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Learning Scenarios (102)

Engenharia inversa

Publico-alvo

O cenario destina-se a docentes/formadores
técnicos que trabalham na concegao de
produtos e processos de engenharia.

O Ensino e Formacao Profissional de nivel 5
do Quadro Europeu de Qualifica¢des - QEQ
(ou EQF, em inglés) estd a receber atencao
especial em toda a Europa (e ndo sd), gracas

a sua relevancia para o mercado de trabalho A

e consequentes elevadas taxas de empregabilidade. Um exemplo concreto de qualificacdo
onde aplicar este cendrio de aprendizagem é o de Técnico para a inovac¢do de processos e
produtos de producdo de metais, e em termos gerais, os perfis profissionais relacionados
com a Industria 4.0.

Os técnicos especializados que realizam este percurso de aprendizagem combinam
competéncias digitais altamente especializadas com uma forte especializacdao no setor
metalurgico.

Problema a resolver - Situagdo de aprendizagem

Scanner 3D e fluxo de trabalho de engenharia inversa

O plano de atividade é articulado em torno do fluxo de trabalho de engenharia inversa, que
inclui a digitalizacdo de objetos, desenho técnico, analise de propriedades, producdo de
metais.

Durante as fases de aprendizagem, proporcionamos aos docentes/formadores varias
perspetivas e propostas concretas para codesenvolver as suas préprias competéncias
digitais, bem como construir as bases das competéncias digitais chave entre os formandos.
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Visdo geral do cendrio

Maquinacdo e Metalomecanica — nivel 5 QEQ

Neste cendrio de aprendizagem, propomos um conjunto de atividades inter-relacionadas
gue visam, por um lado, desenvolver competéncias técnicas e profissionais avancadas,
nomeadamente engenharia inversa aplicada a maquinagem e a metalomecanica, e por outro
lado, com base no DigCompEdu, promover competéncias digitais fundamentais, entre
professores/formadores e aprendentes.

Ferramenta de Autoavalia¢ao IDC-VET

Como docente/formador que deseja desenvolver competéncias digitais para a educacdo e formacdo,
convidamo-lo, antes de integrar este cendrio de aprendizagem nas suas proprias praticas de ensino, a
empreender a Ferramenta de Autoavaliacdo IDC-VET, que pode ajuda-lo a mapear os seus proprios

pontos fortes e fracos ao nivel de competéncias digitais na Educacao.

A nossa aspiragdo € que, uma vez implementado este cenario de aprendizagem e
reavaliando, posteriormente, as suas competéncias digitais com a nossa ferramenta de
autoavaliagdo, possa observar melhorias nas dimensdes e competéncias do DigCompEdu
seguintes.

Competéncias do DigCompEdu abrangidas

Nivel alvo de Competéncias Digitais de acordo com os niveis de progressao do Quadro
DigCompEdu:

Envolvimento Profissional,

1.1 Comunicagao Institucional - B1

Utilizar as tecnologias digitais para colaborar com outros educadores, partilhando e trocando
conhecimentos e experiéncias, e inovando colaborativamente as praticas pedagdgicas.

e Utilizo diferentes canais e ferramentas de comunica¢do digital em fungdo do
contetdo (formativo ou informativo) e do contexto de utilizagdo, para comunica¢do
com alunos/formandos, colegas da minha instituicdo, empresas, e também com os
funciondrios da escola.

1.3 Pratica reflexiva - B1
Refletir individual e coletivamente, avaliar criticamente e desenvolver ativamente a sua
propria pratica pedagdgica digital e a da sua comunidade educativa.

® faco experiéncias com novas abordagens pedagdgicas, possibilitadas pelas
tecnologias digitais.

Recursos Digitais,

2.2 Criacdo e modificacdo de recursos digitais - B2

Modificar e desenvolver recursos existentes com licenca aberta e outros recursos onde tal é
permitido. Criar ou cocriar novos recursos educativos digitais. Ter em consideracao o

A, Co-funded by the 2
W Erasmus+ Programme
ol of the European Union



u Improve Digital Competences

of VET Teachers and Trainers

objetivo especifico de aprendizagem, o contexto, a abordagem pedagdgica e o grupo de
alunos/formandos, ao selecionar recursos digitais e planificar a sua utilizagdo.

