essas ferramentas e tecnologias, proporcionou uma gama extensa delas.
Dessa forma, para uma primeira analise foram consideradas todas as tecnologias e ferramentas
citadas e, posteriormente, uma adequacdo dessas, ao perfil profissional do Técnico em
Desenvolvimento de Sistema, serd apresentada.

Para HRO (Cetec/ Gfac) os alunos devem ter conhecimentos basicos de Cloud
Computing, Big Data, Analytics, ter condi¢des de desenvolver ChatBot.

Para FDG (Cetec/ Gfac) os alunos devem ter conhecimentos basicos de Machine
Learning e serem capazes de desenvolver um ChatBot.

No caso do professor MFI (Cetec/ Gfac), ele julga importante o aluno ter conhecimento
de sistemas embarcados e [oT.

O professor ACD (RMC) acredita ser necessario o aluno ter conhecimentos basicos e
praticos relacionados a Machine Learning, Deep Learning ¢ ChatBot, principalmente para se
situar no mercado.

De acordo com JN (empresa 2), o técnico deve conhecer as principais APPs e Rest APIs
que possuem IA, devem conhecer o basico de treinamento de modelos — Machine Learning —
como o processo de captura e aprendizado do modelo actstico e modelo de linguagem, além de
cloud computing, protocolos.

Para HCSPC (empresa 2) as principais ferramentas e tecnologias disponiveis no

mercado envolvem o IBM Watson, portanto os alunos devem ter conhecimento das APIs do
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Watson, Watson Assistant, além da plataforma IBM Research for Education, ChatBots,
também ¢ importante que os alunos entendam a necessidade da coleta de dados de qualidade,
mineracdo de dados — data mining e data gathering — além da estruturacao de dados.

Para EB (empresa 2), as principais ferramentas de IA que tém sido trabalhadas no
mercado envolvem Design Thinking (principalmente as on-line, como trello e miro), APIs
Watson e APIs ChatBots, Assistentes Virtuais, ChatBots, Machine Learning, além das
plataformas abertas de inciativa académica, machine learning e tecnologias de linguagem
natural.

Para RC (RMC) seria simples trabalhar IA nas ferramentas de Power BI com os alunos,
além de trabalhar sistemas embarcados e banco de dados.

O professor DNSF (Litoral) pensa ser importante ensinar aos alunos sobre Cloud
Computing, Machine Learning, ChatBot, ferramentas de processamento de linguagem natural
e reconhecimento de imagem.

O professor HAPZ (RMC) acredita que o principal componente que deve ser aprendido
¢ 0 Machine Learning, além de uma base bem fundamentada em analise de dados.

O professor AMA (Litoral) acredita que os alunos devem conhecer sobre automacao
com A, Machine Learning.

Os professores VCJ (Sao Paulo) e QAPD (Sao Paulo) acreditam ser possivel inserir
ChatBot € Machine Learning no curriculo.

Para o professor VMSJ (Sao Paulo) as principais tecnologias que devem ser inseridos
neste primeiro momento seriam ChatBot, Machine Learning e Deep Learning.

O professor GCVS (Sao Paulo) sugere que sejam trabalhados os sistemas embarcados,
técnicas de programacao e ChatBots.

Para WFB (Sdo Paulo) os alunos devem conhecer Machine Learning, ChatBots e
Realidade Aumentada.

O Sr. JMS (empresa 4) acredita que os profissionais do nivel técnico devem ser capazes
de criar de Bots de RPAs.

Para FMO (empresa 5) e desenvolvedor de softwares sénior, as principais ferramentas
que devem ser conhecidas envolvem as grandes empresas da area (Google, IBM, Facebook,
Amazon): Tensorflow, Pytorch (Facebook), Keras (Framework Didatico), além de Deep

learning, Machine learning, processamento de imagem, Linguagem natural,
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Demandas

Neste item, foi realizado um levantamento das principais demandas das empresas,
relacionadas a um profissional de nivel técnico. Competéncias técnicas, comportamentais e
atitudinais, habilidades técnicas ¢ conhecimentos técnicos basicos. Também foi considerado
aqui a importancia, relevancia e necessidade da inser¢@o de conceitos, ferramentas e tecnologias
de TA ao curriculo do curso Técnico em Desenvolvimento de Sistemas. As informagdes
relatadas pelos entrevistados, sobre os impactos que insercdo desses conceitos ao curriculo,
pode ocasionar aos alunos, também foram relacionadas a este item.

Para HRO (Cetec/ Gfac) a IA ¢ uma vertente da industria 4.0, tem tudo a ver com o
momento tecnologico atual, portanto, a inser¢do deste tema no curriculo d4 ao aluno o acesso
as tecnologias mais atuais, que serdo uteis em sua atuagdo profissional.

Para FDG (Cetec/ Gfac) “IA ja ndo ¢ mais o futuro, é o presente”, portanto, julga que
ird melhorar significativamente a empregabilidade do aluno, visto que as grandes empresas tém
oferecido cursos de capacitacao internos neste tema, sendo assim sera um diferencial para o
aluno, além de oferecer melhor compreensao do mercado de trabalho.

O entrevistado LB (empresa 1), ¢ doutor em IA e diz:

Em relagdo ao profissional de IA, o que nossa empresa se preocupa bastante, ¢ com o
fundamento basico de inteligéncia artificial, conhecimentos basicos voltados para
matematica e estatistica. Ndo queremos caras com conhecimentos em ferramentas
especificas. Queremos técnicos que conhecem bem sobre clusterizacdo, séries
temporais, sobre derivacdo, estruturagdo de dados, porque com esses “conhecimentos
base” € possivel criar qualquer algoritmo ou modelo voltado para IA. Precisamos de
profissionais que pensem em escalabilidade, roadmaps a longo prazo de produtos,
tenham capacidade de integrar o que ja existe com o que esta sendo desenvolvido. O
técnico precisa saber o minimo de aprendizagem de maquina, aprendizagem profunda.
Nos temos muita dificuldade de encontrar profissionais com formagdo de base forte
(LB).

Para MFI (Cetec/ Gfac) o conhecimento profissional basico de IA ¢ a necessidade atual
de diversas empresas, com essa inser¢ao os alunos ampliariam seu leque de atuagdo no mercado,
teriam melhor empregabilidade e maior motivagdo em fazer o curso.

Para CM (Litoral) ¢ muito importante a aquisi¢do de conhecimento em novas
tecnologias, visto que esta de encontro ao exigido pelo mercado de trabalho, porém acredita
que a instituicdo escolar ainda ndo estd preparada em infraestrutura para ensinar aos alunos.

CM menciona: “Ha uma conjuntura desde aula, contexto social e habilidades capazes de serem

desenvolvidas, bem como infraestrutura escolar, que precisam funcionar corretamente como
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uma engrenagem para que a aprendizagem de fato ocorra, sendo o aluno pode ser mais
desmotivado que o contrario”.

Para o professor ACD (RMC), o conhecimento em [A ¢é capaz de garantir
empregabilidade do aluno, bem como tornar seu perfil alinhado com as demandas de mercado.

Em entrevista, JN (empresa 2) menciona que as empresas buscam profissionais que se
mantenham sempre atualizados, que possuam grande nivel de interesse em continuar
aprendendo e, principalmente, saibam trabalhar em equipe.

Para HCSPC (empresa 2) e EB (empresa 2), existem caracteristicas comportamentais
que sdo tdo ou mais importantes que as caracteristicas técnicas, que ambas chamam de Soft

Skills. A HCSPC menciona:

[...] o mercado ¢ capaz de realizar treinamento para os conhecimentos técnicos
necessarios, mas as soft skills sdo inerentes, fazem parte de seu comportamento, ¢ nds
precisamos de pessoas que queiram aprender, que tenham resiliéncia, que saibam se
adaptar.... a adaptabilidade ¢ muito importante, as demandas mudam de uma hora para
outra e é preciso acompanhar [...] (HCSPC).

Para EB (empresa 2) as demandas se dividem em trés grupos: Soft Skills, mencionadas
anteriormente, as Hard Skills, que se relacionam com as competéncias técnicas como
conhecimento da base tecnoldgica da infraestrutura de equipamentos e softwares € conceitos
basicos de 1A, e por fim, as Meta Skills, que envolvem as competéncias socioemocionais,
capacidade de lidar bem com a ansiedades, frustracdes e pressdo. Além disso, as empresas
buscam técnicos que se desafiaram, ou seja, participaram de ventos, feiras, hackathons, etc.

Para o professor DNSF (Litoral) o conhecimento de IA melhoraria imediatamente a
empregabilidade dos alunos, assim como para o professor AMA, que também acrescenta, que
essa nova geragao de alunos teria melhores expectativas e oportunidades para o futuro.

TB (empresa 2) menciona que as empresas buscam profissionais que consigam ter uma

visdo geral dos projetos/problemas, que sejam disciplinados, flexiveis e que saibam trabalhar

em equipe e tenham boa comunicag¢do. Além disso, de acordo com ele as empresas classificam
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os técnicos de desenvolvimento de sistemas em Front-end®, Back-end’ e Full-stack®,
considerando isso, o profissional deve ter de forma clara qual ¢ a sua posi¢do. Ele também
menciona que o técnico deve compreender o ciclo de desenvolvimento e automagdo, deve
conhecer Devops, o processo de desenvolvimento dos softwares, principalmente os
relacionados as técnicas ageis (Run e Kanban).

Para HAPZ (RMC) e LCM (RMC), a demanda de IA ¢ iminente e melhoraria
significativamente a empregabilidade dos alunos, traria também um cardcter motivacional, ou
seja, alunos mais interessados e, consequentemente aumentaria a visibilidade do curso, porém
ele se preocupa com o fato de como sera inserido no curso, para que de fato a proposta ofertada
seja a ensinada.

De acordo com RLNB, representante da empresa 2, o mercado esta cada vez mais em
busca de desenvolvedores Full-Stack ou profissional T-Shaped, ou seja, aquele com visao do
todo e capaz de desenvolver o todo, disposto a estudar continuamente, capaz de considerar a
migracdo e a integracdo dos sistemas, capaz de trabalhar cloud computing. Além dessas
caracteristicas, o profissional precisa ter boa comunicabilidade, adaptabilidade, maturidade
socioemocional, ser capaz de lidar com desafios e frustragdes, bem como bom trabalho em
equipe. Em relacdo a parte técnica, deve possuir o conhecimento tedérico minimo sobre
interoperabilidade (integragdo de tecnologias), protocolos de aplicagdo de integragdo IoT,
banco de dados, redes, Front-end — Java Script ES6, PHP, Dotnet, LPOO, Phyton, machine

learnig, infraestrutura basica, metodologias de desenvolvimento 4gil. O RLNB ainda diz:

[..] A demanda esta aumentando e ndo tem volta. Com a pandemia as atividades on-
line ajudaram a impulsionar esse mercado e as aula remotas vieram para consolidar.
Vejo que o uso da Cloud e o consumo de APIs estdo cada vez mais intensos, esse
comportamento da pandemia antecipou a disseminacdo de IA [...] (RLNB).

