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1. Introducao

O objetivo deste manual é fornecer uma compreensdo aprofundada da forma como os materiais
desenvolvidos no projeto AREOLA podem ser utilizados no programa de formagdo para a manufatura
aditiva na qualificagdo de Operador Internacional de Manufatura Aditiva de Fusdao em Cama de Pés
metalicos — Feixe de Laser (PBF-LB). O grupo-alvo deste manual de formacéo é constituido principalmente
por formadores e educadores de centros de formacado profissional que procuram oferecer uma solugao
de formacdo mais abrangente e inovadora. Ao utilizar materiais de formacao tedrica online e ferramentas
digitais de realidade aumentada e realidade virtual para a formacdo pratica, os formandos terao acesso
aos mais recentes e avangados processos de fabrico que, de outra forma, ndo estariam disponiveis devido
a custos elevados, riscos de seguranca e desafios logisticos.

O conteudo deste manual inclui informacdo detalhada sobre o Sistema Internacional de Qualificacdo de
Manufatura Aditiva (IAMQS), a importancia de compreender os diferentes tipos de formandos, a
psicologia das aprendizagens e as atividades de formagao. Adicionalmente, o planeamento das sessées
de formacdo e a avaliacdo do processo de aprendizagem sao discutidos em profundidade para garantir
que os formandos atingem os resultados de aprendizagem esperados.

Esperamos que este manual de formacao lhe forneca as informacgGes necessarias a obtengdo de sucesso
na formag¢do em manufatura aditiva para a qualificacdo de Operador Internacional de Manufatura Aditiva
de Fusdo em Cama de Pds metalicos— Feixe de Laser (PBF — LB) para o sector Aeroespacial.

2. Informacdes sobre o Projeto

2.1 Sobre o Projeto Areola
O projeto AREOLA Erasmus Mais !, surge da necessidade de ter uma solu¢do mais resiliente em termos de
formacao, fornecendo solugdes para impulsionar a transicdo educativa para a era digital.

Com o Projeto AREOLA, a formagdo em manufatura aditiva para a qualificagdo de Operador Internacional
de Manufatura Aditiva de Fusdo em Cama de Pds metdlicos — Feixe de Laser (PBF — LB) da industria
aeroespacial podera ser ministrada num ambiente de aprendizagem mista, utilizando materiais de
formagao tedrica online e ferramentas digitais inovadoras de Realidade Aumentada e Realidade Virtual.
Com estas novas solugdes, os centros de Ensino e Formacgao Profissional (EFP) de Manufatura Aditiva
poderdo ministrar uma formagdo mais abrangente e alinhada com os padr&es de qualidade, assegurados
através da estreita relagdo com a rede de Manufatura Aditiva e a industria aeroespacial.

O projeto AREOLA apoiard a recuperacdo da Aerondutica, garantindo a formacdo de exceléncia no
terreno, com o apoio de ambientes virtuais de formagao inovadores.

! https://areola-am.eu/
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2.2 0 Operador Internacional de Fusdao em Cama de Pés - Feixe de Laser (PBF) no

ambito do sistema IAMQS
O Sistema Internacional de Qualificagao de Manufatura Aditiva (IAMQS)

A rdpida evolugdo da tecnologia e as rdpidas mudancas no processo de producdo, especialmente na
manufatura aditiva, exigem um sistema de qualificacdo harmonizado. O desafio dos prestadores europeus
de ensino e formacdo consiste em responder rapidamente as necessidades e inadequacdes de
competéncias da industria de manufatura aditiva (MA), para fazer face as rapidas mudancas desta
tecnologia fundamental.

O Sistema Internacional de Qualificagdo de Manufatura Aditiva (IAMQS), gerido pela Federagdo Europeia
de Unido, Soldadura e Corte (EWF), foi criado em 2018 para garantir que as empresas e os profissionais
estdo equipados com o conjunto certo de competéncias para implementar a Manufatura Aditiva a nivel
industrial. O sistema IAMQS assegura o desenvolvimento harmonizado de conhecimentos e aptiddes, para
qgualquer detentor de um diploma, em qualquer regido do mundo, e inclui Diretrizes de Educac¢do, Exame
e Qualificacdo para diferentes niveis profissionais.

O sistema de garantia da qualidade, subjacente ao IAMQS, assegura a sua relevancia, competitividade e
harmonizacdo. Como resultado, os formandos tém acesso aos mesmos conteudos de formacdo e
procedimentos de avaliacdo, independentemente do pais em que estdo a frequentar os cursos. O sistema
IAMQS trabalha em estreita colaboragdo com as partes interessadas do ecossistema de Manufatura
Aditiva. Desta forma, pode-se garantir que as qualificacdes desenvolvidas se adequam as necessidades e
requisitos da industria, mas também que estdo alinhadas com os requisitos dos fornecedores de Ensino e
Formacao Profissional (EFP) e das instituicdes de Ensino Superior e com as suas necessidades individuais.

O Sistema de Qualificacdes é composto por diferentes Qualificagdes estruturadas em unidades de
competéncia (unidades de aprendizagem curtas que permitem vdarias op¢Oes de acumulagdo e
combinacgdo), utilizadas para descrever os conhecimentos e competéncias esperados adquiridos pelos
profissionais apds a conclusdo com éxito dos cursos de formacgao.

Atualmente, o sistema oferece doze Qualificagdes em Manufatura Aditiva que ja foram implementadas
em sete paises, nomeadamente: Franga, Alemanha, Italia, Portugal, Espanha, Turquia e Reino Unido,
incluindo a Republica da Irlanda). O sistema IAMQS abrange diferentes perfis profissionais de Manufatura
Aditiva, nomeadamente Operador (nivel independente, alinhado com o EQF 4), Supervisor (nivel
independente - alinhado com o EQF 4), Projetista ou Designer (nivel avangado, alinhado com o EQF 6),

Engenheiro de Processos (nivel avangado, alinhado com o EQF 6) e coordenador (nivel avangado, alinhado
com o EQF 6).

e

Figura 1-Qualificagbes Internacionais de Manufatura Aditiva de Metais (IAMQS)
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Cada qualificagdao é composta por diferentes Unidades de Competéncia (UCs) de acordo com o perfil
profissional especifico da Manufatura Aditiva. Além disso, o sistema engloba UCs transversais
independentes que podem ser incluidas na formag¢ao a medida, nomeadamente: a UC de Certificagdo,
qualificacdo e normalizagdao em Manufatura Aditiva; Negdcios em Manufatura Aditiva e Sustentabilidade
para a Manufatura Aditiva.

