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RESUMO: Este estudo propoe um modelo de integracao da computacao quantica na Educagao Pro-
fissional e Tecnologica (EPT) no Brasil, utilizando o curso Técnico em Mecatronica do IFSP - Campus
Itaquaquecetuba como estudo de caso. O mapeamento foi realizado por meio de anélise documental
do Projeto Pedagogico de Curso (PPC), correlacionando contetidos disciplinares com os pilares da
computagao quantica. A anélise mostrou que 21,4% da carga horéaria ja cobre pré-requisitos essenci-
ais, o que facilita a introdugao gradual de conceitos como qubits, portas quanticas e simulagbes. A
proposta dialoga com experiéncias internacionais ja em andamento, como nos EUA e Unido Europeia,
reforcando sua relevancia. Apesar de desafios em capacitacdo docente e infraestrutura, a abordagem
modular mostra-se viavel e sustentével. Conclui-se que a modernizagao curricular fortalece a formagao

técnica e pode ser replicada em outros cursos da Rede Federal.

PALAVRAS-CHAVE: computacao quéntica; educagao profissional; institutos federais; inovacao

tecnologica; soberania digital.

A Model for Integrating Quantum Computing in VET: A Case Study in the

Mechatronics Technical Course

ABSTRACT: This study proposes a model for integrating quantum computing into Vocational and
Technological Education (VTE) in Brazil, using the Technical Course in Mechatronics at IFSP —
Itaquaquecetuba Campus as a case study. The mapping was carried out through a documentary
analysis of the Pedagogical Course Project (PPC), correlating course content with the core pillars of
quantum computing. The analysis showed that 21.4% of the total workload already covers essential
prerequisites, which facilitates the gradual introduction of concepts such as qubits, quantum gates,
and simulations. The proposal aligns with international experiences already underway, such as those

in the United States and the European Union, reinforcing its relevance. Despite challenges related to
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teacher training and infrastructure, the modular approach proves to be both viable and sustainable.
It is concluded that curriculum modernization strengthens technical training and can be replicated in

other programs within the Federal Network.

KEYWORDS: quantum computing; professional education; federal institutes; technological innova-

tion; digital sovereignty.

INTRODUCAO

A crescente demanda por profissionais especializados em tecnologias quénticas, motivada pelo re-
conhecimento industrial do potencial dessa area, reforca a urgéncia na formacao de profissionais qua-
lificados aptos a desenvolver e aplicar solugoes quanticas (MIANO; RUSINELLI; SOUZA, 2024). Nos
Estados Unidos, a IBM e a Microsoft apoiam iniciativas em escolas secundérias; no Reino Unido, o
programa Quantum Technologies Challenge ja chegou ao nivel médio. Esses exemplos reforcam a re-
levancia de adotar movimento semelhante no Brasil. (GARCES; ORZECHOWSKI; HERNANDEZ,
2025).

Contudo, iniciativas pioneiras ja demonstram a viabilidade dessa introdugao no contexto brasileiro.
O Governo de Alagoas implementou em 2023 o projeto "Introdugdo & computagdo quéntica no ensino
médio"na rede publica estadual, beneficiando 10 alunos bolsistas através do Programa de Iniciagao
Cientifica Junior (Pibic Jr), com resultados aprovados no Encontro de Fisicos do Norte e Nordeste
(FAPEAL, ).

A Rede Federal de EPT representa o ambiente ideal para expandir e sistematizar tais experiéncias,
mitigando o risco de ampliagao da lacuna tecnolégica nacional. Fundamentado no modelo de integracao
curricular de (GARCES; ORZECHOWSKI; HERNANDEZ, 2025), este trabalho utiliza o curriculo do
curso Técnico em Mecatronica do IFSP - Campus Itaquaquecetuba como estudo de caso para detalhar
e validar uma proposta de integracao, visando demonstrar sua viabilidade pratica e servir de modelo
para a modernizac¢ao da formagao técnica no Brasil. A escolha do curso fundamenta-se na suficiéncia
de bases técnicas, com 21,4% da carga horéaria dedicada a matematica avancada, fisica aplicada e
programagao (IFSP, 2023).