O professor VCJ (Sao Paulo) diz : “Todo conhecimento ¢ importante”. Sendo assim, a
inser¢do de IA melhoraria a capacidade de solugdo de problemas e melhoraria a

empregabilidade dos alunos, além de torna-los melhores programadores. O professor VMSJ

6 r , . . . .
Front-end: é o desenvolvedor responsavel pela interface do software, site ou APP, ou seja, a camada visual que
interage diretamente com o usuario. Ele deve se preocupar com a experiéncia do usuario.

7 r o1e y . . ~
Back-end: ¢ o desenvolvedor que se responsabiliza pela regra de negocios, seguranga, banco de dados e integracdo
de webservices, ou seja, atua na programagao, codificacdo, além de testes e manutengdes.

¥ Full-stack: é o desenvolvedor capaz de atuar em front-end, back-end, ou seja, em todas as etapas e partes do
desenvolvimento, bem como em banco de dados e servidor.
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segue a mesma opinido e acredita que o curso de DS do CPS se destacaria diante dos demais se
adotasse esse contetdo, por minimo que fosse.

Para o professor GCVS (Sao Paulo) melhoraria a empregabilidade dos alunos, ele diz:
“ Os alunos teriam um salto na competitividade, teriam ampliagdo de vagas, além de uma
mudanga no leque de opg¢des, poderiam até mesmo focar nas empresas grandes,
multinacionais”.

Para os professores MVOJ (Litoral) e SYH (Cetec/ Gfac), o conhecimento de IA seria
um diferencial no curriculo técnico, ampliaria o horizonte dos alunos e melhoraria suas
condi¢des de emprego.

Para WFB (Sao Paulo) a inserc¢ao de IA torna o curso mais atrativo para o aluno e seria
um diferencial para o curriculo, melhoraria significativamente a empregabilidade, mesmo que
o aluno aprenda a consumir as APIs e o conhecimento adquirido seja basico.

Para RDA (empresa 3) as empresas buscam profissionais que conhecem os sistemas de
legado e entendem que transformagdo ¢ gradual e ¢ preciso manter a integracao, além disso,
querem pessoas que querem aprender sempre, que buscam inovacdo, mas ndo descartam as
antigas tecnologias. Ele diz “O profissional precisa compreender que a transformacdo de
mercado ndo ocorre de forma abrupta, tem que saber lidar com as frustragdes pelo caminho, o
processo de inovacao ¢ uma escalada longa e lenta”.

O JMS, representante da empresa 4, disse em entrevista:

Havia uma previsdo de treinar 20.000 funcionarios para IA e IoT, os treinamentos
serdo especificos para as diversas categorias, diretores, gerentes, desenvolvedores e
técnicos, os planos foram postergados por conta da COVID, mas serdo retomados o
mais breve possivel. Investimos e precisamos manter pessoal interno atualizado em
IA. Nossa empresa acredita no desenvolvimento continuo da AIOT — Inteligéncia
Artificial integrada a 10T [...] (JMS).

Para JMS (empresa 4) os profissionais devem ter o conhecimento basico em Machine
Learning, B, devem compreender a visdo computacional, Redes Neurais, Linguagem Natural,
Linguagem Python, Algoritmos — o profissional deve ser um “Artesdo de dados”. Além disso
devem possuir conhecimentos Front-end, Back-end, Full-stack, [oT, Sistemas Embarcados. E
como Soft Skills, as empresas buscam profissionais motivados, que conhegam os cases de
sucesso da empresa, que seja curioso e flexivel, trabalhe bem em equipe. E atualmente a lingua
inglesa fluente ¢ mandatoria na contratacao.

Para QAPD (Sao Paulo) o conhecimento em IA melhora a empregabilidade dos alunos

seria um importante fator motivador para realizagdo do curso, ainda diz: “ os alunos ficam
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fascinados, os olhos brilham, atrairia mais alunos para o curso e conseguiriamos diminuir a
evasao”.
Para TJS (Campinas) esse conhecimento prepara melhor o aluno, o torna mais
competitivo e abre mais portas do mercado de trabalho, além de permitir o empreendedorismo.
Para JP (empresa 4) as empresas procuram técnicos que sejam diferenciados pelo
raciocinio logico, possuam conhecimento em estatistica e programagdo, espirito de equipe,
sejam comunicativos, € possuam conhecimentos basicos nas subdreas de IA: Deep learning e

Machine Learning. Ele ainda ressalta:

Sabemos que os problemas de IA ndo vém da IA propriamente dita, vém das areas de
demandas, logistica, recursos humanos, financeira, satde, etc. Entdo o profissional
tem que ser capaz de entender o problema, o que o cliente precisa, e integrar as
solugdes de IA as demandas de mercado, seja do setor financeiro, do setor de logistica,
da saude [...] (JP)

Além desses conhecimentos, de acordo com JP (empresa 4), o profissional de ter
flexibilidade, serem proativos, devem gostar de aprender e sempre buscar mais conhecimento,
serem exploradores, serem capazes de materializar o conhecimento (gerar produtos, prototipos).
Acredita ser importante no momento da contratacdo os alunos terem feito projetos relacionados
a IA, mesmo que seja de TCC ou em feiras tecnoldgicas. As empresas também procuram
profissionais que tenham perfil de Problem Solver (Solucionador Problemas), e sejam capazes
de compreender claramente o que estd sendo feito, ou seja, compreenda minimamente 0s
codigos. JP ainda diz: “A inteligéncia artificial ¢ o reflexo da inteligéncia do programador”.

Para FMO (empresa 5) o conhecimento de IA ¢ multidisciplinar (¢ uma das areas que
precisa de uma especializagdo), ¢ capaz de envolver conhecimentos basicos de matematica
(estatistica, probabilidade, calculo e 4lgebra), ciéncia (fisica, mecanica), ciéncia da computagao
(estrutura de dados, programacao, logica, basico sobre aprendizado cognitivo, processamento
de imagem, processamento de linguagem natural, Data-science, modelos de Redes Neurais e
suas aplicagdes). A inteligéncia artificial permeia uma série de areas e o profissional que as
empresas buscam terdo que se especializar em uma dessas areas de conhecimento. Além disso,
as empresas buscam profissionais com pensamento analitico e sejam capazes de aplicar isso a
resolugdo de problemas (Problem Solving Skills — habilidades relacionadas a solu¢dao de
problemas). Devem ter perfil flexivel e adaptavel, serem capazes de trabalhar com novas
ferramentas e novas tecnologias, o mercado ¢ muito volatil (muda muito). Buscam profissionais

resilientes e que gostam de aprender constantemente (Self Learning). E mandatério que o



95

profissional saiba trabalhar em equipe, seja colaborativo, tenha capacidade de interagir, se
comunicar bem, além disso, deve possuir dominio de lingua inglesa (¢ necessaria a leitura de
documentagao técnica, comunicagdo com equipes fora do pais).

WRS e CAO, representantes da empresa 6, informam que esta pretende capacitar
aproximadamente 100.000 funcionérios ao longo dos préximos anos em areas relacionadas a
IA e IoT. De acordo com os entrevistados, os principais conhecimentos técnicos buscados pelas
empresas envolvem: os conhecimentos de frameworks, linguagem Python, SQL (consulta de
dados), Jason, CSV, Biblioteca Pandas Python, Biblioteca NumPy, Biblioteca Scikit-Learn,
Jupyter Notebook. Mencionam a busca do “profissional unicérnio” (aquele que entende de
tudo), como esse profissional ¢ escasso no mercado, as empresas trabalham com equipes para
suprir essa necessidade. Além disso, os profissionais devem ter conhecimentos basicos sobre
algoritmos de reconhecimento facial por WebCam (tem sido aplicados principalmente na
educagdo), reconhecimento de imagens (aplicados atualmente principalmente em saude, andlise
de padrao para deteccao de doencas, health-care), processamento de linguagem natural, banco
de dados — datavis (visualizacdo), matematica (conceitos dos modelos — estatistica basica,
logistica, regressdo, classificacdo, algebra linear), estrutura de dados, conhecimento de
metodologias dgeis (scrum, kanban), organizagdo de projetos, resolug¢do de problemas (problem
solving).

WRS (empresa 6) e CAO (empresa 6) ainda mencionam que devido a realidade da
COVID-19 tiveram um impulsionamento na demanda de softwares de reconhecimento facial,
principalmente voltados para a analise de sentimento do aluno pela webcam (verificar se o aluno
estd engajado com a aula, estd mostrando uma expressdo de que estd disperso ou esta
empolgado), plataformas com IA para confec¢dao de provas on-line e também verificagdo de

fraudes (analisar se o aluno ¢ ele mesmo).
Algoritmos e linguagens

Devido a importancia do conhecimento em linguagens de programagao e construcao de
algoritmos, que o curso de Desenvolvimento de Sistemas demanda e, também, a grande
quantidade de linguagens e algoritmos especificos para IA existentes, este item apresenta
aquelas citadas pelos entrevistados.

Para LB (empresa 1) as principais linguagens que devem ser vistas pelos alunos sdo
Python e R, mandatérias em IA, neste sentido JN (empresa 2), ainda acrescenta Java as

mencionadas e o entrevistado TB (empresa 2) também listou estas trés como principais.
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O Professor ACD (RMC), acha que ¢ importante que o aluno tenha conhecimentos em
algoritmos de Linguagem Natural. O Professor AMA (litoral), também compartilha dessa
mesma percepgao.

Para HCSPC (empresa 2) a linguagem Python ¢ imprescindivel, e EB (empresa 2)
acrescenta as linguagens Java e PHP. Também acha importante os estudantes terem
conhecimento dos algoritmos de machine learning

Para o professor DNSF (litoral), além de Python os alunos devem conhecer melhor
CSharp, devem compreender o funcionamento dos algoritmos prontos e saber suas aplicagdes.

Para FMO (empresa 5) as principais linguagens que devem ser aprendidas sdo Python e
R, além de ter conhecimento de algoritmos de classificagdo e regressdo de dados, de

processamento de imagens e reconhecimento facial, linguagem natural.
Matematica

Entendida como pré-requisito basico para entendimento de diversos conceitos de 1A e
para construcdo de algoritmos e aplicagdes, esse item traz os conhecimentos matematicos
citados pelos entrevistados, que devem ser considerados na atualiza¢do do curriculo do Curso
Técnico em Desenvolvimento de Sistemas.