® Quando adapto recursos digitais, integro em exercicios prdticos, tais como
simulagdes, estudos de casos provenientes das empresas e exemplos baseados em
ambientes de contexto de trabalho, de acordo com o nivel e com os objetivos de
aprendizagem dos alunos/formandos de Ensino e Formagdo Profissional (EFP).

2.3 Gestao, protecdo e partilha - B1

Quando adapto recursos digitais, integro em exercicios praticos, tais como simulacgdes,
estudos de casos provenientes das empresas e exemplos baseados em ambientes de
contexto de trabalho, de acordo com o nivel e com os objetivos de aprendizagem dos
alunos/formandos do EFP.

® Partilho conteudos técnicos educativos em ambientes colaborativos e de
aprendizagem virtual, tais como blogs, Slideshare, e/ou através da plataforma online
para Ensino e Formacgdo Profissional.

Ensino e Aprendizagem,

3.3 Aprendizagem colaborativa - B2

Usar tecnologias digitais para promover e melhorar a colaboracdo do aluno/formando.
Permitir que os alunos/formandos usem tecnologias digitais enquanto parte de tarefas
colaborativas, como meio de melhorar a comunicacao, a colaboracdo e a criacao
colaborativa de conhecimento.

e Consigo utilizar ambientes de aprendizagem online (internet)para apoiar a
aprendizagem colaborativa em sala dos alunos/formandos do Ensino e Formagdo
Profissional.

Avaliagao,
4.2 Andlise de evidéncias - B1
Produzir, selecionar, analisar criticamente e interpretar evidéncias digitais sobre a atividade,
desempenho e progresso do aluno/formando, de modo a informar o ensino e aprendizagem.
e Utilizo dados de diferentes fontes digitais para monitorizar o progresso e fornecer
feedback e apoio aos meus alunos/formandos do Ensino e Formagéo Profissional.

4.3 feedback e planificacdo - A2

Usar tecnologias digitais para fornecer feedback oportuno e direcionado aos
alunos/formandos. Adaptar estratégias de ensino e proporcionar apoio direcionado, com
base nas evidéncias geradas pelas tecnologias digitais utilizadas. Permitir que
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alunos/formandos e encarregados de educagdo compreendam as evidéncias fornecidas
pelas tecnologias digitais e as usem para tomada de decisao.
e Seicomo fornecer feedback detalhado aos meus alunos/formandos do Ensino e
Formacgdo Profissional, utilizando ferramentas digitais.

Capacita¢ao dos aprendentes,
5.3 Envolvimento ativo do aprendente - B1
Usar tecnologias digitais para promover o envolvimento ativo e criativo dos
alunos/formandos com um assunto especifico. Usar tecnologias digitais no ambito de
estratégias pedagdgicas que fomentem as competéncias transversais dos alunos, a reflexao
profunda e a expressao criativa.
Abrir a aprendizagem a novos contextos do mundo real, que envolvam os préprios alunos
em atividades praticas, investigacao cientifica ou resolucdo de problemas complexos, ou
gue, de outros modos, aumentem o seu envolvimento ativo em temas complexos.
® forneco orientagdo e apoio aos alunos e formandos do Ensino e Formagdo
Profissional na promogdo da sua utiliza¢do ativa das tecnologias digitais nas salas de
aula e nos ambientes de formagdo prdtica.

Promog¢ao da competéncia digital dos aprendentes,
6.3 Criagao de conteudo digital - B1
Incorporar atividades, tarefas e avaliagcdes de aprendizagem que requeiram que os
alunos/formandos se expressem através de meios digitais, modifiquem e criem contetdo
digital em diferentes formatos. Ensinar aos alunos/formandos como os direitos de autor e as
licencas se aplicam ao conteudo digital, como referenciar fontes e atribuir licencas.
® Realizo atividades de aprendizagem em que os alunos utilizam tecnologias digitais
para produzir conteudos digitais, por exemplo sob a forma de texto, fotografias,
outras imagens, videos, etc.

