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RESUMO

Este artigo investiga os déficits de aprendizado em matematica e fisica
apresentados por estudantes do ensino técnico, especificamente nos cursos de
Mecénica e Eletrotécnica do eixo de Controle e Processos Industriais. Embora o
ensino profissionalizante desempenhe um papel crucial no desenvolvimento
tecnolégico do pais, ao qualificar m&o de obra especializada para o mercado de
trabalho, observa-se que o0s alunos que ingressam nesses cursos técnicos
pos-médio frequentemente enfrentam dificuldades em ciéncias exatas. Essa
defasagem ¢é atribuida a dois fatores principais: a ineficacia de processos de
aprendizagem em sua formagao inicial e o longo tempo de afastamento das salas de
aula, uma vez que muitos estudantes retornam aos estudos apds um periodo de
inatividade profissional. Além disso, mesmo na era digital, uma parcela significativa
desses alunos demonstra desconhecimento no uso de softwares basicos, como
editores de texto e planilhas eletrénicas, o que impede a interagao eficaz com as
disciplinas que exigem competéncias digitais. Diante desse cenario de defasagem, a
presente pesquisa adota uma abordagem Exploratério-Propositiva com o objetivo de
diagnosticar a magnitude e as causas dessa triade de déficits (Exatas, inatividade e
Letramento Digital). Com base em um diagnéstico aprofundado, o estudo visa propor
um framework de estratégias pedagdgicas inovadoras, indicando as abordagens
mais viaveis e contextualizadas para a remediagao desses déficits, garantindo,
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assim, a qualificagao profissional dos estudantes para as exigéncias da Industria 4.0.

Palavras-chave: Déficit de aprendizagem; ensino técnico; ciéncias exatas;
letramento digital; estratégias pedagdgicas

ABSTRACT

This article investigates the learning deficits in Mathematics and Physics presented
by students in technical education, specifically in the Mechanical and Electrical
Engineering courses within the Industrial Control and Processes axis. Although
vocational education plays a crucial role in the country's technological development
by qualifying specialized labor for the job market, it is observed that students entering
these post-secondary technical courses frequently face difficulties in the exact
sciences. This gap is attributed to two main factors: the ineffectiveness of learning
processes in their initial schooling and the long period of absence from the
classroom, since many students return to their studies after a period of professional
inactivity. Furthermore, even in the digital age, a significant portion of these students
demonstrates a lack of knowledge in using basic software, such as text editors and
spreadsheets, which prevents effective interaction with disciplines that require digital
competencies. Given this scenario of deficits, the current research adopts an
Exploratory-Propositive approach with the goal of diagnosing the magnitude and
causes of this triad of deficits (Exact Sciences, Inactivity, and Digital Literacy). Based
on an in-depth diagnosis, the study aims to propose a framework of innovative
pedagogical strategies, indicating the most viable and contextualized approaches for
the remediation of these deficits, thus ensuring the professional qualification of
students for the demands of Industry 4.0.

Keywords: Learning deficit; technical education; exact sciences; digital literacy;
pedagogical strategies.

RESUMEN

Este articulo investiga los déficits de aprendizaje en Matematicas y Fisica
presentados por estudiantes de la educacion técnica, especificamente en los cursos
de Mecanica y Electrotecnia del eje de Control y Procesos Industriales. Aunque la
educacién profesionalizante desempefia un papel crucial en el desarrollo tecnoldgico
del pais, al calificar mano de obra especializada para el mercado laboral, se observa
que los alumnos que ingresan a estos cursos técnicos post-secundarios
frecuentemente enfrentan dificultades en las ciencias exactas. Este rezago se
atribuye a dos factores principales: la ineficacia de los procesos de aprendizaje en
su formacion inicial y el largo tiempo de alejamiento de las aulas, dado que muchos
estudiantes regresan a los estudios después de un periodo de inactividad
profesional. Ademas, incluso en la era digital, una parte significativa de estos
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alumnos demuestra desconocimiento en el uso de software basico, como editores de
texto y hojas de calculo, lo que impide la interaccion efectiva con las asignaturas que
exigen competencias digitales. Ante este escenario de rezago, la presente
investigacion adopta un enfoque Exploratorio-Propositivo con el objetivo de
diagnosticar la magnitud y las causas de esta triada de déficits (Exactas, Inactividad
y Alfabetizacion Digital). Con base en un diagndstico profundo, el estudio busca
proponer un marco de estrategias pedagogicas innovadoras, indicando los enfoques
mas viables y contextualizados para la remediacion de estos déficits, garantizando
asi la cualificacion profesional de los estudiantes para las exigencias de la Industria
4.0.