Progressdo no ambito de um plano de carreira

No ambito do sistema IAMQS, estdo previstos percursos de requalificacdo entre diferentes dreas de
especializacdo em Manufatura Aditiva (por exemplo, Operadores e Engenheiros de Processo), permitindo
aos profissionais progredir com os seus conhecimentos e a sua carreira, através da obtencdo de novas
competéncias e conhecimentos no ambito do Sistema de Qualificacdes. A progressao dos niveis é feita do
nivel mais baixo para o mais alto em blocos de construgao. Os niveis mais elevados iniciam os cursos de
formacdo juntamente com os niveis mais baixos, assegurando o desenvolvimento de conhecimentos e
competéncias fundamentais sdlidos sobre conceitos e principios. Apds a conclusdo com sucesso dos niveis
mais baixos, os formandos iniciam niveis mais complexos.
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Figura 2 - Progress@o no sistema IAMQS

Na figura 2 sdo apresentados exemplos deste progresso. No nivel Independente, com a conclusdo
adicional de UCs especificas, um Operador de manufatura aditiva de pds metdlicos pode aceder
diretamente ao Supervisor de Metal em manufatura aditiva. A mesma progressdo é possivel no Nivel
Avancado. As qualificacdes com conclusdo adicional de UCs especificas podem aceder diretamente a
outras qualificacGes do mesmo nivel: Coordenador de Metal em Manufatura Aditiva, Projetista ou
Designer para Polimeros em Manufatura Aditiva, Engenheiro de Processos de Metal em Manufatura
Aditiva.
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A progressao para outro nivel de qualificagdo também é possivel, mas se estiverem reunidas outras

condicOes de acesso, por exemplo, a licenciatura em areas especificas.

Para tal, o sistema IAMQS tem dois tipos de Unidades de Competéncia, as Funcionais e as Transversais.

A UC Funcional significa que os resultados de aprendizagem estdo diretamente ligados a, pelo menos,
uma funcdo profissional. Neste percurso, os conhecimentos e competéncias adquiridos serdo mobilizados

em funcdes profissionais especificas e atividades relacionadas.

FUNCIONAL

Resultados de Aprendizagem
[ |
Habilidades Conhecimentos

Critérios de
Avaliag@o

Horas de
Formagao

Profissional

Figura 3 - UC funcional no sistema IAMQS

A UC transversal significa que a UC especifica ndo esta ligada a uma funcgdo profissional, os conhecimentos
e as competéncias adquiridos podem fazer parte de varias fungbes profissionais e atravessar varias

atividades.

TRANSVERSAL

Resul de Aprendizagem

Critérios de
AvaliagGo

Horas de
Formagao

Nivel de
Proficiéncia

Habilidades Conhecimentos

Figura 4 - UC transversal no sistema IAMQS

O valor acrescentado deste sistema modular e cumulativo é visado pelos Centros de Formacdo
Autorizados, pelos prestadores de EFP e pelas instituicGes de ensino superior - pelos formandos que
frequentam as qualificacGes - e pela propria industria:

Uma Unica unidade de competéncia pode ser comum a diferentes qualificagdes - sistema
cumulativo

Uma Unica unidade de competéncia pode ser comum a diferentes qualificagdes - sistema
cumulativo

Os formandos podem progredir facilmente no sistema, acedendo a outras qualificagdes ou a
qualificagbes de nivel superior e inferior

As empresas beneficiam de cursos de qualificagdo/formacdo "adequados a sua finalidade
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O Quadro de Qualificagdes EWF (ex. Niveis de Proficiéncia) assegura a transparéncia de todas as
Qualificagbes IAMQS, permitindo o reconhecimento e a ligacdo aos Quadros de Qualificagdes Nacionais e
Europeus, o que facilita a sua integracdo a nivel nacional.

O Operador Internacional de Manufatura Aditiva de Fusdao em Cama de Pds Metalicos— Feixe de Laser
(1 MAM O PBF-LB)?

O Operador Internacional de Manufatura Aditiva de Fusdo em Cama de Pds Metdlicos — Feixe de Laser é
o profissional com conhecimentos especificos, competéncias, autonomia e responsabilidade para operar
maquinas de manufatura aditiva de metal utilizando o processo PBF-LB.

As principais tarefas estdo relacionadas com a operacao de mdaquinas de feixe laser baseadas em cama de
pos para manufatura aditiva, incluindo montagem e configuragdo, manutencdo e reparagao. Este
profissional, no fim da formacdo, serd capaz de remover pecas e prepara-las para as etapas de pds-
processamento e de desenvolver solu¢cdes para problemas bdsicos e especificos relacionados com
maquinas e processos baseados em cama de pds para manufatura aditiva.

O Curso de Qualificagdo Operador Internacional de Manufatura Aditiva de Fusdo em Cama de Pés
Metalicos — Feixe de Laser (PBF-LB) destina-se a profissionais sem experiéncia, com conhecimentos,
aptiddes e competéncias na area do Manufatura Aditiva PBF-LB ou a candidatos com experiéncia, mas
gue pretendam atualizar os seus conhecimentos. Para além de uma qualificacdo reconhecida
internacionalmente, que aumenta a empregabilidade no mercado de trabalho, através da mobilidade e
da transparéncia de competéncias, esta qualificacdo dard também a oportunidade de ter conhecimentos,
aptidGes e competéncias atualizados relativamente ao processo de Manufatura Aditiva PBF-LB e de obter
o reconhecimento formal de uma qualificacdo para atuar na area do Manufatura Aditiva de Metais
utilizando o processo PBF-LB.