Para LB (empresa 1) o mercado precisa de técnicos que tenham uma base forte de
matematica e saibam o minimo sobre modelos estatisticos como inferéncia, regressao e
clusterizagao.

Para os professores MFI (Cetec/ Gfac) e ACD (RMC) uma base forte de matematica e
o conhecimento de modelos estatisticos sdo de extrema importancia, assim como para JN
(empresa 2) e o professor DNSF (Litoral).

O TB (empresa 2) menciona que além dos conceitos matematicos ¢ de modelos
estatisticos, o técnico deve compreender bem os conceitos de vetores e matrizes e o basico de
algebra linear.

Para JP (empresa 4) o aluno deve ter de forma muito clara os fundamentos de estatistica
— testes estatisticos, amostras, populagao, estatistica descritiva basica, além disso deve ter visao
geral, e ser capaz de diferenciar muito bem problemas de classificagdo, regressdo e
clusterizacao.

Para FMO (empresa 5), também existe a necessidade de conhecimentos basicos em

estatistica, probabilidade, calculo e algebra.
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Formacao docente

Como apresentado em textos pregressos, este trabalho traz a preocupag¢do com a
formag¢do do docente frente a inser¢do de IA ao Curriculo do Curso Técnico em
Desenvolvimento de Sistemas e o impacto que essa atualizacdo pode ocasionar aos professores.
Dessa forma, neste item apresentam-se os relatos dos entrevistados a esse tema, bem como as
sugestdes de treinamentos e capacitacdes citadas por eles.

Para HRO (Cetec/ Gfac) os professores em sua grande maioria ndo possuem 0s
conhecimentos necessarios para ensinar IA, portanto seria necessaria uma capacitacdo em
varios médulos, com uma carga horéria maior, sobre Cloud Computing, Big Data e Analytics.

Para FDG (Cetec/ Gfac), cerca de 10% dos professores tem conhecimento de IA,
portanto ha a necessidade do desenvolvimento de capacitacdes relacionadas as técnicas e
ferramentas basicas de A, Machine Learning, Big Data, Cloud Computing.

Para o professor MFI (Cetec/ Gfac) seria necessario capacitar os professores, ndo apenas
para terem uma base conceitual forte, mas para terem condi¢des de usar e reconhecer
aplicagdes. De acordo com ele, serd necessario capacitar também em relagdo aos conceitos
matematicos e estatisticos, ferramentas de IA, aplicagdes atuais, algoritmos, Cloud. Chatbots.

Para CM (Litoral) os professores ndo estdo preparados e menciona:

[...] existem muitas formagdes, ¢ ndo ha tanto interesse em aprofundamento do
conhecimento no assunto IA, a ndo ser por desenvolvedores, hd em muitos casos, um
corpo docente resistente, que ndo teve formagdo em novas tecnologias, portanto ha
necessidade de amadurecimento. Em um primeiro momento o impacto sera negativo,
havera necessidade de treinamento e capacitagdo. As ferramentas de IA exigem uma
capacita¢do mais longa, 40h ndo ¢é suficiente [...] (CM).

O professor ACD (RMC) diz que pouquissimos professores estdo preparados e
menciona que ¢ possivel observar professores resistentes a insercdo de novos componentes,
mas também existem professores que sdo propagadores de novos conhecimentos, de qualquer
forma serd necessaria capacita¢do. Acredita que a melhor forma dessa capacitacdo funcionar

serd com a parceria de empresas da area. Ainda cita que existem trés gaps que precisam ser

superados:

1° Gap — As empresas acham que o professor esta preparado para ensinar IA. 2° Gap
— As empresas acham que o curso técnico vai formar um cara completamente pronto.
3° Gap — O tempo que o mercado tem de atualizagdo de tecnologia é completamente
diferente do tempo que a escola tem para atualizagdo do curriculo e das praticas
pedagdgicas. Por isso ¢ importante a flexibilizagdo do curriculo e do processo de
atualizacdo curricular — considerando diversas variaveis [...] (ACD).
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Para JN (empresa 2), os professores nao estdo capacitados, visto que IA ¢ mais uma
exigéncia para profissionais que estdo no mercado, menciona que ¢ possivel realizar uma
parceria com as empresas, envolvendo alunos e professores, por meio de projetos, construcao
de aplicativos, capacitando assim os professores, além de motivar os alunos.

Para HCSPC (empresa 2) e EB (empresa 2) os professores ndo estdo suficientemente
preparados, seria necessario fazer uma pesquisa junto a estes para verificar o nivel de
conhecimento e assim ter o ponto de igni¢do para elaboracdo das capacitagcdes. HCSPC ainda
menciona que ¢ preciso desmistificar a IA tanto para professores quanto para alunos.

Para o professor DNSF (Litoral) ¢ preciso primeiramente mudar a mentalidade dos
professores, visto que sempre ha resisténcia quando se trata atualizag@o curricular e necessidade
de capacitacao.

Para TB (empresa 2) os professores ndo estdo capacitados, pois acredita que os
profissionais que detém o conhecimento necessario em IA estdo no mercado, as proprias
empresas possuem dificuldade de encontrar pessoas capacitadas disponiveis. Acredita que deve
ser oferecida uma capacitagdo com nivel proximo de um MBA ou Especializacdo, porém com
carga horaria reduzida.

O professor HAPZ (RMC) relata que ndo acredita que os professores estejam
preparados, disse que a COVID-19 trouxe a tona o despreparo no uso e até mesmo
conhecimento de tecnologias para o ensino a distancia ou remoto, e [A exige um conhecimento
de tecnologias que vai muito além. Ele ainda menciona que ha uma resisténcia dos professores
quando o assunto ¢ atualizacdo, principalmente daqueles que ndo tiveram uma formacao
pautada nas tecnologias recentes, embora todos concordem que IA ja seja uma tendéncia.

Para o professor EDP (Litoral) os professores também nao estio preparados, ele diz: “O
que vejo atualmente sdo ilhas de conhecimento, professores teriam que se atualizar e ter
disposi¢do de expandir o conhecimento € 0 que vejo nesse sentido, ¢ muita resisténcia”. O
professor RC (RMC) também acredita que os professores nao estdo preparados, o conhecimento
¢ restrito a uma minoria e a capacita¢do seria importante para expandir horizontes.

Para RLNB (empresa 2) os professores estdo ansiosos para ter esse conhecimento, mas
ndo estdo preparados, portanto deverdo ser capacitados, provavelmente por profissionais de
empresas parceiras e esta capacitagdo deve ser tedrico/pratica em grande escala.

Para o professor VCJ (Sao Paulo) a maioria dos professores estdo despreparados, por
estarem principalmente no meio académico ndo acompanham em sua maioria as exigéncias do

mercado, s30 poucos 0s que possuem essa vivéncia. Sendo assim acredita que seria necessaria
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uma capacitacdo com imersdo nesse tipo de tecnologia, junto a uma empresa parceira, para
terem conhecimento ndo apenas das teorias e conceitos, mas também, das aplicagdes de
mercado.

Para QAPD (Sao Paulo) os professores também ndo estdo preparados, acredita que seria
importante realizar uma capacitacdo ndo apenas para ampliar o conhecimento, mas também
para situar os professores frente as tecnologias que existem no mercado e eles ndo conhecem,
ou ndo sabem que estdo envolvidas com IA.

Para os professores GCVS (Sao Paulo) e VMSJ (Sao Paulo) os professores nao estdo
preparados, mas de acordo com VMS]J eles “sabem que uma hora terdo que comegar a trabalhar
com isso”.

O professor MVOIJ (Litoral) pensa que os professores ndo estdo preparados, mas
acredita que uma capacitacdo em IA e IoT seria extremamente atrativa, acredita que muitos
professores querem conhecer novas tecnologias, ter acesso as ferramentas e contetidos deste
assunto, além disso sugere uma estratégia de fomento deste assunto, que em um primeiro
momento seria criar um evento de IA e [oT para os professores, para troca de experiéncias,
buscar empresas parceiras, o evento poderia ser presencial ou on-line. Ainda diz: “ Os
professores que possuem o perfil de trazer novidades aos alunos, iriam aderir imediatamente a
capacitac¢do. Afinal, ndo ¢ s6 mais um trabalho a se fazer, mas algo legal a se fazer no trabalho”.

Para WFB (Sao Paulo) os professores ndo estao preparados, acredita ser necessaria uma

capitagdo com carga hordria superior as oferecidas pela institui¢do atualmente, ele ainda diz:

A maioria dos professores conhecem outras linguagens, como C++, Delphi, Java.
Enquanto inteligéncia artificial usa Python, R, Swift, Lua, pouco de Java, a logica ¢é
completamente diferente. Precisa haver um processo de aprendizado pesado para os
professores, para que eles sejam capazes de criar alunos inovadores (WFB).

Para RDA (empresa 3) os professores ndo estdo atualizados, seria necessario primeiro
uma contextualizacdo dos curriculos destes, para posteriormente realizar a atualizagdo, ¢é
possivel buscar parceria com as empesas. Ele ainda diz: “Acredito que os professores serdo
totalmente aderentes a essa capacitagdo, visto que deve estar no impeto dele atualizar-se e
compreender o dia-a-dia dos alunos”.

Para JMS (empresa 4) os professores ndo estdo preparados, seria necessario trazer

professores com nivel de mestrado, pesquisadores em IA para capacitar docentes. Ele sugere

uma parceria entre o CPS e a Plataforma do CPQD. O JMS diz: “E possivel capacitar uma
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parcela de professores que funcionariam como célula de fomento para outros. E necessario criar
um ecossistema parcerias entre empresas e escola para formacao de professores”.

Para TJS (Campinas) os professores ndo estdo prontos. Ele acredita que geralmente
quem trabalha com IA ndo tem uma visdo educacional de formagdo para professores. Serd
necessario desenvolver uma capacitagdo anterior a aplicacao do curriculo e serd um desafio
encontrar profissionais capacitados disponiveis para atualizar os professores, maioria estad no
mercado. Os professores precisardo de uma capacitacdo que envolva projetos, com carga
horaria maior, para integrar todo conhecimento tedrico com o pratico. Ele pensa que seria
possivel utilizar a Metodologia Steam. Além disso, TJS acredita que esse conhecimento ira
garantir para os professores a sobrevivéncia académica, com o futuro de personalizagdo do
ensino e plataformas A “b)atendo a porta”.

Para JP (empresa 4) o professor tem condi¢des e conhecimentos para se preparar em
alto nivel, mas acredita que os professores ndo estdo preparados, pois a aplicacdo e
desenvolvimento da IA esta no mercado e a maioria dos professores nao tem essa experiéncia.
Além da necessidade da capacitacdo, o professor tem que aprender a como ensinar IA para o
aluno e nao apenas aprender IA.