Palabras clave: Déficit de aprendizaje; educacion técnica; ciencias exactas;
alfabetizacion digital; estrategias pedagogicas.

1 INTRODUGCAO

A industria no Brasil sempre impulsionou nossa economia, sendo sinénimo
de modernizagdo e criadora de empregos essenciais, mas o cenario esta em
transformacdo. A aceleragdo tecnoldgica global exige que nosso setor produtivo
mergulhe de cabecga na Industria 4.0, integrando tecnologias como a Internet das
Coisas (IoT) e a Inteligéncia Atrtificial (IA); essa mudanga n&o € opcional, € a chave

para manter nossa industria competitiva e eficiente diante da concorréncia mundial.

Para que essa guinada seja um sucesso, dois pilares precisam avangar
juntos, as empresas devem investir pesado em capital fisico e tecnolégico e de
forma inseparavel, precisam forjar um capital humano a altura. A Educagéao
Profissional e Tecnolégica (EPT) como a Lei de Diretrizes e Bases (LDB Lei n°
9.394/96 Art 39) bem define € o caminho crucial para qualificar essa forga de

trabalho especializada unindo as dimensdes do trabalho da ciéncia e da tecnologia.

A velocidade das inovagdes impde a necessidade de requalificacdo continua
da nossa forca de trabalho. A verdade é cristalina: de nada adianta ter as maquinas
mais avangadas se nao houver técnicos capazes de opera-las, otimiza-las e resolver
os problemas complexos que o novo paradigma de Controle e Processos Industriais

apresenta. E a competéncia do profissional que converte o investimento tecnoldgicg

em valor real e vantagem competitiva.
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E justamente nesse ponto de encontro entre a urgéncia industrial e a
qualificacdo da mao de obra que surge o foco principal desta investigacdo. A
literatura educacional ja aponta a crise de proficiéncia em Matematica e Fisica no
Ensino Médio regular. O PISA 2022 mostrou que mais de 70% dos estudantes
brasileiros ficaram abaixo do nivel minimo em Matematica [OCDE 2023], mas essa
defasagem tem reflexos particularmente sérios e pouco explorados no ensino

técnico .

Nos cursos técnicos pds-médio de mecanica e eletrotécnica da regido
serrana de Santa Catarina a fragilidade nas ciéncias exatas se torna um obstaculo
pesado para o desenvolvimento de competéncias cruciais, pois a industria moderna,

exige conhecimento em calculo técnico e no dominio de habilidades digitais.

Essa lacuna é agravada por dois fatores que atingem muitos alunos:
primeiro, a formagéo inicial deficiente, onde os estudantes chegam ao técnico sem o
dominio das habilidades basicas de raciocinio logico e quantitativo; segundo, o longo
tempo fora da sala de aula para aqueles que retomam os estudos apés um periodo
de inatividade ou trabalhando em areas diferentes. Essa pausa ndo s6 causa o
esquecimento de conteudos antigos, como também cria dificuldades na adaptagao a

rotina e aos métodos de estudo exigidos.

Para completar, observou-se que mesmo no pos-médio uma parcela critica
desses alunos demonstra desconhecimento basico no uso de softwares essenciais
como editores de texto e planilhas eletrénicas, o que impede a interagao eficaz com

as disciplinas que exigem competéncias digitais.

A andlise conjunta dessa defasagem, que envolve a triade de problemas em
exatas, inatividade profissional e o letramento digital, ainda é um terreno
insuficientemente explorado na literatura que costuma focar na formacéo basica ou
no ensino superior, assim, a ligagdo entre o impacto da transicéo

escola-trabalho-escola e a necessidade urgente de competéncias digitais basicas
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para ter sucesso no eixo de controle e processos industriais € o principal vacuo

tedrico que esta pesquisa quer preencher.