Para ter acesso a esta qualificagdo, é necessario possuir um diploma nacional de ensino obrigatdrio.

Para obter a qualificacdo de Operador Internacional de Manufatura Aditiva de Fusdao em Cama de Pds
Metalico — Feixe de Laser, é necessario efetuar o seguinte percurso. Existem unidades de competéncia
especificas que sdo obrigatdrias para ser completamente bem-sucedido.

Além disso, existem duas unidades de competéncia opcionais que podem ser acedidas, para além do
conteldo obrigatdrio do curso.

2 Na sua versdo original The International Metal AM Operator Powder Bed Fusion — Laser Beam (I MAM O PBF-LB)
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Conteldos Obrigatérios do Curso

#UC Titulo Horas
Recomendadas
00 Vis@o geral do processo de manufatura aditiva 35
15 Processo PBF-LB 14
16 Garantia da qualidade em PBF-LB 7
17 Seguranca e saltde em PBF-LB 35
18 Configuragdo de hardware, software e ficheiro de constru¢do para PBF-LB 14
19 Controlo e gestdo do fabrico de pecas PBF-LB 3,5
20 Pos-processamento de PBF-LB 7
21 Manutengao de sistemas PBF-LB 7
TOTAL: 60h
Conteldos Opcionais do Curso
#uc Titulo Horee
Recomendadas
48 Manuseamento de Pés 7
49 Caracterizagdo do Feixe de Laser 7

A frequéncia das unidades de competéncia pode ser feita para atingir a qualificacdo, com o sucesso em
todas as UCs, mas também, a frequéncia destas UCs pode ser feita de forma independente e individual.

2.3 CU21 e utilizacao do material tedrico do Projeto Areola

A Unidade de Competéncia (UC) 21 Manutencdo de sistemas PBF-LB faz parte da UC exigida para o
conteudo do curso de Operador Internacional de Manufatura Aditiva de Fusdo em Cama de Pé metalico
— Feixe de Laser, Nivel Independente/EQF 4.

A UC 21 é uma unidade de competéncia funcional, o que significa que esta diretamente ligada a, pelo
menos, uma fungao de trabalho, que neste caso é "Manter e reparar o sistema PBF-LB". Neste percurso,
os conhecimentos e capacidades adquiridos serdo mobilizados em fungGes especificas e atividades
relacionadas, nomeadamente:
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- Implementar as rotinas de manutencgao do fabricante do equipamento

- Limpeza e substituicdo de componentes de materiais (por exemplo, cama de pés, agente de limpeza,

filtros, vidro de cobertura)

- Comunicar os problemas ao engenheiro

- Seguir os procedimentos de Higiene e Seguranca aplicaveis

As realizacdes nesta UC permitirdo aos estudantes e formandos percursos de requalificacdo, quer dentro

da mesma area de atividade, quer entre diferentes areas de especializagao.

O material tedrico desenvolvido no projeto AREOLA cobrem todas as matérias previstas na UC 21:

UC 21: Manutengdo de Sistemas PBF - LB HORAS DE CONTACTO
RECOMENDADAS
TITULO DO ASSUNTO
Aspetos Gerais de Manutengdo 2
Elementos 6ticos 0,5
Manutencéo de pegas 1,5
Elementos Auxiliares de Manutencdo 1
Modificacdo de material por aplicacdo 1
Procedimentos de Salde e Seguranca 1
Total 7
WORKLOAD 14
uc Nivel Funcaes do C Atividades Requeridas Horas de WORKLOAD
unc¢oes ao Cargo
EQF/EWF E & Contacto
Implementar as rotinas de
manutengdo do fabricante do
lequipamento
Limpeza e substituicdo de
componentes de materiais (por
B 5 exemplo, leito de pd, agente de
l:j/lanutengao a Manutengac(; € |impeza, filtros, vidro de
e Sistemas Reparagdo de 7 14
cobertura
pBF-LB | 'Mdependente | i mas PBF-LB )
Comunicar os problemas ao
engenheiro
Seguir os procedimentos de
higiene e seguranca aplicaveis
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Em termos de resultados de aprendizagem, os conhecimentos e aptiddes identificados para esta unidade
de competéncia sdo os seguintes:

Resultados de Aprendizagem UC 21: Manutencao de Sistemas PBF - LB
Factual e amplo de:

Conhecimentos ~ ) )
- Aspetos de manutencao associados ao sistema de PBF-LB

Substituir a lente de protecdo e limpar o bocal

Avaliar a necessidade de efetuar operacdes de manuten¢do no sistema PBF — LB
Efetuar operacdes de manuten¢do num sistema PBF

Identificar os consumiveis para as diferentes pecas da maquina
Comunicar a necessidade de efetuar uma manutencao especifica
IApoiar outros técnicos durante a manutengdo do sistema

Aptiddes Verificar a limpeza do sistema 6ético

Verificar se o sistema 6tico esta a funcionar corretamente
Monitorizacdo e estado de calibracdo

Verificar o nivel de desgaste de um componente mecanico

Verificar o fluxo de gas do sistema

IAdequar rotinas de manutencdo ao tipo de material

Verificar o estado e fazer uso do equipamento de protecdo individual

A frequéncia da UC conduzird a um exame e a um registo de aproveitamento, se o exame for realizado
com sucesso. O exame é também harmonizado, o que significa que todos os alunos e formandos realizarao
0 mesmo exame, segundo uma matriz de exame harmonizada, nas mesmas condicOes,
independentemente do pais ou regido.