Construgdo do curriculum
Na concec¢do do cenario de aprendizagem, adotamos uma Taxonomia de Bloom revista (Anderson e
Krathwohl, 2001), que oferece uma estrutura simplificada articulada em 5 areas:

® Recordar: Recuperar, reconhecer e relembrar os conhecimentos relevantes adquiridos na
parte tedrica da aula sobre o processo de engenharia inversa.

® Compreender: Compreender quais sao 0s passos chave no processo de engenharia inversa
ara alcancar resultados que satisfacam as especificagdes exigidas.

® Aplicar: Implementar corretamente os procedimentos a diferentes niveis.
Analisar: Analisar passo a passo os resultados e obstaculos encontrados em diferentes fases
do processo para identificar melhorias e otimizar o procedimento.

® Auvaliar: Através da revisdo por pares, fazer julgamentos criticos sobre o trabalho realizado
pelos pares a fim de consolidar a competéncia em processos de engenharia inversa.
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Descrigdio do cendrio

A engenharia inversa no setor metalulrgico e mecanico é utilizada para verificar
caracteristicas de concec¢do de produtos, sem informacao especifica sobre os procedimentos
e processos de producdo a eles relacionados. Hd muitas razdes pelas quais a engenharia
inversa ganhou recentemente a atencdo de diversos setores, incluindo a compreensao das
caracteristicas técnicas dos produtos da concorréncia, a andlise e manutengao da seguranga
do produto, bem como a sua reformulacao.

O valor acrescentado especifico
deste cendrio consiste em fornecer
exemplos concretos e praticos para
apoiar professores e formadores na
integragdo e implementagao de
competéncias digitais enquanto
trabalham nas fases de
implementagao da engenharia
inversa no setor metallrgico e
mecanico.

Objetivos do cenario

O objetivo deste cendrio de aprendizagem é permitir-
Ihe adotar uma abordagem estruturada e eficaz nas
suas estratégias de ensino e formacdo profissional

relacionadas com a engenharia inversa no Ensino e

Formagao Profissional de nivel 5 do QEQ. File Too
Mais especificamente, identificAmos as seguintes 3 “1 &

] . Preview i:set Remove Add C|ipping
etapas ou fases, descritas em pormenor na sec¢ao 2| background plane

seguinte, com referéncias especificas as atividades e

competéncias do Quadro DigCompEdu: B,

Posiioning

Digitalizagao 3D
Modelagdo 3D

Desenho Técnico CAD
Analise & Melhoramento
Prototipagem

Producao
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Requisitos

Ao abordar este cendrio de aprendizagem, é essencial considerar os pré-requisitos tanto do
lado dos formadores, em termos de competéncias digitais, como do lado dos aprendentes,
em termos de conhecimentos e competéncias de engenharia, relevantes para os
participantes de nivel 5 do QEQ.

Quanto aos pré-requisitos dos formadores, sugerimos a implementacao das atividades
sugeridas neste cendrio de aprendizagem para aqueles que ja dominam as competéncias
digitais basicas no DigCompEdu, tal como referido acima.

E, portanto, essencial empreender previamente o instrumento de autoavaliacdo IDC-VET,
para assegurar a coeréncia com este requisito.

Equipamento e Apoio

A engenharia inversa é uma competéncia exigente e envolve tecnologias complexas e
dispendiosas na implementacdo de todos os processos.
As principais tecnologias necessarias nas multiplas fases acima descritas sao:

LMS

Digitalizagao 3D

Software de modelagao 3D
Software CAE e FEM
Impressora 3D

Planificagdo geral

Atividade 1 Digitalizacdo 3D

Duragao 1 hora

A aprendizagem por pares é adotada através da divisdao dos
Metodologia participantes em pequenos grupos (max. 3
alunos/formandos por grupo).

Cada grupo recebe instrucdes para poder realizar todas as
fases subsequentes do cendrio de aprendizagem.

Nesta fase, o pessoal docente configura o ambiente de
aprendizagem e as ferramentas exigidas pela atividade, e
introduz o percurso de aprendizagem e as atividades aos
aprendentes.
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O que faz o tutor

O tutor introduz o processo global e o fluxo de trabalho e destaca
os principais critérios de avaliacdo para esta fase, com base nas
atividades atribuidas a cada grupo.
Configura o LMS para todo o cendrio de aprendizagem:

® Criar contas e grupos de alunos no LMS
Criar tarefas
Criar pastas de repositorio

Criar métodos de avalia¢cdo avancados (Rubrica)

Mostrar aos alunos como entrar no LMS, como completar
tarefas, como carregar ficheiros.