Para FMO (empresa 5) os professores tém parte dos conhecimentos necessarios, mas
precisam de um aprofundamento nos conceitos e tecnologias. FMO acredita que o ideal seria
um treinamento em um framework e recomenda a utilizacio da API KERAS, que possui
linguagem de alto nivel e é open-source.

Para WRS e CAO (ambos da empresa 6), os professores ndo estdo totalmente
capacitados, alguns professores teriam uma dificuldade maior, mas ainda assim poderiam se
atualizar com capacitagdes, para isso seria importante uma parceria entre empresas € 0 maior

desafio seria o de aplica¢do em escala.

Formas de inserc¢ao de IA ao curriculo

O professor FDG (Cetec/ Gfac) acredita que a melhor forma de inserir IA no curriculo
seria de forma transversal, permeando todos os componentes, principalmente na parte final. Ele
ainda menciona que ja participou da aplicagdo em tnico componente e sua experiéncia nao foi
favoravel.

Para HRO (Cetec/ Gfac) o ideal seria trabalhar a insercdo de IA no curriculo

transversalmente, porém acredita ser de dificil aplicacdo, visto que conceitos se perdem e os
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professores podem ndo se apropriar. Ele acredita ser mais funcional desenvolver um unico
componente e buscar integra-lo a outros. Além disso, sugere um curriculo flexivel, com 20%
do curso técnico sendo a distdncia, com disciplinas eletivas, no qual o aluno seria capaz de
definir sua trilha, pensa que assim seriam vencidas as limitagdes de atribuicdo de aula na
realidade do CPS, além de beneficiar os professores e as escolas com maior feedback de
desempenho dos alunos. Ele diz ser uma medida importante para ser pensada principalmente,
apos essa pandemia.

O entrevistado LB (empresa 1) sugeriu componentes ao longo dos mddulos, da seguinte

forma:

Primeiro ¢ necessario contextualizar o aluno, fazé-lo entender o que ¢ 1A, os tipos de
aprendizagem, entender as subcarreiras que existem dentro da IA, como
aprendizagem supervisionada, ndo supervisionada, aprendizagem com reforco, redes
neurais, rede cursiva, rede recorrente; e em quais as plataformas elas sdo aplicadas,
como IBM Watson, Oracle Digital Assistent, Amazon, Google [...] (LB).

Observa-se que LB pensa ser importante apresentar as plataformas cognitivas
disponiveis no mercado, bem como inserir a compreensao da parte cognitiva da IA ainda no
primeiro modulo, ele sugeriu que aproximadamente 80 horas de componentes sdo suficientes.

Em um segundo médulo, LB acredita que sdo necessarias 100 horas em componentes e

faz a seguinte sugestao:

O aluno ja familiarizado, entraria no segundo moédulo com o desenvolvimento de
aplicagdes cognitivas, trabalharia a arquitetura de dados estruturados, analise visual
dos dados e manipulagdo de dados, conceitos de Big Data, semantica web,
manipulagdo de dados, imprescindivel ter linguagem Python, linguagem R, ensinar
modelos estatisticos, como inferéncia, regressdo, clusterizagéo [...] (LB).

E para o terceiro modulo, LB sugere 30 horas em componentes, e diz: “E hora de trazer
de forma tangivel para realidade do aluno, com o desenvolvimento de aplicagdes,
processamento de linguagem natural, como fazer um bot, como fazer o processamento de dados
para reconhecimento de voz, etc.”

Além disso, LB sugere disciplinas eletivas:

E possivel trilhar para o aluno outras disciplinas de visio computacional, como
manipulacdo de dados de imagens, realidade aumentada, reconhecimento de imagens,
geolocalizagdo, grafos de estruturas de dados, short test. Explicar os principios de IoT
e robdtica, gestdo de projetos cognitivos, praticas de mercado, automagao inteligente,
BigData, Analytics [...] (LB).
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O professor MFI (Cetec/ Gfac) acredita em uma abordagem mista, na qual o curriculo
tenha um componente proprio de IA e dada a importancia e dificuldade da insercao dos
conhecimentos especificos de matematica e estatistica, pensa ser interessante criar um
componente de matematica aplicada. Além disso os conceitos de IA poderiam permear outros
componentes com interdisciplinaridade.

Durante a entrevista, CM (Litoral) menciona que IA deve ser inserida dentro de um
contexto de trabalho por projetos, utilizando-a como um dos recursos que integram um projeto.
Além disso, o contetdo ¢ aplicado e pratico, e ndo precisa ser tdo aprofundado. Diz inclusive,
que se pode ensinar os alunos a usar APIs prontas e utilizar recursos de IA em um contexto que
eles irdo se deparar no mercado como empreendedores, desenvolvedores, etc. Nesse contexto a
escola terd condigdes de verificar as ferramentas de IA que podera disponibilizar para os alunos
trabalharem. CM ainda cita: “Os professores tendem para uma abordagem mais conceitual e de
manipula¢do da ferramenta, o mercado ¢ mais voraz, entendo que o aluno deveria saber
desenvolver solugdes, com base reforgada”.

Para JN (empresa 2) a melhor forma de inserir IA no curriculo seria em disciplinas
especificas, para que os conceitos ndo se percam, devido sua complexidade, ele diz: “A TA
envolve uma quebra de paradigma, vocé treina a maquina para que ela te compreenda e ndo o
contrario”. O professor VCJ (Sao Paulo) segue a mesma opinido.

HCSPC (empresa 2) faz uma sugestao concisa, na qual os alunos teriam em um primeiro
moédulo um componente introdutério que o contextualizasse em IA (histéria, ética), e um
componente interdisciplinar, no qual seria feita uma parceria com a industria e seria ensinado
sobre agentes computacionais, automatos, por exemplo. Por fim, ela acredita na necessidade de
ser inserido um projeto interdisciplinar por semestre, que teria IA e Design Thinking, neste caso,
0s componentes teriam o conteido normal, mas a composi¢do de suas notas incluiria este
projeto, desta maneira os alunos terminariam o curso com trés cases em IA, o que seria um
diferencial no mercado. De acordo com ela, esse projeto podera ter orientadores académicos ou
da industria, inclusive € possivel trazer cases simples das empresas para os alunos resolverem,
e os projetos poderdo ser avaliados por bancas.

Para EB (empresa 2) a IA deve ser inserida de forma contextualizada, ¢ importante
trabalhar com os alunos a pratica, portanto deve ser inserido em forma de projeto, ao longo dos
trés modulos, com os conceitos trabalhados de forma interdisciplinar, com o objetivo de os

alunos entregarem um prototipo.
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O professor DNSF (Litoral) sugere que IA seja inserida no curriculo de forma
interdisciplinar, iniciando com conceito basico de Cloud e API, depois ensinando as principais
linguagens e algoritmos de machine learning, por fim desenvolvendo a parte pratica aplicada a
projetos.

De acordo com TB (empresa 2) o conhecimento de IA e aprendizagem de méaquina deve
vir posteriormente ao aprendizado de ldgica de programagdo e o basico de estrutura de dados
(vetor, matriz, pilha, fila, estrutura de arvore), além da prévia contextualizacao do aluno em IA.
Acredita que a insercdo no curriculo deve ser mista, ou seja, com disciplinas especificas de
machine learning, 10T e industria 4.0, para que os conceitos sejam aprendidos corretamente. E
ao final do curso, um projeto interdisciplinar com caracter pratico envolvendo machine
learning, com aprendizado supervisionado ou ndo supervisionado.

Para HAPZ (RMC) a IA deve ser inserida em uma disciplina especifica, para o
conhecimento ndo ficar perdido e o professor de fato se apropriar do que deve ser ensinado.
Primeiramente deve ser dada uma base de andlise de dados e introdu¢do a machine learning,
posteriormente contextualizar o aluno sobre sistemas embarcados e linguagem Python, por fim
usar ferramentas praticas como Tensorflow.

O professor EDP (Litoral) acredita que quando for o momento de inserir IA no curriculo,
ndo deve ser seguida uma linha de desenvolvimento algoritmos (modelagem matematica, etc.),
os professores devem trabalhar com solugdes prontas (consumo de APIs), o que dependera da
maturidade do mercado com solugdes simplificados e faceis de implementar para educagdo de
nivel técnico, como por exemplo o Tensorflow em Python, ressalta que seriam necessarias
disciplinas especificas. EDP menciona que no curso atual ¢ possivel usar apenas as APIs
prontas, mas a institui¢do tem que ter condi¢des de usar a infraestrutura de nuvem de empresas
parceiras.

Os professores AMA (Litoral) e QAPD (Sao Paulo), seguem a necessidade de uma
abordagem mista, com componentes especificos para introducdo dos conceitos,
contextualizagdo e teoria de [A, e projeto interdisciplinar criado a partir de linguagens e praticas
diluidas em outros componentes. Além disso, QAPD diz: “IA poderia ser um curso
extracurricular, poderiamos dar uma trilha de conhecimento IA para o aluno”.

Para RLNB (empresa 2), devem ser inseridas disciplinas especificas que contemplem
os conceitos basicos de [A, ldgica fuzzy, euristica, algoritmos especificos de rash ou outros

basicos de ordenacdo, estrutura de dados e algebra linear.
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Para os professores QAPD (Sao Paulo), RC (RMC) e SYH (Cetec/ Gfac) os conceitos
técnicos basicos devem ser inseridos dentro de um componente especifico de IA e agregar
outros conceitos importantes aos demais componentes, diluidos ao longo de todos os modulos.
Além disso, QAPD menciona “IA poderia ser um curso Extracurricular, poderiamos dar uma
trilha de conhecimento em IA para o aluno”.

Para o professor VMSJ (Sdo Paulo), no primeiro modulo o conceito de IA deveria ser
diluido em varios componentes, no segundo modulo deveria ter um componente proprio voltado
para programagao mobile ou POO, e por fim ter IA aplicado ao trabalho de conclusdo de curso.

Para o professor GCVS (Sao Paulo) a IA deve ser inserida em um componente tnico
para que seja trabalhada a parte pratica e aplicada, e deve permear outros componentes para os
conceitos tedricos.

O Sr. MVOJ (Litoral) pensa que os alunos precisam ter nogdes € conceitos basicos em
logica e técnicas de programacao no primeiro médulo, ja no segundo médulo em programagao
Web, Mobile e desenvolvimento de sistemas, ou seja, conceitos no primeiro moédulo e
aplicacdes no segundo modulo, no terceiro modulo deve desenvolver um trabalho de conclusao
de curso com IA agregada. Menciona também que seria interessante ter um pos-técnico 1A e
IoT.