Referéncias
Catdlogo do Sistema IAMQS

https://www.ewf.be/iamaqgs/files/am-
cataloguev2.aspx?v=%3d%3dHAAAAB%2bLCAAAAAAABABLLKk6zNVRLzC2wLk9ONgrJSbVNNExODygDOKS5E
CHAAAAA%3d%3d

Projeto AREOLA

https://areola-am.eu/

3. Psicologia das aprendizagens (nogoes basicas de

aprendizagem)
Hoffman e Engelkamp (2013) enfatizam que a aprendizagem é uma mudanca de conhecimentos,
habilidades e comportamentos resultante da experiéncia individual. Varios fatores desempenham um
papel essencial na experiéncia pessoal. A este respeito, apresentam-se de seguida trés conceitos
pedagdgicos fundamentais.
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Motivagao

Hasselhorn e Gold (2022) definem motivagao como "[...] a vontade de uma pessoa de se envolver intensa
e persistentemente com um objeto." (traducdo inglesa da citagcdo alem3, Hasselhorn & Gold, 2022, p.101).
E feita uma distincdo entre o interesse de uma pessoa num determinado assunto motivado a partir de um
fator interno, ou seja, a motivagao intrinseca, e pelo interesse desencadeado por um impulso motivado
por um fator externo, a motivagdo extrinseca (Rheinberg & Vollmeyer, 2019). Atividades como a
aprendizagem sao realizadas sem um instrumento de controlo quando a motivacao intrinseca estd
presente, enquanto a motivagdo extrinseca cessa quando o impulso externo é removido (Brandstatter et
al., 2018). Por conseguinte, consideramos a motivacdo intrinseca no contexto da pedagogia no que se
segue.

Aqui, o ponto mais importante é a distingdo dos motivos de realizagdo, conexao e poder (Brandstatter et
al., 2018). No motivo de realizagdo, ha um envolvimento com um padrdo de qualidade definido
individualmente que precisa de ser alcancado - quando os alunos/formandos se envolvem na resolucdo
de tarefas desafiantes e se sentem competentes ao fazé-lo. Neste processo, a expectativa de sucesso do
aluno/formando (motivo de sucesso) e o medo do fracasso (motivo de fracasso) vém ao de cima. Os
individuos motivados para o sucesso e os que temem o fracasso podem distinguir-se nas suas atribuicdes
causais, ou seja, a quem ou ao que atribuem a causa do seu sucesso ou fracasso (Hasselhorn & Gold, 2022;
Adenstedt, 2021). Os individuos motivados para o sucesso atribuem-no normalmente as suas capacidades
e ao esforco aplicado, enquanto os fracassos sao atribuidos a falta de acdo ou a circunstancias externas.
Em contrapartida, os individuos receosos do insucesso atribuem-no a falta de conhecimentos e ndo a sua
capacidade (Brandstatter et al., 2018). As atribuicdes podem ter uma funcdo de promocgdo da
aprendizagem se encorajarem os alunos/formandos que justificam o seu fracasso pela falta de esforco a
fazer mais esforcos de aprendizagem. No entanto, também podem inibir o comportamento de
aprendizagem quando os alunos/formandos que temem o insucesso sdo confrontados com demasiada
frequéncia com a sua presumida falta de capacidade (Hasselhorn & Gold, 2022).

O motivo de ligagao, em contraste com o facto de ser motivado pelo seu préprio desempenho, refere-se
a existéncia de outras pessoas. Os alunos/formandos com um forte motivo de ligacdo esforcam-se por se
ligarem e cooperarem no processo de aprendizagem e tém um bom desempenho. Ndo querem ser
desafiados na competi¢do, mas sim desfrutar de uma sensagdo de bem-estar comunitario (Brandstatter
et al., 2018).

Por ultimo, o motivo de poder, tem por base a competicdo como incentivo. Este motivo baseia-se no
sentimento de incentivo quando o seu desempenho é superior ao de outros ou influencia outros seres
humanos (Brandstatter et al., 2018). No contexto educativo, os professores/formadores devem tentar
estimular os incentivos intrinsecos dos alunos/formandos em vez de se basearem na motivagdo extrinseca
devido a sua falta de longevidade. Os alunos/formandos diferem nos seus motivos de incentivo, pelo que
deve ser feita referéncia a esses motivos na situa¢cdo de ensino. Para o motivo de realizagao, parece
benéfico centrar-se no controlo pessoal, por exemplo, fornecendo feedback para avaliar o esforgo
(Schnotz, 2011). Os alunos/formandos devem também ser encorajados a estabelecer objetivos realistas e
a praticar uma autoavaliacdo adequada (Borcher, 2007) para garantir o sucesso. Nos casos em que 0s
trabalhos de grupo e as colaboracdes se revelam positivos para os alunos/formandos motivados pela
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ligacdo, os alunos/formandos com um forte motivo de poder tém um bom desempenho quando
comparados com os outros e emergem como os mais fortes (Brandstatter et al., 2018).

Formas de aprendizagem

Para além da motivagao, deve também ser dada importancia as diferentes formas de aprendizagem. A
aprendizagem num mundo cada vez mais complexo é ilimitada no tempo e no espacgo (Harring, Witte &
Burger, 2018). O processo de aprendizagem nao ocorre exclusivamente em ambientes organizados e
institucionalizados, como as escolas ou outras instituices de ensino superior (aprendizagem formal). No
entanto, a aprendizagem pode ser uma parte integrante e inconsciente dos eventos quotidianos
(aprendizagem informal). Nesta ultima forma de aprendizagem, incluimos atividades como a leitura de
um livro ou a tentativa de reconstruir a prateleira que acabamos de encomendar com o manual, apenas
para ndo recebermos um certificado ou termos de fazer uma avaliacdo final como acontece na
aprendizagem formal (Kerres, Holterhof, & Rehm, 2017). A aprendizagem informal ndo pode ser
diretamente controlada, mas podem ser estabelecidos fatores de enquadramento que permitem e
reforcam as experiéncias de aprendizagem (Brodowski et al., 2009). Neste contexto, a aprendizagem ja
ndo pode ser entendida como um modelo classico. Em vez disso, o aluno/formando deve ser entendido
como um individuo que completa as suas experiéncias de aprendizagem em interacdo consigo proprio e
com o mundo (Kerres et al., 2017).

Que fatores podem ser estabelecidos num cendrio de ensino formal para promover métodos de
aprendizagem informal?

