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Learning Scenarios (102)

Visualizacao digital para a compreensao dos principios

de funcionamento dos sistemas mecatronicos

Publico-alvo

Professores/formadores de Educacdo e Formacgao Profissional (EFP) que trabalham no
campo da mecatrénica.

Problema a resolver - Situagéo de aprendizagem

Os professores de EFP em mecatrdnica enfrentam as situacées em que os alunos/formandos
(aprendentes) de EFP, no inicio do curso, lutam para compreender os principios de
funcionamento e funcionamento do sistema mecatrénico. Ao procurar resolver este
problema, recomenda-se a aplicacdo de simuladores, microcontroladores e equipamento de
controlo eletropneumadtico com visualizacdo do processo de controlo.

Visdo geral do cendrio

Niveis 3 e 4 do Quadro Europeu de Qualificagdes (QEQ).

Este cenario de formagdo de professores/formadores de EFP aborda o problema didatico de
como preencher as lacunas das capacidades e competéncias dos estudantes de EFP para
compreender os principios de funcionamento e funcionamento do sistema mecatronico.

Ferramenta de Autoavaliacao 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.
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A nossa aspiragdo é 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

Estratégias digitais inovadoras para uma aprendizagem ativa.

Nivel alvo de Competéncias Digitais de acordo com os niveis de progressdo da DigCompEdu:

02 | Recursos digitais

2.2 Criagdo e Modificar e desenvolver recursos existentes com licenga aberta

modificacao de e outros recursos onde tal é permitido. Criar ou cocriar novos

recursos digitais recursos educativos digitais. Ter em consideragao o objetivo
especifico de aprendizagem, o contexto, a abordagem
pedagodgica e o grupo de alunos/formandos, ao selecionar
recursos digitais e planificar a sua utilizacao.

C1 Lider Criar, cocriar e modificar Crio e modifico recursos e
recursos de acordo com o atividades digitais adaptadas ao
contexto de aprendizagem, contexto de aprendizagem e ao
utilizando uma variedade de | grupo de alunos/ formandos,
estratégias avangadas. utilizando estratégias

inovadoras, tais como fichas de
avaliagdo online, questiondrios
online, jogos temdticos,
plataformas de colaboragdo.
Utilizo e partilho com colegas as
ferramentas interativas, tais
como hb5p, Padlet, Mentimeter,
Kahoot, e outras, mais
adequadas ao conteudo e nivel
dos alunos/formandos, e
criamos em conjunto recursos
digitais.

03 | Ensino e aprendizagem

3.1 Ensino

Planificar e implementar dispositivos e recursos digitais no

processo de ensino, de modo a melhorar a eficacia das
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intervengdes pedagogicas. Gerir e orquestrar adequadamente

estratégias de ensino digital. Experimentar e desenvolver novos

formatos e métodos pedagdgicos para o ensino e formacao.

B1 Integrador

Integrar, de modo
significativo, tecnologias
digitais disponiveis no
processo de ensino e
formacao.

Consigo integrar a utilizagéo de
vdrias tecnologias e ferramentas
digitais diferentes nas aulas
tedricas e no apoio a
aprendizagem independente dos
alunos/formandos.

Integro vdrias tecnologias e
ferramentas digitais diferentes
em ambientes prdticos de
formacgdo e aprendizagem
baseados em trabalho.

3.3 Aprendizagem
colaborativa

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 criacdo colaborativa de conhecimento.

B2 Especialista

Utilizar ambientes digitais
para apoiar a aprendizagem
colaborativa

Consigo utilizar ambientes de
aprendizagem online (Internet)
para apoiar a aprendizagem
colaborativa dos alunos do EFP
nas salas de aula.

Consigo aplicar ambientes
digitais utilizados para a
colaboragdo e comunicag¢do nos
processos de trabalho para fins
de aprendizagem colaborativa.