O professor WFB (Sao Paulo) fez uma excelente contextualizacdo, que sera transcrita

na integra neste trabalho:

A inser¢do de IA ao curriculo deve ser feita com muito cuidado, porque o uso da
inteligéncia artificial muda completamente a forma como lidamos com a maquina.
Hoje € passado para o aluno como a maquina deve funcionar, como ela deve processar.
Quando trouxermos a IA, havera uma quebra de paradigmas, porque a maquina
comega a entender as pessoas € ndo mais as pessoas a maquina. Terd que ter ndo so
reformulagdo do curriculo, mas também investimento em equipamentos, em
professores com capacitagdes. Algumas universidades colocaram na matriz IA, mas
do jeito que feito hoje, € mais para dizer que tem, o que é uma falha muito grande,
porque se tem uma visdo muito genérica, ndo ha aplicacdo efetiva. Isso ndo ¢ adicionar
IA a um curso. Acredito que num primeiro momento deve ser feita uma
implementagdo em unidades modelos, porque teremos que contar com alguns
conceitos que o CPS nio dispde, como computa¢do em nuvem, realidade aumentada,
reconhecimento de fala, recursos esses disponibilizados por grandes empresas como
Google, Microsoft, IBM, Amazon, recursos que estdo prontos € os alunos poderdo
usar. Deveria haver uma parceria forte com a industria para preparagio e capacitacdo.
O nivel dos algoritmicos envolvidos sdo extremamente complexos: redes neurais,
logica nebulosa, algoritmos genéticos, arvore de decisdo. As parcerias permitiriam a
utilizagdo de tecnologias que ja estdo disponiveis na nuvem de forma pratica (WFB).

Com estas consideracdes o professor WFB (Sao Paulo) acredita ser necessario inserir

IA em um componente especifico, porém a matriz curricular deve ter um /ink com este



105

componente, em um primeiro momento, a introducao dos conceitos pode ser realizada por meio
da utilizacao de Jogos.

Para RDA (empresa 3) os conceitos de IA devem ser inseridos desde o inicio do curso,
com um componente que esclareca os conceitos de IA, olhando para os dispositivos e aplicagdes
que o aluno usa no dia-a-dia, como Facebook, Netflix, plataformas de e-commerce, waze.
Segundo RDA, certamente esse tipo de abordagem seria mais atrativo para ele. E possivel
comecar ensinando sobre os conceitos de sistemas autdnomos e assistentes pessoais (logica).
Ele acredita ndo ser tdo necessario ensinar os codigos, mas sim ensinar os conceitos, o
funcionamento basico.

Para JMS (empresa 4), ¢ possivel trabalhar os conceitos de base desde o primeiro
modulo e em diversos componentes, mas ¢ preciso ter um projeto interdisciplinar que envolva
IA, que funcione como um case de sucesso para o aluno apresentar no curriculo, seria um
diferencial importante.

Para TJS (Campinas) o curso deve abordar a IA de forma integrada em todos
componentes curriculares possiveis. Em um primeiro modulo deveria ser inserido o conceito
de Design Thinking — metodologia para contextualizar as necessidades de IA do
cliente/mercado — posteriormente o aluno deve conhecer as principais plataformas disponiveis
no mercado (Watson (IBM), Google, Microsoft, Amazon), e a partir do segundo moédulo devem
ser inserida a linguagem python, os conceitos de big data, machine learning, e para pratica,
sistemas embarcados, e por fim, trabalhar com projetos.

O entrevistado JP (empresa 4) acredita que distribuir conceitos possa confundir os
alunos, portanto a melhor maneira seriam componentes especificos. Ele sugere que os conceitos
especificos de estatistica aplicados a IA seja um componente, linguagem em Python também
seja, e seria ideal se pudesse ser ensinada desde o inicio para que os alunos consigam
desenvolver projetos (trabalho de conclusdo de curso). Além disso, deve ter uma disciplina de
IA que aborde a parte mais conceitual, seria interessante se fosse possivel ter uma disciplina de
projetos em IA, ou um projeto multidisciplinar desenvolvido com IA integrada.

Para FMO (empresa 5) ¢ necessario ter uma disciplina separada de IA em cada um dos
moédulos (para introducdo dos conceitos basicos de IA, areas e subareas — Deep learning,
Machine learning, processamento de imagem, Linguagem natural, classificag¢do e regressao de
dados). Aliado a isso, o aluno deve ter disponivel a utilizagdo de um framework, para aprender

a utilizar a aplicacdo e ter um projeto pratico (trabalho de conclusao de curso).
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Para WRS e CAO (ambos da empresa 6) mencionam uma abordagem mista,
descrevendo a necessidade de componentes especificos de metodologias de projeto e de IA,

além de conceitos diluidos em outros componentes, como os conceitos de Machine Learning.
Consideracoes sobre os relatos

A partir da andlise dos relatos, se conclui que uma atualizacao do curriculo do Curso
Técnico em Desenvolvimento de Sistemas, considerando a inser¢ao de conceitos, ferramentas
e linguagens voltadas para a utilizacdo de plataformas e IA, ¢ senso comum entre os
entrevistados, sejam eles, do corpo docente das escolas técnicas, do grupo de professores
especialistas em elaborag@o curricular ou dos profissionais das empresas, portanto ¢ algo que
deve ocorrer com brevidade.

Esses conhecimentos fazem parte de uma demanda crescente do mundo do trabalho,
uma vez que a popularizacao do uso dessa tecnologia vem em uma ascendente, que acompanha
o desenvolvimento de outras tecnologias, como por exemplo, a Internet das Coisas, Big Data,
Data Science, Robdtica e Automagdo, entre outras e, por isso, podem ser considerados
essenciais para formacdo de um profissional que almeja uma carreira nesta area.

Contudo, nota-se uma diferenca relevante entre os contetidos considerados necessarios
pelos professores para a formagao profissional do Técnico em Desenvolvimento de Sistemas,
em relacdo aos conteudos e tecnologias de IA, considerados ideais por profissionais das
empresas. Essa diferenga faz com que exista um gap, entre a oferta e demanda de profissionais
da area das TICs, principalmente quando se buscam nos profissionais, conhecimentos em [A.

E importante voltar a citar dois relatos apresentados nas entrevistas, que tornam claro
essa constatacdo e mostram que as empresas estdo tomando a frente da formagao profissional,
em alguns casos. No primeiro relato, JMS representante da empresa 4, cita que, devido a
dificuldade de encontrar profissionais qualificados, a empresa tem uma previsdo de treinar
20.000 pessoas para IA e IoT, enquanto que, no segundo relato, WRS e CAO, representantes
da empresa 6, informam que a empresa pretende capacitar um nimero proximo a 100.000
funciondrios em 4reas relacionadas a IA e IoT.

Ha que se ter parcimonia para encontrar um ponto de equilibrio entre o que alguns
profissionais imaginam ser ideal em relagdo a conhecimentos, habilidades e competéncias de
um Técnico de Desenvolvimento de Sistemas e, principalmente, em como imaginam que essas
tecnologias, linguagens e conceitos devam estar dispostos em um curriculo de um curso de nivel

médio e técnico. Muitas vezes, como pode-se observar em alguns relatos de profissionais da
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area de A, sdo exigidos conhecimentos em um nivel muito alto, que acabam mais proximos de
um curso especifico de qualificagdo em Inteligéncia Artificial ou, até mesmo, a cursos de
graduagdo na area de Ciéncias da Computacdo e Engenharia de Software.

Entretanto, € preciso considerar, com certa apreensdo, as diferentes visdes de empresas
e instituicdes educacionais de ensino profissionalizante e, diante desse cendrio, buscar uma
aproximagao maior entre ambas. As parcerias entre as instituigdes do mundo do trabalho e da
educagdo profissional, podem ser uma interessante estratégia na busca de uma reducgao desse
distanciamento. Buscar projetos que promovam um maior alinhamento entre as duas, pode ser
ideal para tal.

As demandas levantadas por meio das entrevistas denotam que as empresas buscam,
ndo apenas profissionais com conhecimentos técnicos, mas também com comportamentos e
atitudes aderentes aos requisitos desejados em profissionais da area de Desenvolvimento de
Sofitware. De acordo com a analise dos relatos, as demandas requeridas foram classificadas em

trés grupos:

* Hard Skills, que se relacionam com as competéncias técnicas requeridas pelas
empresas. Dentre essas destacam-se os conceitos basicos de IA, conhecimentos de
conceitos e modelos matematicos, infraestrutura de equipamentos e softwares, visao
de projetos e conhecimento basico de metodologias de solucdo de problemas. (Ver
Grafico 1)

* Soft Skills, que se relacionam com as competéncias comportamentais ou atitudinais,
como por exemplo, saber trabalhar em equipe, ter uma boa comunicagao, gostar de
desafios e buscar continuidade de aprendizado, ser resiliente, ter boa adaptabilidade,
flexibilidade e disciplina. (Ver Grafico 2)

*  Meta Skills, que envolvem as competéncias socioemocionais, como a capacidade de

lidar bem com a ansiedades, frustragdes e pressdes. (Ver Grafico 3)

No Grifico 1, apresentam-se as Hard Skills citadas pelos profissionais das empresas de

tecnologia, entrevistados:
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Grafico 1 — Hard Skills
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Fonte: Autor

Verifica-se por meio do Grafico 1 que as empresas julgam de extrema importancia o
aprendizado minimo de linguagem python, o conhecimento de machine learning, além de uma
base de aprendizado mais elevada em relagdo aos conceitos matematicos envolvendo operagdes
matriciais, estatistica e algebra linear por exemplo. Devem possuir dominio e saber aplicar as
principais API disponiveis no mercado, principalmente as que envolvem IA, também acreditam
ser necessario o conhecimento basico que algoritmos que envolvam linguagem natural, por fim,
terem conhecimento claro sobre estruturas de dados e suas diferentes formas de agrupamento.

No Grifico 2, apresentam-se as Soft Skills citadas pelos profissionais entrevistados das
empresas de tecnologia, no qual destacam-se por ordem decrescente de importincia, a
capacidade de estar continuamente aprendendo e mantendo-se atualizado (self-learning), saber
trabalhar em equipe (na qual entra a importancia da inteligéncia social, capacidade de
socializacdo, o que se torna um diferencial mandatorio na empregabilidade) e, além de serem

flexiveis e adaptaveis (principalmente quanto as condi¢des de trabalho, pressdo, desafios),
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sendo que estas duas ultimas estdo intrinsecamente ligadas as Meta Skills que compdem

Grafico 3.