Uma abordagem bdsica é a possibilidade de autoestudo através de literatura especializada. Heyder (2015)
enfatiza a importdncia do acesso a livros didaticos, revistas e meios digitais e eletrénicos (de
aprendizagem) para atividades de aprendizagem auto-selecionadas, a fim de permitir a possibilidade de
autoestudo através da disponibilizacdo de informacdes.

Outro ponto central é o "saber fazer". Isto implica experimentar e aplicar as suas ideias (Decius, Schaper
& Seifert, 2019). No entanto, o caminho da aprendizagem pela pratica ndo deve ser independente da
reflexdo sobre o que funcionou e o que ndo funcionou. Por conseguinte, a tarefa dos
professores/formadores consiste em criar espago e incentivos para a reflexdo e a avaliagdo (Becker, 2016).

Um ultimo ponto é a aprendizagem de modelos, em que diferentes abordagens culturais e formas de
pensar se encontram e se enriqguecem mutuamente (Decius et al., 2019). A aprendizagem de modelos é
assegurada quando os alunos/formandos observam e integram outros comportamentos no seu
comportamento. De acordo com Heyder (2015), promover a troca de experiéncias, por exemplo, com a
ajuda de eventos informativos, programas de mentoria, féruns de especialistas e grupos de
aprendizagem, é particularmente benéfico.

Tipos de alunos e formandos

Até hoje, os tipos de aprendizagem sdo centrais para algumas discussGes em torno da psicologia
pedagdgica, e os professores e formadores orientam o seu ensino para esses tipos de aprendizagem. Os
alunos e formandos sdo divididos em grupos que diferem, por exemplo, em termos das suas preferéncias
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de aprendizagem ou dos canais sensoriais com os quais a informacao é eficazmente absorvida (Burger &
Scholz, 2014; Grotehusmann, 2008).

Alguns investigadores consideram esta teoria controversa. Em vez disso, referem-se ao ensino e a
aprendizagem orientados para a agdao. Em contraste com o ensino frontal puramente cognitivo, a
abordagem orientada para a ac¢do inclui aspetos cognitivos, emocionais e praticos (Lool3, 2001).

Uma ideia de LooR (2001) descreve que o ensino deve ser orientado da seguinte forma, em vez de se
limitar a distinguir entre quatro tipos de alunos/formandos: Os alunos/formandos precisam de espaco
para a construcdo do conhecimento num periodo de autoestudo em que aprendem de forma
independente. A experiéncia e os conhecimentos anteriores de cada pessoa devem ser tidos em conta em
todos os dominios. Caso contrario, os alunos/formandos podem ser demasiado ou pouco desafiados.
Além disso, o intercambio social deve ser dado para aprender com diferentes crencas, pensamentos e
opinides. Como foi demonstrado na parte sobre a motivagdo deste resumo, alguns alunos e formandos
sentem-se motivados principalmente quando outros estdo por perto, e é por isso que isso precisa de ser
incluido em todos os cenarios de ensino (Brandstatter et al., 2018). Por ultimo, o ensino deve afastar-se
da cldssica aprendizagem mecanica através de tarefas mais complexas, como a resolucdo de problemas
(LooR, 2001).

Nesta reorientacdo ou na diferenciacdo entre grupos de alunos e formandos, o aluno/formando esta no
centro. Podem ser aplicados diferentes métodos, como o tempo de autoestudo, as trocas sociais e as
tarefas reais em vez de ouvir e receber informacdo. Em vez de tipos ou estilos de aprendizagem, estes
métodos ajudam a captar os diferentes motivos e a abrir novas formas de aprendizagem.
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4. Atividades de formacao

Os métodos terdo de facilitar o acesso dos alunos/formandos a alguns dos processos de fabrico mais
recentes e avancados do mundo, que de outra forma ndo estariam disponiveis devido aos custos
proibitivos, aos riscos de seguranga e aos desafios logisticos apresentados por um ambiente laboratorial
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de fabrico avangado de elevado valor. O objetivo serd proporcionar uma aprendizagem profissional mais
rapida, mais eficiente e mais eficaz. Aumentard a ado¢ao de novas tecnologias, normas e formas de
trabalho e contribuir no sentido de uma diminuicdo das questdes de seguranca relacionadas com as
competéncias e comportamentos necessdrios a manufatura aditiva.

Para atingir este objetivo, recomendamos a seguinte abordagem e modelos.

Conhecimento

Comportamentos Compreensao

Conceber

Atitude Aptiddes

A utilizacdo desta abordagem para desenvolver a formacdo e a concecdo de cursos baseia-se na
compreensao das tarefas, da estrutura e das competéncias exigidas pelo setor para o futuro. O projeto
beneficiard da utilizacdo dos modelos de conce¢do KUSAB (Conhecimento, Compreensdo, Aptidoes,
Atitude, Comportamentos) e ADDIE (Analisar, Conceber, Desenvolver, Implementar, Avaliar) acima
ilustrados.

A utilizacdo desta abordagem holistica a formagdo e a concegdao dos cursos segue metodologias
comprovadas, para garantir que a intervencdo de aprendizagem se concentra nas verdadeiras lacunas de
competéncias do individuo e que os professores/formadores estdo totalmente habilitados a ministrar
uma formagao eficaz de acordo com as necessidades do individuo.

Avaliar o conhecimento de um individuo utilizando o principio ADDIE Analisar e Avaliar no final
demonstrara efetivamente que o conhecimento foi obtido. De seguida, apresenta-se um exemplo de
perfil de competéncias.
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Preparar

Deixar-
me

Os professores/formadores que utilizam este modelo asseguram um apoio total ao longo de todas as fases
do aperfeicoamento de competéncias, melhorando a sua capacidade de ministrar uma formacao eficaz,
cativante e memoravel aos alunos/formandos.
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5. Planeamento das sessOes de formacao

Consideracgoes preliminares e questdes fundamentais

O planeamento das sessdes de formacdo é um processo complexo, pelo que todas as consideragGes
devem ser documentadas de forma estruturada. Um plano de sessao de formacao ndo s serve de ajuda
a realizacdo da sessdao, como também pode ser utilizado para tornar os objetivos transparentes para os
formandos ou para tornar o planeamento acessivel a terceiros.