MATERIAIS E METODOS

A metodologia deste estudo de caso foi estruturada em trés etapas. Primeiramente, selecionou-se
como objeto de analise o curriculo do curso Técnico em Mecatronica Integrado ao Ensino Médio do
IFSP - Campus Itaquaquecetuba, por sua estrutura consistente entre matematica, fisica e computagao,
conforme detalhado em seu Projeto Pedagogico de Curso (PPC) (IFSP, 2023). A escolha do curso
como estudo de caso pode ser caracterizada como um caso tipico, representando a estrutura curricular
predominante em cursos técnicos da Rede Federal que combinam fundamentos em matematica, fisica e
programagcao. Essa representatividade contribui para a validade externa do modelo proposto, embora
sua replicabilidade em outros contextos exija adaptagoes conforme especificidades locais.

A segunda etapa consistiu na analise documental do referido PPC, extraindo os contetidos progra-
méticos e objetivos de todas as disciplinas relevantes (IFSP, 2023). Esta anélise permitiu identificar
que aproximadamente 21,4% da carga horéria total (cerca de 720h do total de 3.360h) aborda contetidos
diretamente relacionados aos pré-requisitos da computagao quantica. Destacam-se, por exemplo, Mate-

maética (300h), Fisica (150h), Programacao e Microcontroladores (90h), Eletronica Analogica e Digital
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(90h) e Eletricidade Bésica (90h), que fornecem bases conceituais em algebra linear, probabilidade,

eletromagnetismo e l6gica digital. A sintese desses resultados é apresentada na Tabela 1.

Na ultima etapa, correlacionamos os pilares da computacao quéntica com pontos especificos do

curriculo.

contextualizada.

Essa analise mostrou como os conceitos poderiam ser introduzidos de forma natural e

Tabela 1: Pré-requisitos da Computacao Quéantica no Curriculo de Mecatronica.

Pilar da CQ

Disciplinas

Topicos Especi-

ficos

Série

Nuameros Complexos

Matematica 1, Matematica 4

Forma algé-

brica, operagoes,
representacao

geométrica

Algebra Linear

Matematica 2

Matrizes, de-
terminantes,
operagoes matri-

ciais

Probabilidade

Matematica 3

Probabilidade
simples, condicio-

nal, distribuicoes

Eletromagnetismo

Eletricidade Basica, Fisica 1,

Maéaquinas Elétricas

Campo elé-

trico, magnético,
inducao  eletro-

magnética

Termodinamica

Fisica 2

Termologia, calo-
rimetria, termodi-

namica

Fisica Quantica

Fisica 3

Teoria quéntica,
particulas ele-

mentares

Programacao

Programacao e Microcontrola-

dores

Linguagem C, al-
goritmos, matri-

zes

Logica Digital

Eletronica Analogica e Digital

Portas logicas, al-

gebra booleana

Legenda: CQ = Computacao Quéantica

Limitacoes de Estudo

Este estudo esta limitado & analise de um tnico curso, o que restringe a generalizacao imediata para
outros contextos da EPT brasileira. Além disso, nao foram conduzidas andlises quantitativas sobre a
prevaléncia dos pré-requisitos em diferentes cursos da Rede Federal. Pesquisas futuras podem explorar
estudos de caso multiplos, abrangendo diferentes areas técnicas, bem como anélises quantitativas que

validem a aplicabilidade do modelo em contextos variados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado central deste trabalho ¢ o mapeamento detalhado que evidencia a compatibilidade
entre o curriculo do curso técnico de Mecatronica integrado ao ensino médio e os pré-requisitos para
a introducdo de conceitos de computagao quantica. A Tabela 2 apresenta os principais pontos de
integracao identificados, demonstrando como os conceitos quanticos podem ser introduzidos de forma

natural e contextualizada.

Tabela 2: Mapeamento de Pontos de Integragao da Computagao Quantica no Curriculo de Mecatronica.

Topico Curri-
cular

Conceito Quantico a In-
tegrar

Exemplo de Conexao Pedagé-
gica

Matemética 1 e 4:
Nameros Comple-
XO0S

Representacao de Qubits e
Amplitudes

Utilizar a forma geométrica dos nua-
meros complexos para introduzir a
Esfera de Bloch como uma visuali-
zacao do estado de um qubit.