Grafico 2 — Soft Skills
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Fonte: Autor

No Grifico 3, apresentam-se as Meta Skills citadas pelos profissionais das empresas de

tecnologia, entrevistados:

Grafico 3 — Meta Skills

SABER LIDAR COM DESAFIOS
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Fonte: Autor

Observa-se que as Meta Skills mais importantes sdo a capacidade de lidar com desafios
e a de saber lidar com possiveis frustragdes, que fazem parte do pool de habilidades
socioemocionais desejaveis.

Ficou evidente que, para as empresas de Desenvolvimento de Sistemas, também ¢ muito
desejavel que o técnico tenha uma visdo de carreira, para que possa focar sua formagdo em
perfis profissionais que as empresas da area classificam como Front-end, Back-end e Full-

stack e, dessa forma, possa se aprimorar, por meio de qualificagcdes profissionais extra-curso.
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Pode-se observar que o atual curriculo do curso de DS, possui uma relacdo de Soft Skills,
que podem ser encontradas nos quadros de Componentes Curriculares com o titulo de “Valores
e Atitudes”, conforme podemos observar no Quadro 12 - Valores e atitudes, porém, as
competéncias socioemocionais, do grupo de Meta Skills, ndo fazem parte dessa relagao.
Entretanto, considera-se importante a insercdo dessas competéncias ao curriculo,
principalmente nos componentes curriculares que requerem habilidades praticas e trabalho em
equipe, como desenvolvimento de aplicagdes e elaboracdo de projetos.

Quadro 12 — Valores e Atitudes

1.11 TECNICAS DE PROGRAMAGAO E ALGORITMOS

Fungéo: Elaboracido de Programas com Linguagens de Programacéo
Classificacdo: Execucdo
Atribuicées e Responsabilidades
* Verificar usabilidade no desenvolvimento de programas.
* Realizar versionamento no desenvolvimento de programas,
» Desenvolver programas de computador, utilizando principios de boas praticas.
* Implementar algoritmos em linguagem de programagéo, utiizando ambientes de
desenvolvimento de acordo com as necessidades.
Valores e Atitudes

* Incentivar a cnatividade.

¢ Incentivar atitudes de autonomia.

* Incentivar comportamentos éticos.

* Fortalecer a persisténcia e o interesse n'a resolucéo de situacées-ﬁroblema.

Fonte: Plano de Curso de Desenvolvimento de Sistemas — Cetec, 2017.

Em relagdo aos conceitos e tecnologias ideais para a formag¢do do Técnico em
Desenvolvimento de Sistemas, os relatos trouxeram uma grande gama de conceitos, modelos
matematicos, linguagens, plataformas, frameworks, API’s, aplicativos, modelos
computacionais, técnicas de programacao, algoritmos, metodologias de projetos e solugdes
existentes no mercado, porém, se notou que para uma formagdo de nivel técnico, ¢ essencial
que os estudantes tenham, em seu primeiro contato com IA, uma aprendizagem direcionada a
compreensdo de conceitos basicos sobre a tecnologia e seu uso, por meio de aplicacdes ja
existentes.

Percebe-se que existe uma grande quantidade de linguagens e algoritmos especificos
para o desenvolvimento de aplicagdes para IA, porém, alguns deles sdo utilizados para a
constru¢do de novas tecnologias, o que requer maior aprofundamento na compreensdo de

conceitos de TA e em modelos matematicos complexos. Para um desenvolvedor de nivel
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técnico, ¢ importante ter contato com algumas dessas linguagens, como Python ou R, porém,
para que sejam utilizadas na elaborac¢do de aplicacdes que complementem solugdes ja existentes
nas plataformas de grandes empresas de tecnologia.

E importante que o profissional de nivel técnico conheca as tecnologias existentes e
compreenda os conceitos utilizados por tras das solugdes ja prontas. Saiba utilizar aplicagdes
de determinadas plataformas, com conhecimento do que estd sendo utilizado, porém, nao
necessariamente tenha que desenvolver solugdes para A, partindo de um ponto inicial.

Nos graficos que seguem, podemos observar as tecnologias, linguagens e conceitos,
citados pelos professores das escolas, professores que trabalham com curriculos e profissionais
das empresas, entrevistados.

No Griafico 4, apresentam-se as principais tecnologias citadas por todos os

entrevistados, como necessarias para a formagao do técnico em desenvolvimento de sistemas.

Grafico 4 — Tecnologias para a formacao do Técnico em DS

MACHINE LEARNING

1A APIS - FRAMEWORK
CHATBOT

LINGUAGEM NATURAL

CLOUD COMPUTING

SISTEMAS EMBARCADOS
DATA MINING

DEEP LEARNING

10T

DATA GATHERING

RPA - ROBOTIC PROCESS AUTOMATION
ANALYTICS

BIG DATA

METODOS AGEIS

DESIGN THINKING

REALIDADE AUMENTADA
RECONHECIMENTO DE IMAGEM
ASSISTENTE VIRTUAL

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%

Fonte: Autor
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E possivel verificar a importincia do conhecimento em tecnologias que envolvam
machine learning, necessidade verificada por 19,3% do entrevistados, além dessa, observam-
se as API que envolvem inteligéncia artificial, na qual espera-se que os técnicos tenham
condi¢des de utiliza-las, compreendam suas funcionalidades, ou possam consumi-las/aplica-las
na constru¢do de outras APIs, por fim cita-se o Chatbot, tecnologia tem tido uma crescente
aplicagdo em diversos sites e sistemas, portanto tornando-se tema imprescindivel.

No Grifico 5, apresentam-se as principais linguagens citadas como necessarias para a
formacao do técnico em desenvolvimento de sistemas, com destaque para Linguagem Python,
que ¢ uma linguagem de alto nivel e tem sido amplamente utilizada quando se trata de
inteligéncia artificial.

Grafico 5 — Linguagens para a formacio do Técnico em DS

PYTHON 54,2%
JAVA 16,7%
R 12,5%
PHP 12,5%
C# | 4,2%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

Fonte: Autor

No Griafico 6, apresentam-se os principais conceitos citados como necessarios para a
formagdo do técnico em desenvolvimento de sistemas, ressaltam-se a importancia de uma base
bem fundamentada envolvendo matematica, estatistica e de algebra linear, visto que muitos
algoritmos e estruturagcdo de dados, necessitam desses conceitos, cita-se também necessidade
da abordagem basica de inteligéncia artificial, para que os técnicos tenham condi¢des de

compreender minimamente a logica deste tipo de programacao.
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Grafico 6 — Conceitos que devem ser abordados na formacao do Técnico em DS

MATEMATICA/ESTATISTICA/ALGEBRA
FUNDAMENTOS DE IA

LOGICA DE PROGRAMAGAO
ESTRUTURA DE DADOS

REDES NEURAIS

ETICA

0% 4% 8% 12% 16% 20% 24% 28% 32%

Fonte: Autor

Considerando essas prerrogativas, fica evidente que o aprofundamento da formacao do
Técnico em Desenvolvimento de Sistemas, deve abordar tecnologias, linguagens e aplicagdes
jé existentes e ter maior refor¢o em conceitos que o permita compreender suas estruturas, para
que possa selecionar tecnologias e plataformas e empregéa-las na resolugdo de problemas
computacionais.

No Grafico 7, observa-se, de acordo com os entrevistados, as possiveis formas de

abordagem da IA ao atual curriculo do Curso Técnico em Desenvolvimento de Sistemas:

Grafico 7 — Formas de insercio de IA ao Curriculo

COMPONENTE ESPECIFICO E TRANSVERSAL
COMPONENTE DE PROJETO INTERDISCIPLINAR
COMPONENTE CURRICULAR ESPECIFICO

MAIS DE UM COMPONENTE ESPECIFICO DE IA
CONCEITOS DILUIDOS DE FORMA TRANSVERSAL
COMPONENTE DE MATEMATICA

DISCIPLINAS EAD

DISCIPLINAS ELETIVAS

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Fonte: Autor

Dessa forma, considera-se que a inser¢do de IA ao curriculo do curso Técnico em

Desenvolvimento de Sistemas, deve ser realizada por meio de uma atualizagdo de alguns
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componentes curriculares ja existentes no curriculo, no qual conceitos, linguagens, técnicas de
programacao e ferramentas tecnologicas possam ser abordadas de modo natural, de acordo com
as funcdes, competéncias e habilidades ja definidas no contexto de cada disciplina.

Para reforcar essa abordagem, fundamentado nos relatos dos entrevistados, o presente
trabalho sugere que as inser¢des se orientem por meio do Perfil Profissional definido no
curriculo do Curso Técnico em Desenvolvimento de Sistemas, propondo ferramentas de apoio
que possam proporcionar o atendimento das competéncias definidas em cada Componente
Curricular, mas também permitam a formagao de habilidades que possam ser empregadas em
projetos que envolvam conceitos e tecnologias com [A.

No Quadro 13, pode-se observar como essas ferramentas de apoio podem ser inseridas
nos Componentes Curriculares ja existentes no Curriculo:

Ressalta-se que as tecnologias e linguagens inseridas foram destacadas em negrito.

Quadro 13 — Insercio de Linguagens e Ferramentas de Apoio

MODULO I

Componente Curricular Linguagens e Ferramentas de Apoio

Python, Java com Eclipse ou NetBeans, ou C++ ou Delphi com Embarcadero RAD Studio ou C#

1.2 — Programagédo e Algoritmos com Visual Studio

Python, R, Tensor Flow, Java com Eclipse ou NetBeans, ou C++ ou Delphi com Embarcadero

1.8 — Técnicas de Programagdo RAD Studio ou C# com Visual Studio, git ou Microsoft Team Foundation Server

Fonte: Autor

Considerando o Perfil Profissional do curso de Desenvolvimento de Sistemas, o
curriculo ja apresenta alguns Componentes Curriculares que contém Habilidades e Bases
Tecnologicas adequadas para a abordagem de 1A, dessa forma, a insercdo desses conceitos
devem seguir critérios que preservem o que ja esta definido, com pequenas abordagens que
proporcionem o contato com conceitos e conhecimentos de IA.