O planeamento de uma unidade de aprendizagem divide-se em trés fases: As consideracdes preliminares,
a implementacao e a reflexdo. Estas fases estdo diretamente interligadas e influenciam-se mutuamente,
de modo que a planificacdo ndo tenha lugar apenas no periodo que antecede a sessdo de formacgao
propriamente dita, mas seja também adaptada a situacdo durante a sessdao de formacao e refletida e
adaptada posteriormente para melhorar as sessées seguintes.

No entanto, a maior parte do planeamento é feita com antecedéncia. Aqui, deve guiar-se por questdes-
chave basicas:

e Que conteldos e objetivos de aprendizagem pretendo ensinar?
(Onde posso encontrar conteudos predefinidos e como posso formular objetivos de forma a que
sejam verificaveis em retrospetiva)
e Com que grupo de formandos estou a lidar e quais sdo os seus conhecimentos prévios?
(Os formandos tém experiéncia anterior no dominio em causa ou ja trabalham neste sector, ...?)
e Qual é a minha experiéncia anterior e onde é que existem possiveis lacunas nos meus
conhecimentos?
(Que outras questbes poderdo surgir durante a sessdo de formacdo e serd que tenho
conhecimentos de base suficientes?)
e Que outras condigdes encontro no ambiente de aprendizagem?
(O ensino é presencial ou a distdncia? Que objetos visuais podem ser utilizados?)

S6 depois de estas questGes terem sido esclarecidas de forma conclusiva é que deve comecar o
planeamento detalhado. Para este efeito, devem ser formulados em primeiro lugar os objetivos de
aprendizagem. Estes devem ser sempre orientados para os alunos/formandos e ser verificaveis através
de um teste final. A reflexdo sobre a eficacia da unidade de aprendizagem sé é possivel se estes tiverem
sido formulados desta forma.

Uma vez definidos os objetivos, a aula pode ser planeada em pormenor. Para este efeito, é fornecida uma
visdo geral em forma de tabela. Aqui, as orientacbes temporais, as fases de ensino, os objetivos de
aprendizagem, os métodos e o material podem ser apresentados de forma resumida e facilmente
compreensivel. Pode encontrar um exemplo de uma sintese tabular no subcapitulo seguinte.

Como ja foi referido, o planeamento deve ser suficientemente flexivel para permitir pequenos ajustes
durante a implementacdo. Além disso, o formador deve tomar notas para as incluir mais tarde na fase de
avalia¢do e assim melhorar continuamente as sessoes de formagdo. Um teste final também pode ser uma
ferramenta util para o formador verificar o sucesso da formagao.
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Ferramentas estruturais (quadros)

As tabelas seguintes devem ser utilizadas para planear unidades de ensino completas com um ambito de
varias sessbes de formacdo individuais (macro sequéncia). As unidades de aprendizagem individuais
devem ser estruturadas de forma mais precisa (plano de progressdo). Para este efeito, pode encontrar
abaixo uma proposta de organizacdo em forma de tabela.
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Tabela 1: Modelo de plano de aula para a macro sequéncia

*
- *
*

*

RN Co-funded by

& the European Union

Projeto: AREOLA

Projeto: AREOLA

areold

Modelo de plano de aula

Modelo de plano de aula

Projeto n: 2021-1-PT01-KA220-VET-000034876

RN Co-funded by the
L Erasmus+ Programme
B8 of the European Union

Assunto:

Assunto:

Local do evento:

Local do evento:

Data Horari | Conteld | Resultado/ | Recurso | Docente/ | Data Horari | Contedd | Resultado/ | Recurso | Docente/
o/ o/ objetivoda |s responsav o/ o/ objetivoda |s responsav
Duraga | Temas aprendizage | (materia | el Dura¢d | Temas aprendizage | (materia | el
o m ise o] m ise
método método
s) s)
28.07.20 | 2' 28.07.20 | 2' Nogoes Salade | Salade
23 23 bdsicas aula/ aula/
Equipas | Equipas
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Tabela 2: Modelo para o planeamento de unidades de aprendizagem individuais (plano de progresséo)

Projeto: ()
AREOLA - areola

RN Co-funded by the
Planeamento de L Erasmus+ Programme
i de of the European Union

Projeto: AREOLA -

Planeamento de unidades
de aprendizagem

areold

RAER Co-funded by the
L Erasmus+ Programme
T2 of the European Union

unidades de individuais
] Projeto n: 2021-1-PT01-KA220-VET- Projeto n: 2021-1-PT01-KA220-VET-
aprendizagem 000034876 000034876
individuais
Formador / Professor: Formador / Professor:
Data: Data:
Tempo: Tempo:
Maddulo: Moddulo:

Topico / assunto:

Tdépico / assunto:

Local do evento:

Local do evento:

Obijetivos de aprendizagem/resultados:

Objetivos de
aprendizagem/resultados:
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Corpo/desenvolvimento:

10'

O Michael explica-lhe as
nogdes bdsicas com a
ajuda dos materiais

Discussdo entre

formadores/formandos;

Método: aprendizagem
de peritos: tipo social:
trabalho de grupo

PPT

LO1

por
exemplo,
avaliagdo
final

10'

0]
Michael
explica-
Ihe as
nogdes
bdsicas
coma
ajuda dos
materiais

Discusséo entre

formador/formandos;

Meétodo:
aprendizagem de
peritos: tipo social:
trabalho de grupo

PPT

LO

por
exemplo,
avaliagdo
final

Guardar resultados/ Resumo:
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6. Avaliacao do processo de aprendizagem

O sucesso de um processo de aprendizagem pode ser avaliado de varias perspetivas:

— O principal objetivo de qualquer programa de formacdo é que o formando atinja os resultados
de aprendizagem esperados.
— A eficiéncia na obtencdo dos resultados de aprendizagem esperados pode ser medida avaliando

a adequacdo do conteuldo, evitando repeticGes desnecessdrias e considerando o tempo
necessdrio para que o formando conclua o programa.