Com este panorama, o objetivo central deste trabalho € identificar e elencar
uma variedade de estratégias pedagodgicas inovadoras que possam diminuir essas
dificuldades, assim, contribuindo para melhorar a qualificagédo profissional e humana

dos estudantes desta regiao.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Diagnosticar os déficits de aprendizagem em ciéncias exatas e letramento
Digital de estudantes dos cursos técnicos do eixo controle e processos industriais na
regiao serrana de Santa Catarina, e analisar a adequagdao de estratégias
pedagogicas inovadoras para mitigar essas lacunas, visando a melhoria do
desempenho académico e a qualificagao profissional exigida pela Industria 4.0 na

regiao.
1.1.2 Objetivos Especificos

) Mapear e diagnosticar o perfil de proficiéncia em matematica e fisica
dos estudantes ingressantes nos cursos técnicos de mecanica e eletrotécnica na
regido, correlacionando-o com o histérico de formacao inicial e o tempo de

inatividade escolar.

° Identificar o nivel de letramento digital dos estudantes, especificamente
o dominio do uso de softwares basicos como editores de texto e planilhas
eletrbnicas, e sua influéncia na interagdo com as disciplinas que exigem essas

competéncias.

° Propor um conjunto de estratégias pedagdgicas inovadoras, como, por

exemplo: metodologias ativas, blended learning, aulas de reforgo contextualizadas,
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voltadas especificamente para a superacao dos déficits identificados em ciéncias

exatas e competéncias digitais.
2 REFERENCIAL TEORICO

Nas ultimas décadas, o avango acelerado das tecnologias abriu caminho
para o que chamamos de Quarta Revolugdo Industrial, ou simplesmente Industria
4.0. Esse movimento vai muito além da automacéao tradicional: envolve a integragao
profunda entre sistemas ciber fisicos, Internet das Coisas Industrial (lloT) e
Inteligéncia Artificial, redesenhando a maneira como o0s processos produtivos
acontecem e modificando, de forma significativa, o préprio mundo do trabalho.

O novo cenario industrial se apoia em uma produgdo mais inteligente,
flexivel e eficiente. As fabricas tornam-se ambientes hiperconectados, onde
maquinas assumem grande parte das operagdes, enquanto a analise, a tomada de
decisdes e a articulagdo entre dados e processos continuam exigindo intervengao
humana. Por isso, a transformacao digital ndo pode ser vista apenas como uma
questdo técnica: ela depende do alinhamento entre tecnologia e pessoas, o que
requer profissionais capazes de atuar de maneira multidisciplinar, com pensamento
critico e visao sistémica — competéncias indispensaveis para manter a

competitividade.

Essa mudanca, além de tecnolégica, é estrutural. Modifica relagbes sociais,
redesenha modelos econdmicos e desafia sistemas educacionais. Como lembra
Schwab (2016, p.12), “a Quarta Revolugdo Industrial é caracterizada por uma fuséo
de tecnologias que esta borrando as linhas entre as esferas fisica, digital e
biolégica”. Trata-se de um processo que avanga de forma exponencial, causando
rupturas em diversos setores e transformando métodos de producado, gestdo e

governanca.
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Nesse contexto, a Educacgéo Profissional e Tecnoldgica (EPT) encontra-se
diante da necessidade urgente de se reinventar. Ja nao basta formar trabalhadores
para executar tarefas especificas; € preciso desenvolver competéncias que
permitam aprender continuamente, resolver problemas complexos e dominar
fundamentos cientificos que sustentam as novas tecnologias. A CEPAL (2018, p.89)
reforca essa visdo ao afirmar que “a educacéao técnica e profissional deve deixar de
ser uma qualificagdo estatica e passar a ser um mecanismo de aprendizagem

continua e de fomento a uma cultura de inovagao”.