Devido as especificidades de alguns conceitos de IA, foi detectada a necessidade da
elabora¢dao de um Componente Curricular especifico para a abordagem dessas tecnologias. Este
componente deve abarcar conceitos mais caracteristicos, bem como, possibilitar a elaboragao
de projetos interdisciplinares, com o uso de plataformas e linguagens préprias para o
desenvolvimento de aplicagdes com IA, possibilitando que os estudantes utilizem métodos
ageis, que proporcionem uma ligacdo com os conhecimentos, habilidades e competéncias

desenvolvidas nos demais componentes curriculares do curso.
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Segundo os relatos dos entrevistados, a existéncia desse Componente Curricular no
Curso de Desenvolvimento de Sistemas, pode trazer diversos pontos positivos para o curso €

para o estudante, como por exemplo:

* Aumento do interesse de futuros estudantes pelo curso, devido a abordagem de
tecnologias e conceitos atualizados e em evidéncia no mercado de TIC;

* Motivagdo, concentragdo e foco dos estudantes do curso na aplicagdo dos conceitos
e tecnologias de IA;

* Possibilidade do uso Plataformas de IA para o desenvolvimento de projetos, com
fundamentag¢do dos conceitos que estdo sendo empregados;

* (Capacidade de optar por trilhas de conhecimento que direcionem para carreiras que
envolvam tecnologias de [A;

* Inser¢do no mundo das TIC’s. Conhecimentos em projetos de IA, pode ser um
diferencial para que o Técnico em Desenvolvimento de Sistemas consiga uma vaga

em empresas que oferecam produtos e servigos com tecnologia de IA.

Conforme explicitado, este trabalho propde, por meio da analise dos dados coletados,
sugerir a elaboracdo de um componente curricular que abarque os conceitos, linguagens e
tecnologias, de forma organizada e alinhada a formagao de um técnico de nivel médio.

No Quadro 14, pode-se observar a proposta deste componente curricular:

Quadro 14 — Proposta de Componente Curricular de Inteligéncia Artificial

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Funcéao: Implementagio de solugoes computacionais
Classificacdo: Execucio e Controle
Atribuicdes e Responsabilidades

*  Compreender e utilizar conceitos e ferramentas de IA na solug¢do de problemas.
*  Aplicar principios de programacdo, versionamento, usabilidade, colaborag@o e boas praticas no
desenvolvimento de sistemas inteligentes
Atribuicoes Empreendedoras

* Identifica problemas e necessidades que geram demandas.

¢  Explora novos nichos ou tendéncias.

* Planeja a¢des mais eficazes.

*  Analisa métodos de execugdo mais econdmicos.

*  Mapeia problemas e dificuldades nas etapas de execugdo dos processos.

*  Organiza procedimentos de maneira diversa ao usual visando melhor eficiéncia.
Valores e Atitudes

* Incentivar a criatividade.

¢  Estimular a autoconfianca e resiliéncia.

* Fortalecer a persisténcia e o interesse na resolucdo de problemas.
*  Analisar cendrios e buscar equilibrio para tomada de decisdes

*  Promover a comunicagdo no trabalho em equipe
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Competéncias

Habilidades

1. Articular conhecimentos de sistemas
inteligentes.

2. Aplicar principios e paradigmas de Inteligéncia
Artificial.

3. Implementar algoritmos de computagdo
cognitiva

4. Desenvolver sistemas inteligentes aplicando
principios e paradigmas de programagao.

1.1 Distinguir conceitos, estruturas e tecnologias de
sistemas inteligentes.

2.1 Utilizar frameworks de desenvolvimento de
sistemas inteligentes

3.1 Elaborar Algoritmos com uso de tecnologias de A

4.1 Codificar programas, utilizando técnica de
computagdo cognitiva

4.2 Depurar e versionar programas utilizando ambiente
de desenvolvimento integrado

Bases Tecnoldgicas

Introdug@o aos Conceitos de Inteligéncia Artificial
*  Fundamentos de Inteligéncia Artificial
*  Definicdo basica de Algoritmos de TA
*  Conceitos basicos de Machine learning
*  Conceitos basicos de Deep Learning
*  Defini¢do de Linguagem Natural

Defini¢des das Subareas de [A
¢ Carreiras do mercado de IA
o Back-end, Front-end, Full-stack

Fundamentos de Data Science
*  Conceito de nuvem
* Fundamentos de Big-data

o Protocolos e interfaces

Tecnologias e linguagens
¢ Tecnologias aplicadas ao mercado
o Personal Assistant
o Chatbot

*  Frameworks e APIs
o Tipos de Frameworks
o Tipos de APIs

*  Projeto integrador (Chatbot)

o Reconhecimento de Imagens e voz

*  Conceitos basicos de Analytics e sua aplicagdo
*  Conceitos e aplicagdes de Data Mining e Data Gathering
* Infraestrutura basica de servidores em nuvem

o RPA — Robotics Proccess Automation

Introdug@o a aprendizagem de méaquina (Machine Learning)

Linguagens e Ferramentas de Apoio

Linguagens de programacgdo: Pyton, R, Java, PHP
Frameworks: Watson, Tensor Flow, Keras, Pytorch

Fonte: Autor
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Para a definicdo deste Componente Curricular, foram considerados os diversos
conceitos, tecnologias, ferramentas e conhecimentos ja abordados nos demais Componentes
Curriculares do curso, portanto, ele deve ser o ponto de convergéncia entre os diversos
conhecimentos e técnicas adquiridas nos diversos componentes curriculares existentes no
curriculo.

Alguns conceitos matematicos como Algebra Linear e Estatistica, também foram
citados como conhecimentos fundamentais para que o desenvolvedor de sistemas possa criar
solugdes e ferramentas de IA. Entende-se, no entanto, com base nos relatos, que esses conceitos
devam ser considerados e mais aprofundados, em cursos especificos de Inteligéncia Artificial
ou em projetos especificos de determinadas subareas da IA.

Para o Curso de Desenvolvimento de Sistemas, ¢ desejavel que o estudante traga um
conhecimento basico desses conceitos dos cursos do ensino Fundamental e Médio e possa
complementa-los, de acordo com a necessidade de sua aplicacdo em projetos e desenvolvimento
de aplicacdes mais complexas. O Componente Curricular Técnicas de Programacdo e
Algoritmos, do atual curriculo do curso de DS, traz muitos desses conceitos matematicos, que
sdo reforcados em sala de aula, como algebra, vetores e matrizes, dentre outros, porém, ¢
importante que haja uma contextualizacdo desses, no momento em que sdo abordados,
apresentando aos estudantes suas aplica¢des praticas, principalmente na constru¢ao de solugdes
de IA, como Data Science, Redes Neurais, Analytics, entre outras.

O aprofundamento desses conceitos, pode proporcionar maior entendimento de
tecnologias desenvolvidas e trazer maior significado ao ensino de IA. Além disso, alguns relatos
dao conta de que, no momento de uma entrevista para vaga de emprego na area de TIC, esses
conceitos sdo averiguados e servem de diferencial para uma possivel contratagao.

Outra evidéncia importante que a analise dos relatos dos entrevistados revelou, foi a
necessidade de uma capacitagdo mais detalhada dos docentes, que considere ndo apenas as
tecnologias e conceitos de A, mas também metodologias, praticas pedagogicas e didatica.

A Unidade de Ensino Médio e Técnico do Centro Paula Souza — Cetec, conforme
relatado em textos pregressos, possui uma equipe especifica para elaborar e aplicar capacitagdes
para os docentes, porém, para oferecer uma capacitagdo mais ampla em IA, que considere os
diversos conceitos, metodologias, ferramentas e tecnologias adequadas para a formagao técnica,
seria ideal a formagdo de uma equipe mista, formada por professores e profissionais das

empresas de TIC.
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E importante que o professor esteja seguro e preparado para abordar os conceitos e
tecnologias de IA dentro do curso e tenha clareza de como esses conhecimentos podem ser
organizados para que possam ser aplicados em projetos que permitam uma aproximagao de sua
aplicagdo real no mundo do trabalho, para tanto, deve-se considerar que, para capacitar
professores em conceitos e tecnologias de 1A, ndo basta ensinar IA aos professores, ¢ preciso
capacita-los em como passar esses conhecimentos aos alunos, utilizando metodologias que
tragam significado ao que estdo abordando. Uma capacitagdo ideal, deve contemplar métodos
de solugdo de problemas por desenvolvimento de projetos, como Métodos Ageis ou Design
Thinking e promover subsidios para o desenvolvimento de projetos interdisciplinares com os
alunos, considerando os diversos conhecimentos e subareas de IA, junto aos conhecimentos ja
abordados no curriculo do Curso Técnico em Desenvolvimento de Sistemas.

Observa-se que, para que a atualizacdo do curriculo ocorra, ¢ necessario um
investimento da instituigdo em pesquisa, parcerias, aquisicdo de novas tecnologias e
capacita¢do dos docentes.

Dessa forma acredita-se que a questdo de pesquisa inicialmente formulada, bem como
os objetivos geral e especificos, tenham sido respondidos por meio dos dados levantados,

analise e conclusao do trabalho.
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CAPITULO 7 CONSIDERACOES SOBRE A CONTINUIDADE
DO TRABALHO

Por meio das fundamentagdes tedricas, andlises bibliograficas, entrevistas e dos
resultados alcancados, pretende-se contribuir com outros pesquisadores, apresentando
caminhos para incentivar a busca de modelos inovadores de desenvolvimento curricular para o
Eixo de Informagdo e Comunicagdo, integrados as novas tecnologias como a Inteligéncia
Artificial e alinhados as realidades tecnoldgicas que a educagdo profissional exige.

Por experiéncia do autor, vale enfatizar que o trabalho de atualizacdo curricular ¢
minucioso e complexo e o tempo ¢ relativamente grande.

As equipes que trabalham com reformulagdo e andlises curriculares no Centro Paula
Souza, possuem um procedimento de elaboracao curricular que dura aproximadamente 2 anos.
O processo parte da elaboracio de um projeto de acordo com um modelo padrio e
encaminhamento & Unidade de Ensino Médio e Técnico, para anélise e validacdo. Apos esse
procedimento, o coordenador do projeto faz a insercdo do mesmo em um sistema de controle e
acompanhamento de projetos e, apoOs a realizagdo de todos os registros, se inicia a fase de
selecdo da equipe que ira trabalhar na elaboracdo ou reformulagdo do curriculo.

Esta selegdo ¢ feita por meio de consulta prévia as unidades de ensino, para verificar o
interesse dos docentes ou coordenadores de curso em trabalhar junto a equipe de
desenvolvimento curricular do Gfac. Se inicia entdo o periodo de treinamento da equipe, onde
se apresenta o projeto, cronograma, métodos utilizados para pesquisa e desenvolvimento,
metodologia de trabalho, legislagdo vigente de acordo com a modalidade de curso a ser
desenvolvida, infraestrutura, recursos, dentre outros elementos do projeto.