— O interesse e 0 empenho do estudante podem ser avaliados considerando a combinacdo de

conteudos e metodologia de ensino, que promove a participacao e gera satisfacdo tanto com os
contetdos como com a experiéncia de aprendizagem.

O ponto de vista do formador é fundamental para identificar os pontos fortes e as areas a

melhorar no curso de formacao.

Por conseguinte, para avaliar com precisdo o sucesso de um programa de formacdo, todas estas
perspetivas devem ser tidas em conta. Estas fornecem ferramentas essenciais para avaliar a qualidade do
conteudo, a eficacia das metodologias de ensino e a obtencdo dos resultados de aprendizagem esperados
pelo aluno/formando.

Avaliacao da aquisicao dos resultados de aprendizagem esperados por um individuo
De um modo geral, a avaliacdo do nivel que um aluno/formando atingiu os resultados de aprendizagem
esperados envolve normalmente alguma forma de teste, quer seja um exame oral ou escrito, quer seja a
realizacdo de algum tipo de avaliagdo pratica/estudo de caso. Estas avaliacdes servem para demonstrar
que o aluno/formando adquiriu os conhecimentos esperados apds a conclusdo da formacdo e servem de
prova perante terceiros de que esses conhecimentos foram adquiridos e reconhecidos. No ambito dos
cursos de formacdo do AREOLA, os alunos/formandos poderdo demonstrar a aquisicdo dos resultados de
aprendizagem esperados através de dois instrumentos especificos:

— Para avaliar a aquisicao de conhecimentos tedricos, serdo efetuados testes escritos, em que os
alunos/formandos responderdo a questdes de escolha multipla.

— Para avaliar a aquisicdo de conhecimentos praticos, serdo efetuados estudos de casos, sob
diversas formas, tais como questiondrios, exercicios escritos, exercicios praticos com
equipamento, etc.

Os aspetos relevantes para a preparacao destes tipos de instrumentos de avaliagao incluem:

— As perguntas e os estudos de caso devem estar sempre diretamente relacionados com o
conteudo abordado na sec¢do do curso de formacdo que esta a ser avaliada. Isto significa que as
perguntas devem estar relacionadas com a informagao contida nos materiais didaticos ou nas
explicacBGes e materiais adicionais fornecidos pelo formador.

— No que diz respeito a conceg¢do das perguntas de escolha multipla, e no ambito das a¢des de
formacdo realizadas no ambito do projeto AREOLA:
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o As perguntas devem ser breves e claras, faceis de ler e interpretar, e exigir pouco tempo
para selecionar a resposta.

o O numero de respostas possiveis deve ser limitado, mas com um minimo de 4 opgdes.

o A avaliacdo deve dar prioridade a aquisicdo de conceitos em detrimento do
conhecimento de dados muito especificos.

— Relativamente aos estudos de caso, existe alguma flexibilidade na sua configuracdo e o seu
formato pode ser varidvel. No entanto, podem ser dadas algumas orientagGes gerais para a sua
concegao:

o Aavaliacdo da aquisicdao de conhecimentos com aplicacdo pratica deve ser prioritdria em
relacdo a avaliacdo de conteudos mais tedricos, mais suscetiveis de serem incluidos na
metodologia de avaliacdo acima descrita.

o A duracgdo dos estudos de casos deve ser limitada, com o objetivo de a restringir a
menos de uma hora.

o Os casos devem ser apresentados aos alunos/formandos de forma clara e concisa,
identificando os aspetos basicos que os compdem e tornando claras as a¢des a
desenvolver pelo aluno/formando.

Avaliacao da percecao de um individuo sobre a eficiéncia e o empenho na formacgao
Os alunos/formandos terdo também a oportunidade de avaliar o seu grau de satisfagdo com o processo
de aprendizagem, avaliando aspetos como os seguintes:

— A metodologia utilizada para desenvolver a acdo de formacao.

—  Os materiais fornecidos aos alunos/formandos.

— A capacidade dos formadores para transmitir os resultados de aprendizagem pretendidos, a sua
preparagdo e a sua interacdo com os alunos/formandos.

— A utilizagdo e a gestao do tempo durante a a¢do de formacgao.

— Aavaliagdo global da acdo de formacao.

— A percecdo da sua utilidade para o seu futuro emprego.

— Aspetos que foram mais apelativos e aqueles que devem ser melhorados.

— Recomendaria o curso?

O instrumento basico e objetivo para a avaliacdo da acdo de formacdo pelo aluno/formando seria o
preenchimento de um questionario especifico. Idealmente, este seria preenchido na fase final da acdo de
formacgao, logo apds a conclusao de todas as atividades de formagao.

Os formadores devem também ter a oportunidade de avaliar a acdo de formacdo, com base no
desenvolvimento de um inquérito com a capacidade de colocar questGes semelhantes as mencionadas

acima, mas modificadas e adaptadas a perspetiva oposta.

Integracao dos resultados do processo de avaliacao
Para além do seu valor enquanto registos, os resultados do processo de avaliacdo de cada acdo de
formagdo devem ser integrados num quadro geral de revisdo continua dos contelddos formativos, das
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metodologias de ensino e dos resultados de aprendizagem estabelecidos para a formacgdo, a fim de
identificar melhorias especificas tanto para os diferentes mddulos/unidades de competéncia como para

0s programas em que se inserem.