05 Capacita¢ao de aprendentes
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5.3 Envolvimento
ativo do aprendente

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 reflexdao profunda e a expressao criativa. Abrir a

aprendizagem a novos contextos do mundo real, que

envolvam os préprios alunos em atividades praticas,

investigacdo cientifica ou resolucdo de problemas complexos,

ou que, de outros modos, aumentem o seu envolvimento

ativo em temas complexos.

B2 Especialista

Usar tecnologias digitais
para o envolvimento ativo
dos alunos/formandos com
o topico sob estudo.

Explico e demonstro aos alunos
e formandos do EFP as
vantagens da utilizagdo das
tecnologias digitais para a
aquisi¢do ativa e eficaz de
conhecimentos profissionais,
competéncias e aptiddes
transversais nas salas de aula e
nos ambientes de formacgdo
prdtica.

Inicio e implemento projetos de
formacgdo que impliquem a
utilizagdo de tecnologias
digitais para o envolvimento
ativo dos alunos e formandos
do EFP na aquisi¢do de
conhecimentos, aptidbes e
competéncias profissionais.

C2 Pioneiro

Inovar estratégias digitais
para aprendizagem ativa

Concebo a nova abordagem
metddico-organizacional da
aprendizagem ativa para os
alunos e formandos de EFP
com base na aplicagdo das
tecnologias digitais.
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Desenvolvo novas solugoes
tecnoldgicas de aplicagées
digitais para a aprendizagem
ativa para os alunos e
formandos de EFP.

Construcao do curriculum

Adotdmos uma Taxonomia de Bloom revista (Anderson e Krathwohl, 2001) -

https://www.researchgate.net/publication/264675976 Transitioning from Teaching Lean

Tools To Teaching Lean Transformation/figures?lo=1:

Nivel Descrigao Cobertura
Juntar elementos para formar um todo coerente ou funcional;

Criar reorganizar elementos num novo padrdo ou estrutura através FC
da geracdo, planeamento ou producao

] Fazer julgamentos com base em critérios e normas através de

Avaliar o FC
verificacdo e
Quebrar o material em partes constituintes, determinando a

Analisar forma como as partes se relacionam umas com as outras e com FC
uma estrutura ou objetivo global através de

) Executar ou utilizar um procedimento através da execucdo ou

Aplicar . . PA
implementagao
Construcao de significado a partir de mensagens orais, escritas

Compreender | e graficas através da interpretacao, exemplificacao, PA
classificacdo, resumo, deducdo, comparacao e explicacao
Recuperar, reconhecer e relembrar conhecimentos relevantes

Recordar o PA
da memoéria a longo prazo

PA = Pré-requisitos de aprendizagem, FC= Foco do cendrio de aprendizagem

Fonte: Anderson & Krathwohl (2001)

Descrigdio do cendrio

O desenho e concecgdo de circuitos de controlo elétrico, sistemas de controlo e outros

elementos de sistemas mecatrdnicos e eletrdnicos é parte importante da formacdo nos

programas de ensino e formacao profissional de mecatrdnica e eletrdnica. Aqui os

professores do EFP enfrentam frequentemente o problema da falta de conhecimentos e
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competéncias basicas dos alunos do EFP ao lidarem com estas tarefas. Os métodos
tradicionais de formacdo, como aulas, aprendizagem com base nos livros e outros recursos
escritos, ndo sdo suficientemente eficazes e atrativos para os alunos/formandos.

Neste cendrio de aprendizagem, a abordagem da aprendizagem baseada no trabalho com a
utilizacdo de recursos digitais pode fornecer uma solucdo 6tima. Este cenario ajudard os
professores e formadores do EFP no desenvolvimento das competéncias de concec¢do dos
estudantes através da aplicacdo de:

® andlise de tarefas e desenvolvimento de um possivel algoritmo para o funcionamento do
circuito;
® concecao auténoma de um circuito de controlo elétrico através do trabalho em equipa;

® concecao de um sistema de controlo eletrdnico utilizando um microcontrolador.

Objetivos do cendrio

Procura desenvolver a disciplina e as competéncias metodoldgicas dos professores
vocacionais necessdrias para ensinar a concecao de sistemas compactos de controlo
automatico de unidades fabris.