O periodo de pesquisa e desenvolvimento se inicia posteriormente a fase de treinamento
e se estende, aproximadamente até o término do ano inicial. Para tanto, esse processo envolve
consulta a professores e coordenadores das unidades de ensino, empresas do setor produtivo e
orgdos de classe. Como instrumentos para a coleta de informagdes sdo realizadas reunides
presenciais, visitas as regionais para argui¢ao de professores e coordenadores, pesquisa on-line
com escolas e empresas, além de visitas técnicas. Nesse periodo também ¢ feita uma analise e
comparagdo do curriculo anterior, no caso de reformulacdo curricular, para verificar quais
ferramentas, linguagens, atribuigdes, habilidades, competéncias e bases tecnoldgicas

necessitam ser atualizadas, tendo como principal fundamentacdo o Catdlogo Nacional de
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Cursos Técnicos e a Classificacdo Brasileira de Ocupagdes, ambos os documentos elaborados
pelo MEC.

A fase de desenvolvimento do novo curriculo € executada considerando as informagdes
coletadas, porém, esse periodo também se mantém uma aproximacdo com empresas do setor
produtivo, uma vez que as TIC sdo desenvolvidas e atualizadas com frequéncia e em um curto
espaco de tempo. Essa fase dura cerca de seis meses e as escolas sdo, eventualmente
consultadas, para validagdes e sugestoes.

E importante pontuar que, ainda na fase de desenvolvimento, outras equipes sdo
consultadas para alinhamento na elaboragdo de componentes curriculares de projetos, como por
exemplo o TCC e para definicdo de contelidos transversais, como linguagens,
empreendedorismo, ética, dentre outras. E também nessa fase que sdo relacionadas quais
capacitagdes deverdo ocorrer para que os docentes e coordenadores possam se atualizar, de
acordo com as novas tecnologias, linguagens, ferramentas e metodologias empregadas no
curriculo.

Nos ultimos seis meses, inicia-se entdo, a fase de revisao do curriculo, onde o mesmo €
encaminhado a uma outra equipe do Gfac, responséavel por fazer a verificacdo de normas e
padrdes, além de uma minuciosa revisao ortografica, documental, conceitual e linguistica.

Ap6s esse periodo de dois anos, o curriculo segue para uma outra equipe de supervisao,
que faz a valida¢ao e homologa¢ao do mesmo, o que leva, ao menos, de dois a trés meses. Dito
isso, subentende-se que o curriculo so sera efetivamente ofertado nas escolas, apos dois anos e
meio do inicio de sua reformulacdo/atualizacdo e, apds o inicio do curso nas escolas técnicas,
o estudante tera sua formagdo concluida em um ano e meio, ou seja, quatro anos apods o inicio
da reformulagao/atualizagdo do curriculo.

E possivel observar, com obviedade, que ao término do curso técnico, esse curriculo ja
estara desatualizado e muitas tecnologias empregadas no processo de ensino e aprendizagem,
jé estardo, em alguns casos, completamente obsoletas.

Uma vez que se trata de um eixo tecnoldgico, que abarca a formacao de profissionais
para empresas de tecnologia da informa¢do e comunicacdo, pode-se afirmar que o técnico
recém-formado, terd um aproveitamento menor dos seus conhecimentos, quando em uma
entrevista de emprego e podera ter dificuldades para lograr uma vaga nessa area.

Assim, considera-se importante, para a continuidade desse trabalho, pesquisas que
procurem relacionar técnicas e desenhos de processos de desenvolvimento curricular, que

otimizem ou dinamizem essa reformulagao/atualizagao.
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E uma aspira¢do do autor o desenvolvimento de pesquisas que proponham novos
desenhos curriculares, com trilhas de conhecimento flexiveis, que possam ser ajustadas por
meio de roadmaps de carreira, com certificagdes intermedidrias e atualizacdes constantes.
Curriculos feitos em parcerias com empresas do setor produtivo, nas quais possa haver uma
imersdo maior a esses ambientes, com aplicagdo de metodologias de projetos e plataformas
tecnoldgicas mais proximas da realidade corporativa, porém, que também proporcionem uma
formagdo mais integral e ética do profissional, possibilitando a concepcao de suas relagdes
sociais, expectativas de vida, cultura geral, sustentabilidade e conhecimento politico.

Uma pesquisa com tantos elementos novos e contemporaneos, requer também uma
fundamentagdo consistente em modelos educacionais empregados em diferentes paises, por
meio do estudo de normas e legislagdes vigentes, habitos e culturas, sociedade e suas relacdes,
demandas e mercado corporativo, modelos educacionais e suas relagdes com o setor produtivo.
Tais resultados podem contribuir com a elaboracdao de propostas de novas politicas publicas
que propiciem a infraestrutura ideal para a implanta¢do de novos desenhos curriculares.

Com o subsidio de parcerias entre instituicdes educacionais e governamentais,
principalmente entre institui¢des de pesquisa, empresas e institutos de inovagao, a IA pode ser
uma ferramenta poderosa em um processo de pesquisa e desenvolvimento curricular que leve
em consideracdo os elementos acima elencados e, dessa forma, auxilie na organizagdo de
informagdes e na elaboracdo de modelos curriculares e programas de atualizagdo dos docentes.

Por meio de plataformas de IA e do desenvolvimento de algoritmos pré-definidos, que
realizem o cruzamento das informacdes e considerem uma série de critérios, ndo apenas novas
propostas curriculares podem ser elaboradas, como também adequagdes nas politicas publicas
podem ser formuladas e propostas, com o intuito de auxiliar a gestdo da educacdo publica a se
relacionar com o mundo corporativo, principalmente com empresas multinacionais.

Um artefato tecnoldgico, criado por meio de pesquisa, que permita essa integracdo de
instituicdes e a organizagdo das informagdes, com o intuito de criar novos modelos curriculares,
conforme ja expressado em texto antedito, ¢ aspira¢do deste autor e deixado aqui como

possibilidade de complementacdo deste trabalho.
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APENDICE A - Roteiro de entrevista com professores de escolas técnicas

e professores especialistas em desenvolvimento curricular

DADOS DE IDENTIFICACAO
Nome:
Idade:
Formacgao Profissional:
Unidade:
Disciplinas que ministra:

Data e local da entrevista:

ENTREVISTA

1. Qual seu conhecimento em IA e quais aplicacdes mais comuns dessa tecnologia
voceé tem contato em seu cotidiano?

2. Vocé considera importante trabalhar conhecimentos de IA com os estudantes do
curso técnico em Desenvolvimento de Sistemas? Por qué?

3. Quais conceitos de TA, vocé acha que poderiam ser inseridos no curso de
Desenvolvimento de Sistemas e de que forma?

4. Voceé conhece as ferramentas de A aplicadas a Educacao? Quais?

5. Vocé acha que os docentes, coordenadores e gestores, possuem os conhecimentos
necessarios para trabalhar com esse tema no Curso de Desenvolvimento de
Sistemas?

6. Na sua opinido, que impacto a aquisicdo de conhecimento em ferramentas de 1A
podem ocasionar, para alunos e professores, se inseridas no curso de

Desenvolvimento de Sistemas?
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APENDICE B — Roteiro de entrevista com profissionais de inteligéncia

artificial

DADOS DE IDENTIFICACAO

Nome:

Idade:

Formagdo Académica:

Empresa:

Cargo/Fungao:

Data e local da entrevista:

ENTREVISTA

1. Quais as ferramentas de A mais utilizadas na 4rea de Desenvolvimento de sistemas,
atualmente?

2. Quais as demandas de mercado e quais habilidades e conhecimentos, relacionados
a 1A, um profissional da area de Desenvolvimento de sistemas precisa ter para
trabalhar nesse mercado?

3. O que as empresas mais valorizam em um profissional de Desenvolvimento de
Sistemas?

4. Como essas ferramentas podem ser inseridas no curriculo do curso de
Desenvolvimento de Sistemas?

5. Vocé acredita que os professores do curso técnico em Desenvolvimento de Sistemas

estdo preparados para lidar com contetidos e praticas que envolvam [A?
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ANEXO A — PARECER DA COMISSAO DE ETICA EM PESQUISA

[ PARECER DA COMISSAO DE ETICA EM PESQUISA DO MESTRADO DO CENTRO PAULA SOUZA l

PARECER_E.P. N° 004/2020

1. PROTOCOLO N° 004/2020 08/07/2020 2. PARECER EMITIDO EM 08_/__07_/_2020_.
Recebido em

3. TITULO DO PROJETO:

A atualizagio curricular do curso técnico em desenvolvimento de sistemas, frente aos avangos da
inteligéncia artificial (IA)

4. PESQUISADOR(ES) PROPONENTE(S):

Luis Eduardo Fernandes Gonzalez
Celi Langhi

5. PARECER:

A Comiss&o de Etica esclarece que n3o analisa os aspectos metodolégicos da ABNT, haja vista que estes
sdo de exclusiva responsabilidade dos orientadores.
Apbs apreciagéo do projeto de pesquisa proposto, a Comisséo de Etica em Pesquisa resolve:

O presente projeto atende as recomendagdes da Comiss&o de Etica estando, portanto, aprovado.

N

Coord=~Grupo de Pesquisa:

Profa. Dra. Marilia Macorin de Azevedo
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ANEXO B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa: A Atualizagdo Curricular do Curso
Técnico em Desenvolvimento de Sistemas, Frente aos Avangos da Inteligéncia Artificial
(IA) e sua selecao foi realizada por meio de indicagdo de professores e profissionais da
area de TIC, para realizagao de entrevista online, como forma de coleta de dados.

Sua contribuicdo muito engrandecera nosso trabalho pois participando desta pesquisa
vocé nos trara uma visao especifica pautada na sua experiéncia sobre o assunto.
Esclarecemos, contudo, que sua participagdo nao € obrigatéria. Sua recusa néo trara
nenhum prejuizo em sua relagdo com o pesquisador ou com a instituicdo proponente.

O objetivo deste estudo é investigar quais aspectos devem ser relevantes na atualizagao
curricular do Curso Técnico em Desenvolvimento de Sistemas, diante dos avangos
tecnologicos de IA e sua aplicagdo na educagao e no mundo do trabalho, considerando os
possiveis impactos para a comunidade escolar.

As informagdes obtidas por meio desta pesquisa serdo confidenciais e asseguramos o
sigilo sobre sua participagdo. Os dados serao divulgados de forma a ndo possibilitar sua
identificacao, protegendo e assegurando sua privacidade.

A qualquer momento vocé podera tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participagao.

Ao final desta pesquisa, o trabalho completo sera disponibilizado no site do Programa de

Mestrado. _—
//:7 1] e ~ B
Ak v (\.,‘
Profe. Dr?. Celi Langhi Luis Wﬁdes Gonzalez
Orientadora Pesq
e-mail: celi.langhi@cpspos.sp.gov.br email: luis.gonzalez@cpspos.sp.gov.br

Declaro que entendi os objetivos de minha participagéo na pesquisa e concordo em
participar. f

i :' vl “ /. u“?:'/

AT n_/
Sujeito da Pesquisa
Nome e Assinatura