7. Material didatico teérico AREOLA

No ambito do Resultado de Projeto 2 (PR2 - Desenvolvimento de materiais para a formagao tedrica de
operadores de PBF-LB) do projeto AREOLA, o consoércio desenvolveu material didatico tedrico para o perfil
Internacional de Operador para Fabrico Aditivo Metdlico (IMAM-0), que foi depois testado através de
atividades piloto em cada pais parceiro. O consércio optou por desenvolver material para a manutencao
de sistemas PBF-LB e para o manuseamento de pds. Apds o processo de pilotagem, os resultados
alcancgados, especialmente o feedback dos participantes e dos formadores, foram analisados e o material
tedrico foi revisto de acordo com o principal feedback dado. Este capitulo liga o material desenvolvido,
gue pode ser descarregado gratuitamente, bem como algumas dicas e boas praticas sobre como utilizar
o material didatico AREOLA nos seus préprios cursos centrados no sector aeroespacial. Mais informacgées
sobre a utilizacdo de ferramentas de RA/RV e sobre o material pratico do projeto AREOLA serdo fornecidas
num relatério separado, centrado nos resultados do Resultado 3 do Projeto (PR3 - Desenvolvimento de
ferramentas de RA/RV para a Formacao Pratica de Operadores PBF-LB).

Material didatico tedrico para descarregar
Todos os resultados desenvolvidos no ambito do projeto AREOLA estdo disponiveis no website do projeto

(https://areola-am.eu/) em inglés, portugués, espanhol e alem&o. Por favor, utilize o link (https://areola-
am.eu/results.html ) ou o cédigo QR abaixo para aceder ao material.

SCAN ME

Figura 5: Acesso aos resultados do projeto AREOLA
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Recomendacgdes e melhores praticas para a utilizagdo do material de formagao
tedrica AREOLA

Tenha em consideragao as seguintes recomendacgoes, informacgées e boas praticas quando utilizar o
material AREOLA para preparar os seus proprios cursos de ensino:

Recursos e ferramentas Recomendacdo / Informacdo

Diapositivos e apresentagdo - Os diapositivos AREOLA foram revistos com base no feedback das
actividades-piloto, mas pode adaptar o material as suas proprias
aulas. Adaptacao recomendada por:

o Preparar as suas préprias notas de ensino com base nos
diapositivos e apresentacoes AREOLA fornecidos

o Reduzir a quantidade de texto por diapositivo, se
necessario

o Reduzir a utilizagdo de abreviaturas

o Considerar os antecedentes e o nivel dos participantes e
modificar ou simplificar o conteudo, se necessario

- Melhores praticas das actividades-piloto de Areola:

o Foram necessarios conteldos introdutdrios adicionais
sobre fabrico aditivo para que os recém-chegados a
impressao 3D pudessem seguir os cursos CU21 e CU48

o O conteudo do curso, os métodos de ensino e de
avaliagdo devem ser claramente explicados aos
participantes

o Repetir brevemente os aspectos mais importantes do
conteldo apds cada sessao

o Videos e exemplos prdticos a apoiar a apresentagado
tedrica

o As tarefas interactivas, tais como questionarios ou jogos
durante ou no final de cada sessdo, foram avaliadas de
forma muito positiva para rever o conteldo e envolver os
participantes

o Durante uma apresentagdo virtual, uma peca real
fabricada com PBF pode ser mostrada e explicada aos
participantes através de uma camara

o Recomenda-se que as sess0es sejam mais curtas e que
haja mais pausas na realizacdo de cursos online

Notas de ensino - As notas didacticas sdo preparadas para professores e
formadores para os orientar com os conteldos fornecidos nos
diapositivos.
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- No caso de os professores ou formadores pretenderem utiliza-los
como notas de diapositivos, as suas prdprias notas de ensino
devem ser preparadas com base no material Areola, que pode ser
verificado para informacao.

- Com base no nivel de proficiéncia e nas necessidades do publico-
alvo, as notas de diapositivos podem ser adaptadas.

Casos de estudo

- Todos os casos de estudo foram transferidos para os formatos de
ficheiro Power Point / PPTS de acordo com o modo preferido dos
instrutores dos cursos piloto (que foram considerados melhores para
aulas virtuais). Os casos de estudo estdo estruturados como uma
seccao de questionario com perguntas e respostas em diferentes
diapositivos.

- O caso de estudo "Falha de um motor aerondutico" pode ser
adaptado para se adequar ao nivel da audiéncia e de informacao de
base.

- O caso de estudo "Investigacdes H&S" pode ser adaptado ao nivel
de audiéncia e de informacdo de base.

- O caso de estudo "Sistema de filtro recirculante PBF-LB (RFS)" deve
ser feito apds a apresentagdo completa da CU21 e ndo no meio, uma
vez que a informagdo necessaria para resolver o caso de estudo é
dada em secg¢Oes separadas da apresentacgdo.

- Recomendam-se diferentes intera¢Ges com o caso de estudo para
estimular a autonomia dos alunos e incentivar a interatividade:

- Apresentar os casos de estudo como trabalho de grupo

- Integrar os casos de estudo na aula tedrica

- Considerar os casos de estudo como trabalho de casa

Plano de aula

- Recomenda-se que se tenham em conta as horas de contato
recomendadas nas diretrizes e que se adapte a duragdo do curso
em fungdo do nivel do grupo.

Questionarios de avaliagao

- As perguntas de avaliagdo para os diapositivos foram
desenvolvidas e testadas nos cursos-piloto.

- As perguntas de avaliagdo sdo adequadas para testar o nivel de
conhecimentos.

- As perguntas ndo devem ser publicadas.

- Se as perguntas de avaliacdo forem integradas na reserva do
sistema IAMQS, devem ser adaptadas as especificagbes
pertinentes.
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Recomendacées para a aprendizagem online e mista:

Estes materiais do AREOLA PR2 podem ser utilizados no ensino online, misto ou presencial. Os professores
e formadores devem ter em mente que, quando estes materiais sdo utilizados no ensino online e misto,
os casos de estudo, os trabalhos de grupo ou os questiondrios podem ser considerados como boas fontes
para incentivar a interagdo e a participagdo dos alunos na aula. Durante a formacdo virtual, a interacdo
com e dos participantes deve ser focada. Os formandos devem estar envolvidos, por exemplo, através de
camaras ligadas, do formador a falar com a audiéncia e a discutir com eles, de exercicios, trabalhos de
grupo ou questionarios conjuntos.
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