Em resumo, a Industria 4.0 ndo representa apenas uma revolucdo nos
meios de producdo, mas também uma profunda transformacédo nas competéncias
técnicas e digitais exigidas dos profissionais que atuardo nesse novo ambiente

produtivo.
2.1 Déficit de aprendizagem em ciéncias exatas

O diagndstico da realidade educacional aponta para um problema estrutural:
a persistente deficiéncia na proficiéncia em ciéncias exatas por parte dos estudantes
que ingressam no ensino técnico, especialmente nas modalidades pds-médio. A
observacgao sistematica, notadamente nos cursos de mecanica e eletrotécnica que
pertencem ao eixo de controle e processos industriais e sao cruciais para o
desenvolvimento socioeconémicos regionais, revela que a aplicagdo da matematica
e do raciocinio légico constitui um obstaculo severo para a progressao académica. A
estrutura curricular desses cursos € intrinsecamente dependente de calculos
matematicos e principios fisicos para a execugao de tarefas rotineiras do setor fabril,
como o dimensionamento de componentes, a interpretacdo de diagramas elétricos,
calculos de parametros de maquinas e calculos elétricos, além disso, o profissional
técnico deve dominar ferramentas de gestdo e planejamento essenciais, como a

analise de lead time e a otimizacao de fluxos de produgao.
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2.2 A natureza da defasagem e a barreira cognitiva

A dificuldade observada nos estudantes néo se restringe a memorizagao de
férmulas, mas reside na incapacidade de mobilizar o raciocinio l6gico-quantitativo
para a interpretagao e solugao de problemas técnicos. As ciéncias exatas funcionam
como uma linguagem fundamental para a profissdo, e a auséncia dessa
competéncia cria uma barreira intransponivel que impede o aluno de avangar para

conceitos técnicos mais complexos, como os exigidos pela Industria 4.0.

Esse déficit €, muitas vezes, consolidado pela fragilidade da formacgao inicial
e pelos préprios mecanismos de progressao escolar. A tendéncia de flexibilizar os
critérios de aprovagao, visando reduzir a evasao e a reprovacgao, pode resultar no
fendbmeno do “avango sem aprendizado” ou “promocao automatica”. Tal pratica, que
permite a compensacgao de notas ou o "afrouxamento" dos critérios em detrimento
da proficiéncia minima em disciplinas cruciais como matematica ou fisica, viola a
natureza sequencial e cumulativa do conhecimento em exatas. Afinal, A progressao
continuada, como esta sendo implementada, [traz] o risco de uma ilusdo de
conhecimento, comprometendo o processo sequencial do aprendizado, (PEREIRA,
2017). O estudante, ao ingressar no ensino técnico, ja carrega um déficit estrutural
que nao foi remediado no ciclo anterior, 0 que inviabiliza a absor¢ao imediata do

conteudo profissionalizante e compromete a qualidade final da sua formacéao técnica
2.3 Dupla causalidade e o desafio da andragogia

A situagado do estudante pos-meédio é agravada por uma dupla causalidade:
a ja mencionada ineficacia da formacgao inicial e o longo tempo de afastamento da
sala de aula. Muitos alunos da modalidade pés-médio retornam aos estudos apods
anos de inatividade profissional. Esse hiato ndo apenas resulta no esquecimento de
conteudos pregressos, mas impde uma dificuldade na readaptagdo a rotina e ao
rigor académico. A natureza desse publico exige, portanto, uma analise focada em

Andragogia (educacgao de adultos), que conecte o conhecimento tedrico a vivéncia

profissional.
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A relevancia da experiéncia do aluno como recurso central para a
aprendizagem é um principio fundamental: "O papel da experiéncia dos aprendizes é
fundamental para o adulto, serve de base para o seu aprendizado" (Knowles, 1990,
p. 57). Assim, para superar a aversado as disciplinas de calculo e a dificuldade de
readaptacao, o ensino deve ser estruturado para valorizar e utilizar ativamente essa

bagagem de vida e conecta-la aos conteudos técnicos.
2.4 A lacuna critica do letramento digital aplicado

Ademais, a defasagem se estende ao dominio tecnoldgico basico, um
aspecto crucial para o novo cenario industrial. O letramento digital para a area
técnica transcende o uso passivo de midias sociais, ele exige competéncia funcional
e critica para a utilizagdo estratégica de softwares essenciais a area. Tal
competéncia abrange o dominio de planilhas eletrbnicas, editores de texto para
relatorios, simuladores CAD/CAM e até o manejo de ferramentas como softwares de
desenho assistido por computador (CAD). Essas habilidades sao vitais para a
analise, representagédo grafica e simulagdo de dados técnicos, constituindo a base

para a interagéo eficaz com as tecnologias de controle e processos industriais.
3 METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa exploratéria, com
abordagem qualitativa e quantitativa, que busca diagnosticar a magnitude e as
causas dos déficits em ciéncias exatas e letramento digital entre estudantes dos
cursos técnicos de mecanica e eletrotécnica da regido serrana de Santa Catarina.
Além disso, caracteriza-se como propositivo, na medida em que apresenta um
quadro de estratégias pedagodgicas inovadoras fundamentadas no diagnéstico

realizado.