O que fazem os
alunos/formandos

Em grupo, os aprendentes realizam as seguintes atividades:
® Geracao de ficheiro digital via scanner 3D
® Verificar a correcao e consisténcia dos dados do
ficheiro
Carregamento de ficheiros no LMS / repositorio
® Documento com pequeno video de cada uma das
atividades acima referidas

Recursos necessarios

As ferramentas e tecnologias incluem:
e Scanner 3D e respetivo software
e Computador, dispositivo movel, e ligagao a Internet
e LMS

Referéncia ao DigCompEdu

1.3 Prética reflexiva, B1

2.2 Criacdo e modificacdo, B2

3.3 Aprendizagem colaborativa - B2
5.3 Envolvimento ativo - B1

6.3 Criagao de conteudo digital - B1

Atividade 2 Modelagdo 3D
Duracao 4 horas
Trabalho individual
Metodologia Cada aprendente é incumbido de desenvolver um modelo

3D.

O que faz o tutor

O tutor introduz os critérios de avaliacdo para esta fase, com base
nas atividades atribuidas a cada grupo.
O Tutor explica:

e Os requisitos técnicos do modelo 3D, mostrando um
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exemplo de modelo 3D

e Os critérios e procedimento de avaliacdo, mostrando
a analise em grelha e partilhando uma lista de
verificacdo a ser utilizada por cada aprendente para
avaliar a sua propria atividade

e Como carregar ficheiros de modelos 3D no LMS

O que fazem os
alunos/formandos

Individualmente, os aprendentes realizam as seguintes
atividades:
® Gerar modelo 3D
e Elaborar ficheiros com desenho técnico CAD
e \Verificar a correcao e consisténcia dos dados do
ficheiro
e Preencher a lista de verificacao fornecida pelo tutor
e Carregar o ficheiro no LMS / repositério
e Documento com pequeno video de cada uma das
atividades acima referidas
e Carregar no LMS todos os ficheiros e recursos
relevantes

Recursos necessarios

As ferramentas e tecnologias incluem:
® Software de modelacdo 3D
e Computador, dispositivo movel, e ligagao a Internet
e LMS

Referéncia ao DigCompEdu

1.3 Prética reflexiva, B1

2.2 Criacdo e modificacdo, B2

2.3 Gestao, protecdo e partilha - B1
3.3 Aprendizagem colaborativa - B2
4.2 Andlise de evidéncias, - B1

4.3 Feedback e planificagdo - A2

5.3 Envolvimento ativo - B1

6.3 Criagao de conteudo digital - B1

Atividade 3 Andlise e melhoria
Duragdo 4 horas
Trabalho de grupo.
Metodologia Cada grupo fica responsdavel por adotar uma abordagem

estruturada para analisar um modelo 3D e identificar areas
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de melhoria, que podem incluir, quando aplicavel, CAE
(engenharia assistida por computador, simulacdo, validacao
e otimizacdo de produtos e ferramentas de fabrico), FEM
(método de elementos finitos, para andlise estrutural,
transferéncia de calor, fluxo de fluidos, transporte de massa,
e potencial eletromagnético).
As multiplas dimensdes de analise e melhoria podem fazer
referéncia a e incluir o seguinte:

® Design

e Materiais

® Seguranga

® Robustez e solidez

O que faz o tutor

O tutor introduz os critérios de avaliacdo para esta fase, com
base nas atividades atribuidas a cada grupo.
O Tutor implementa as seguintes atividades:
e Explica as técnicas de desenvolvimento de projetos,
incluindo CAE, FEM, etc.
e Introduz processos para implementar melhorias
técnicas dos modelos 3D
e Partilha uma lista de verificacdo a ser utilizada por
cada grupo para fazer a revisdo por pares de outro
grupo
e Comentarios e feedback por grupos