Requisitos
Infraestrutura e tecnologia de ensino/aprendizagem:

® |aboratdrio mecatrénico equipado com computadores, CAD-CAM ou software equivalente,

plataformas para programacdo/controlo do microcontrolador e monitorizacdo dos seus
processos,

® simuladores Festo FluidSIM Pneumatics, CADeSIMU ou equivalente.

Planificagdo geral

Atividade 1 Andlise do diagrama eletropneumatico
Duracao 3 horas
Metodologia Exposicdo, apresentacdes, perguntas e respostas, realizacao

de tarefas individuais/em grupo.

O que faz o tutor O tutor discute com os professores a estratégia de formacao
sobre como explicar aos alunos os principios basicos de

controlo e funcionamento dos sistemas eletropneumaticos e

eletrénicos.
O que fazem os O professor de EFP explica os principios basicos de controlo e
alunos/formandos funcionamento dos sistemas eletropneumaticos e
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eletrdnicos, e demonstra o funcionamento dos sistemas.
Analisa com os alunos diferentes exemplos do
funcionamento e aplicacao de tais sistemas.

Os alunos observam a demonstracdo, fazem perguntas e
depois iniciam a execucgdo da tarefa que |Ihes é apresentada.
Analisam o diagrama eletropneumadtico apresentado na
tarefa, fornecem informacgdes escritas ou orais sobre os
dispositivos apresentados no diagrama, a sua finalidade e
funcdo, e uma breve descricdo do funcionamento de cada

dispositivo.

Equipamento e apoio

Laboratério mecatrénico equipado com computadores, CAD-
CAM ou software equivalente, Festo FluidSIM Pneumatics,

CADeSIMU ou simuladores equivalentes, desenhos.

Referéncia ao DigCompEdu

2 Recursos digitais:

2.2 Criacdo e modificacao de recursos digitais

3 Ensino e aprendizagem:

3.1 Ensino
3.3 Aprendizagem colaborativa

5 Capacitacdo dos aprendentes:

5.3 Envolvimento ativo

Avalia¢do de/para

aprendizagem

Observagao do processo de ensino e comunicagdo entre os

professores e os alunos do ensino e formacao profissional.

Recursos/links/contetdo

relevante/exemplos

Exemplos de diagramas eletropneumaticos no formato

impresso ou digitalizado.

Atividade 2 Desenho auténomo de circuitos elétricos com um simulador
Duracao 3 horas
Metodologia Demonstracdo, execucdo individual de tarefas

O que faz o tutor

Discute com o professor a execuc¢do da atividade de

formacdo e observa o processo de formacao.

O que fazem os

alunos/formandos

O professor demonstra as fungdes necessdrias do simulador.
Os aprendentes, de forma independente (com a

ajuda/aconselhamento do professor, se necessario),
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concebem o circuito principal de controlo elétrico e

verificam o seu funcionamento no simulador.

Equipamento e apoio

Laboratério mecatrénico equipado com computadores, CAD-
CAM ou software equivalente, Festo FluidSIM Pneumatics,

CADeSIMU ou simuladores equivalentes.

Referéncia ao DigCompEdu

3 Ensino e aprendizagem:

3.1 Ensino
3.3 Aprendizagem colaborativa

5 Capacitacdo dos aprendentes:

5.3 Envolvimento ativo

Avalia¢do de/para

aprendizagem

Métodos utilizados para avaliar os resultados da
aprendizagem:

- Testes tedricos do conhecimento.

- Teste pratico dos conhecimentos. Desenho assistido por
computador a partir do desenho fornecido e impressdo do

modelo.

Recursos/links/contetdo

relevante/exemplos

Tutoriais de CAD-CAM e simuladores aplicados.

Atividade 3 Codificagao do microcontrolador e teste do codigo
Duragao 4 horas
Metodologia Demonstragao, execugdo individual de tarefas.

O que faz o tutor

Discute com o professor a execuc¢do da atividade de

formacdo e observa o processo de formacao.