A populagdo alvo sdo os estudantes dos cursos técnicos pos-medio de

mecanica e eletrotécnica vinculados as instituicbes publicas. A amostra foi
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determinada por conveniéncia, incluindo participantes que estivessem disponiveis e
aceitassem colaborar voluntariamente com a pesquisa. Para fins deste diagnéstico,
foram coletadas e analisadas 28 respostas validas de estudantes dos referidos
cursos. O instrumento de coleta de dados utilizado foi um questionario diagnéstico
composto por questdes de perfil (histérico escolar e tempo de inatividade),
autoavaliacdo de seguranca em calculo e letramento digital, e questdes objetivas de
multipla escolha para afericdo de proficiéncia em competéncias de ciéncias exatas e

letramento digital aplicado.
4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Perfil do estudante e o fator “inatividade”

Os dados coletados de 20 alunos ingressantes dos cursos técnicos do eixo
controle e processos industriais revelam um perfil com caréncias significativas. A
descontinuidade na base escolar € marcada da seguinte forma: 60 % dos alunos
estdo afastados dos estudos ha quatro anos ou mais, 80% dos alunos estao
afastados ha dois anos ou mais, sendo que apenas 25% sao ingressantes diretos.
Essa lacuna é sentida por 85% do grupo, que percebe o afastamento como um
dificultador do aprendizado. A origem escolar esta igualmente dividida: 50% vieram
da Escola Publica Regular e 50% do EJA/CEJA/Supletivo.

4.2 Desafios em fundamentos e aplicagao de exatas

A fragilidade em calculo é critica: 45% dos alunos recorreram a recuperagao
no ensino médio, 70% manifestam baixa confianga e inseguranga para resolver
problemas matematicos basico, apenas 20%, sentem seguranga nessa area. Nas
questdes de aplicagao pratica, as dificuldades surgem em areas vitais, como a regra
de trés inversa: apenas 25% acertaram, o que demonstra dificuldade critica na
adaptacao de principios matematicos. Conversao de unidades métricas, foi acertada

por apenas 60 % do grupo, um resultado que exige atengéo imediata.
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4.3 Lacunas em habilidades digitais e letramento técnico

As competéncias digitais sdo um ponto de vulnerabilidade. 45% dos alunos
nao tiveram aulas de informatica basica. O dominio de ferramentas de escritorio é
alarmante: apenas 20% confirmam ter total dominio de planilhas de calculos e
software de textos, os 80% restantes afirmam néo ter feito curso de informatica, ou
que sO conhecem as redes sociais. A desorganizagao digital também é evidente no
envio de e-mails, apenas 25% souberam indicar o procedimento profissional correto
para envio de arquivos e pastas compactadas. Em suma, a necessidade de um
plano pedagogico intensivo que combine o nivelamento de exatas com o

desenvolvimento urgente de habilidades digitais aplicadas é inegavel.
4.4 Conclusao da analise e implicagao para as estratégias pedagogicas

Os resultados do diagnéstico confirmam a triade de déficits. A alta
motivagdo dos alunos, 80%, visando a qualificagdo profissional, cria um cenario
favoravel para intervengdes. A estratégia inovadora proposta deve ser duplamente
focada: Na remediacdo de conceitos matematicos aplicados a técnica e no

desenvolvimento de competéncias digitais de fluxo de trabalho.
4.5 Proposta de estratégias pedagdgicas inovadoras