O que fazem os
alunos/formandos

Em grupos, os aprendentes realizam as seguintes atividades:

e Andlise e melhorias do projeto

e Verificar a exatiddo e consisténcia dos dados dos
ficheiros

e Carregar ficheiro no LMS / repositério

e Efetuar a revisdo por pares de outros grupos

e Documento com pequeno video de cada uma das
atividades acima referidas

Recursos necessarios

As ferramentas e tecnologias incluem:
e Software CAE e FEM quando aplicavel
e Computador, dispositivo movel, e ligagao a Internet
e LMS

Referéncia ao DigCompEdu

1.1 Comunicacao institucional, B1
1.3 Prética reflexiva, B1
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2.2 Criacdo e modificacdo, B2

2.3 Gestao, protecdo e partilha - B1
3.3 Aprendizagem colaborativa - B2
4.3 Feedback e planificagdo - A2

5.3 Envolvimento ativo - B1

6.3 Criacdo de conteudo digital - B1

Atividade 4 Prototipagem
Duracao 6 horas
Trabalho de grupo.
Metodologia Cada grupo é incumbido de produzir o protétipo dos seus

proprios modelos 3D através de uma impressora 3D.

Os alunos desenvolvem a capacidade de realizar protétipos
3D, compreendendo como a iteracdo do design e o fabrico
de protétipos fisicos podem ser adotados para melhorar os
produtos.

O que faz o tutor

O tutor introduz os critérios de avaliacdo para esta fase, com
base nas atividades atribuidas a cada grupo.
O Tutor implementa as seguintes atividades:
® Explica aimpressao e prototipagem em 3D
e Introduz processos para implementar melhorias
técnicas da prototipagem 3D
e Comentarios e feedback por grupos

O que fazem os
alunos/formandos

Em grupos, os alunos realizam as seguintes atividades:
e Produzir protétipos em 3D
e Analisar a exatiddo e consisténcia dos protdtipos
e Documento com pequeno video de cada uma das
atividades acima referidas

Recursos necessarios

As ferramentas e tecnologias incluem:
® Impressora 3D
e Computador, dispositivo movel, e ligagao a Internet
e LMS

Referéncia ao DigCompEdu

1.1 Comunicacao institucional, B1
1.3 Prética reflexiva, B1

2.2 Criacdo e modificacdo, B2

3.3 Aprendizagem colaborativa - B2
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4.2 Andlise de evidéncias, - B1

4.3 Feedback e planificagdo - A2
5.3 Envolvimento ativo - B1

6.3 Criacdo de conteudo digital - B1

Avaliagdo de/para aprendizagem
Tal como acima referido, a avaliagcdo é implementada em cada fase através de diferentes
métodos e abordagens que visam assegurar tanto a validacdo de competéncias, como a
exploracdo de ferramentas e competéncias digitais, o envolvimento dos aprendentes e a
aprendizagem pelos pares.
Os tutores sdo acompanhados na utilizacdo de competéncias digitais para implementar a
avaliacdo da aprendizagem através de varios métodos e ferramentas, nomeadamente:

e Avaliagdo baseada em evidéncias

® Revisao por pares

e Lista de verificacao

e Meétodo de avaliacdo avancado (Rubrica)
As nossas notas resultantes da prdtica
Este cendrio de aprendizagem provou ser muito atrativo para os alunos, uma vez que propde
multiplas atividades praticas que estdo interligadas. Propomos alternar tanto tarefas de
grupo como individuais para melhorar o envolvimento e a retencdo entre os aprendentes,
bem como para codesenvolver multiplas competéncias, incluindo a capacidade de trabalhar
em equipa.
O cendrio de aprendizagem é baseado em problemas e deve concentrar-se na identificacdo e
resolucdo de questdes técnicas relacionadas com produtos ou bens concretos que possam
apelar aos participantes.
A dimensao chave aqui é como o tutor pode
combinar as suas prdprias competéncias digitais
em estratégias de ensino e avaliagdo prdéprias.
Recursos e mais informacgdo
Informacdes especificas para este cendrio de
aprendizagem podem ser encontradas na web, | A TR

através dos seguintes links: m

® Engenhariainversa explicada:
https://youtu.be/1r8F-BQOy3w

® Processo de digitalizacdo 3D:
https://youtu.be/Y1kKt4WvPbw

e Tutorial CAD/CAE/CAM: https://www.youtube.com/user/taufik2000itb

Makerggy Rep!iccnor
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