O que fazem os
alunos/formandos

O professor de EFP explica e demonstra como ligar o
microcontrolador ao computador, demonstrando o
funcionamento do programa, codificando e carregando o
cddigo do programa para o microcontrolador.

Os alunos programam o sistema em linguagem de
programacao LD com base no esquema de controlo elétrico

gue conceberam.

Equipamento e apoio

Um laboratério mecatrénico equipado com computadores,

CAD-CAM ou software equivalente, software de
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programac¢do com linguagem de programacao LD,

microcontrolador.

Referéncia ao DigCompEdu 2 Recursos digitais:

2.2 Criacdo e modificacao de recursos digitais

3 Ensino e aprendizagem:

3.1 Ensino
3.3 Aprendizagem colaborativa

5 Capacitacao dos aprendentes:

5.3 Envolvimento ativo

Avaliagdo de/para Métodos utilizados para avaliar os resultados da
aprendizagem aprendizagem:

- Cumulativos. A classificacdo cumulativa é uma forma
conveniente de motivar os estudantes através da
monitorizacdo e registo da sua motivacao, iniciativa e
progresso, bem como da sua aprendizagem independente.
A avaliacdo cumulativa é utilizada ao longo de todo o
processo.

- A avaliacdo formal pode ser utilizada para avaliar os

resultados alcancados.

A avaliacdo formal é utilizada no final de cada uma das trés
fases seguintes (uma classificacdo para as duas primeiras
atividades e uma segunda classificacdo para a terceira
atividade): uma classificacdo para descrever e testar o
funcionamento do esquema no simulador e uma

classificacdo para construir e testar o esquema real.

Recursos/links/contetdo Tutoriais de CAD-CAM e simuladores aplicados.
relevante/exemplos

As nossas notas resultantes da prdtica

O cenario de aprendizagem é composto por trés partes (atividades):

1 - Analise de tarefa, na qual os aprendentes analisam os dispositivos utilizados no circuito,
aprendem sobre os requisitos de design e desenvolvem um possivel algoritmo para o
funcionamento do circuito.

2 - Desenho de um circuito de controlo elétrico. Depois de se familiarizarem com os
requisitos da tarefa, os aprendentes concebem um circuito de controlo elétrico (criando
uma sequéncia de funcionamento (algoritmo) para os dispositivos a acionar), criam o
circuito de controlo elétrico principal e verificam o seu funcionamento utilizando um
simulador.
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DC
Um dos aprendentes é responsavel pela conce¢ao do algoritmo e o outro é responsavel pela
concecao do esquema de controlo.
3 - Concegao de um sistema de controlo eletrénico utilizando um microcontrolador. Um
dos aprendentes programa o microcontrolador (gera o cédigo e carrega-o na memoaria do
microcontrolador) com base no esquema de controlo elétrico concebido pelo outro aluno e
na semelhanca entre a linguagem LD e o esquema elétrico principal.
Avaliagdo: os aprendentes sdo avaliados no seu trabalho individual ou parte do seu trabalho
de acordo com os critérios estabelecidos pelo professor. O algoritmo deve ser concebido
para ser executado de uma forma consistente e logica. O esquema de controlo elétrico
concebido e testado no simulador deve estar operacional e ser construido utilizando um
numero minimo de componentes. O cddigo do programa deve ser verificado e testado.
Este cendrio encoraja os aprendentes a pensar analiticamente, resolver problemas,
comunicar e cooperar (os alunos podem consultar-se mutuamente e resolver em conjunto
os problemas relacionados com as tarefas).
Abaixo estd ilustrado um exemplo da tarefa (Figura 1), um exemplo da concecdo da parte
elétrica (Figura 2) e um elemento esquematico e de cédigo real (Figura 3).

1A 2A

Figura 1. Exemplo de uma tarefa
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Figure 2. Exemplo de desenho do esquema elétrico

Figura 3. Fragmento de cddigo (lado esquerdo) e a visdo de um verdadeiro sistema de
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