Os dados do diagnostico demonstram que as dificuldades dos estudantes
nao residem apenas na auséncia de conteudo, mas na incapacidade de
transposi¢cdo dos conceitos de exatas e na lacuna funcional do letramento digital.
Essa realidade exige a adogao de estratégias pedagdgicas inovadoras focada na
remediagcao contextualizada e na qualificacdo para a Industria 4.0. Para a superacao
da triade de déficits identificada, o estudo propde a adogéo das seguintes técnicas e

abordagens, integradas e obrigatorias nos primeiros médulos:
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4.6 Metodologia ativa baseada em problemas técnicos (PBL)

A técnica se baseia na substituicdo de exercicios abstratos por estudos de
caso e projetos praticos de chao de fabrica (PBL), exigindo a aplicacéo imediata do
conhecimento em calculos de vazao, dimensionamento e otimizagcdo de tempo de
usinagem. O objetivo é que o conteudo matematico e fisico seja absorvido como
uma ferramenta indispensavel para a solugdo de problemas técnicos reais, visando
a superacgao de déficits criticos em calculos como Regra de Trés Inversa (78,6% de

erro) e Conversao de Unidades (50% de erro).
4.7 Oficinas de letramento digital aplicado

Esta abordagem visa mitigar o desconhecimento de planilhas (déficit de
43%) e a desorganizagao digital (somente 35,7% sabem compactar arquivos). A
técnica implementa aulas laboratoriais focadas em planilhas eletrénicas para o
registro de medigdes, calculo de tolerdncias e elaboragcdo de relatérios. A
competéncia de organizar e compactar projetos digitais (CAD/DOCX) sera instituida

como um item de avaliag&do obrigatorio.
4.8 M6dulos de nivelamento

Esta estratégia consiste em implementar modulos introdutérios de curta
duragdo que revisitem os fundamentos de aritmética e algebra (fragdes,
porcentagem, razdo) imediatamente antes ou simultaneamente ao inicio das
disciplinas técnicas. O objetivo principal é reduzir a percepcdo de dificuldade
decorrente da inatividade (que impacta 66,6% dos alunos) e aumentar a confianga
em calculo (combatendo a inseguranga de 68%). Para isso, o método utiliza a
andragogia (educacgdo de adultos) para conectar o conteudo revisado diretamente a

vivéncia profissional dos estudantes.
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4.9 Uso de simulagao e ferramentas digitais na interpretagao técnica

Essa estratégia busca melhorar a interpretacédo de graficos, tabelas e
manuais, 68% com dificuldade em detalhes. Esta ferramenta consiste em Integrar
softwares de simulagao, (como simuladores CAD/CAM ou de circuitos) para que o
aluno visualize o efeito pratico das variaveis matematicas e fisicas. Isso transforma a
leitura de manuais e diagramas de uma tarefa passiva para uma etapa ativa e

interativa do aprendizado.
5 CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo, de natureza exploratorio-propositiva, alcangou seu objetivo
de diagnosticar a magnitude e as causas da triade de déficits (exatas, inatividade e
letramento digital) entre estudantes dos cursos técnicos do eixo Controle e
Processos Industriais. O diagndstico confirmou as hipéteses iniciais e forneceu
evidéncias empiricas para a intervencdo pedagodgica: O fator inatividade esta
fortemente presente, com 60% dos alunos afastados ha 4 anos ou mais, e 85% do

grupo, sentem que essa lacuna dificulta o aprendizado.

O déficit em ciéncias exatas reside na aplicagdo contextualizada,
evidenciado pelo baixo acerto na regra de trés inversa, 35% de acerto, € na
conversdo de unidades 60% de acerto, habilidades criticas para a mecanica
industrial. A lacuna em letramento digital é alarmante, afetando o dominio de

planilhas e a organizagéo de fluxo de trabalho digital.

Diante da fragilidade nas competéncias de base, confirmada pelo
diagndstico e considerando a alta motivagao dos alunos, 80% visando a qualificagao
profissional, este artigo prop6és um modelo de estratégias pedagdgicas inovadoras
que advoga pela substituigdo do ensino passivo por metodologias ativas baseadas
em problemas técnicos e pela implementagéo de oficinas obrigatérias de letramento

digital aplicado, focadas em ferramentas como planilhas eletrénicas e organizagao
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profissional de arquivos. Espera-se que a adogao dessas estratégias contribua
diretamente para mitigar os déficits identificados, garantindo a qualificagédo

profissional dos técnicos para as exigéncias da Industria 4.0.
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