Matemaéatica 2:
Matrizes e Alge-
bra Linear

Portas Quénticas
Operagoes Matriciais

Ccomo

Ensinar a aplicagao de uma porta
quantica (ex: NOT, Hadamard)
como uma multiplica¢do de uma ma-
triz 2x2 por um vetor de estado 2x1.

Fisica 1: Vetores

Vetor de Estado Quéantico

Apresentar o estado de um sistema
quantico (qubit) como um vetor em
um espago abstrato, conectando o
conceito fisico & representacao ma-
temética.

Fisica 2: Termo-

Coeréncia Quéantica e Crio-

Discutir por que computadores

Logicas Classicas

din&mica genia quénticos supercondutores exigem
temperaturas proximas ao zero ab-
soluto para minimizar o ruido tér-
mico e manter a coeréncia.

Fisica 3: Fisica | Superposicao e Emaranha- | Utilizar a unidade ja existente para

Quantica mento consolidar os conceitos e aplica-los
diretamente ao funcionamento de
um computador quantico.

Eletronica Di- | Comparagao com Portas | Contrastar o funcionamento de uma

gital: Portas | Quanticas porta classica (ex: AND) com uma

porta quantica (ex: CNOT) para
ilustrar o papel do emaranhamento
na computacao.

Programacao: Al-
goritmos e Matri-
zes

Simulagdo de Circuitos

Quéanticos

Desenvolver um programa simples
em linguagem C que utilize opera-
¢Oes com matrizes para simular a
acao de uma porta quantica sobre
um qubit.

Por exemplo, ao introduzir niimeros complexos em Mateméatica, o professor pode utilizar a Esfera
de Bloch como recurso visual, permitindo que o estudante compreenda de forma intuitiva a repre-
sentacao de estados quénticos. Durante a analise, ficou evidente que conexdes desse tipo tornam os
contetidos mais atrativos, pois permitem ao aluno visualizar aplicagbes concretas entre matematica,
fisica e programacao.

Além disso, a integragao pode ser viabilizada inicialmente por meio de simuladores gratuitos, como

o IBM Quantum Platform (IBM, ), permitindo experimentacao acessivel de conceitos quanticos sem
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necessidade de infraestrutura laboratorial complexa.

Desafios Especificos

Apesar do potencial identificado, a implementacao da proposta apresenta desafios que demandam

estratégias direcionadas:

e Capacitagao Docente Direcionada: Programas de formagcao especificos para cada area téc-
nica, utilizando recursos especializados e mentoria com especialistas em aplicagoes quanticas

industriais.

e Adequagao de Conteudo: Desenvolvimento de materiais didaticos préticos, conectando con-

ceitos quénticos as aplicagoes especificas de cada curso técnico.

Sustentabilidade da Proposta

O modelo de integracao validado no curso de Mecatrénica demonstra potencial de replicabilidade
para outros cursos técnicos, favorecendo o desenvolvimento de recursos especializados, comunidades de

pratica por area técnica e parcerias setoriais estratégicas que assegurem a continuidade da proposta.

CONCLUSOES

Este estudo de caso demonstrou, por meio de um mapeamento curricular detalhado, a viabilidade da
integracao de conceitos de computagao quantica no curso Técnico em Mecatronica integrado ao ensino
médio. A analise revelou compatibilidade entre o curriculo existente e os fundamentos necessarios
para a compreensao da tecnologia quantica, validando a abordagem de integra¢cdao modular como uma
estratégia pragmaética e eficaz.

Conclui-se que o curriculo analisado nao s6 permite, como convida a essa modernizagao, podendo
servir como um projeto-piloto para a Rede Federal. A implementagdao bem-sucedida neste contexto
tem o potencial de criar um modelo replicavel, fortalecendo a formacao técnica no Brasil.

Defendemos que a formagao em computacao quantica pode contribuir para a soberania digital do
Brasil ao reduzir a dependéncia de tecnologias externas. Além disso, oferece oportunidades para jovens

técnicos, ajudando a reduzir desigualdades sociais.
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