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Módulos de formação em impressão 3D compatíveis com o ECVET para tecnologias automóveis
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1. Introdução. Exposição do problema
Este artigo tem como objetivo fazer uma análise profunda da situação atual no que diz respeito à aplicação da impressão 3D no ensino e formação profissional nos países parceiros (Eslováquia, Áustria, Itália, Grécia, Bulgária, Portugal e Turquia); identificar as lacunas e necessidades e propor uma solução aos decisores para medidas futuras.
2. Pesquisa
O questionário foi enviado ao grupo-alvo: 127 professores de EFP (professores de tecnologia automóvel e de transportes), diretores de escolas de EFP e académicos de programas educativos.
Resumo das respostas
Os professores de EFP utilizam o currículo baseado no ECVET para a impressão 3D no seu país?
- 50,5% - sim
- Como é que avalia profissionalmente a qualidade dos resultados de aprendizagem e o conteúdo dos módulos para serem incluídos nos currículos nacionais de EFP?
- 52,4 % - boa
- 28,6 % excelente
- Recomendaria que o currículo baseado na tecnologia ECVET para impressão 3D fosse adicionado ao currículo nacional
- (em Automóvel e outros programas de EFP - CNC no departamento de máquinas, manutenção de aeronaves, dispositivos biomédicos, saúde, tecnologia de metais, TIC, mecatrónica, construção e mobiliário)?
- 98,1% - sim
- É necessário que as autoridades locais e nacionais estejam mais sensibilizadas e compreendam melhor as tecnologias de impressão 3D
- relativamente aos processos de impressão 3D, conceção para impressão 3D, modelos de corte e modelação 3D no seu país?
- 98,1% - sim
- Que aspeto do currículo de impressão 3D no EFP no seu país acha que precisa mais de ser melhorado?
- Aplicação prática - 45,7%
- Formação de professores - 17,1%
- Acessibilidade dos recursos - 9,5%
- Conteúdo curricular - 10,5%
- Tem alguma recomendação política para melhorar o ensino da impressão 3D no EFP?
- 91,4% - Não



“Os professores de EFP utilizam o currículo baseado no sistema ECVET para a impressão 3D no seu país?”
[image: Forms response chart. Question title: Do the VET teachers use ECVET based curriculum for 3D printing in your country?. Number of responses: 105 responses.]
3. Análise. Componentes inovadores
3.1. Análise
A indústria automóvel é uma área em que a impressão 3D oferece muitas possibilidades e utilizações:
1. Prototipagem: A impressão 3D pode ser utilizada para produzir protótipos de novas peças ou de veículos inteiros. Isto simplifica o processo de desenvolvimento de novos veículos e permite aos designers e engenheiros testar novas ideias de forma mais rápida e eficiente.
2. Produção de peças sobresselentes: a impressão 3D pode ser utilizada para produzir peças sobresselentes para automóveis. Isto é útil para peças obsoletas ou invulgares que já não estão disponíveis no mercado.
3. Personalização de veículos: A impressão 3D permite aos fabricantes de automóveis personalizar os veículos de acordo com as necessidades dos seus clientes. Isto inclui a produção de interiores únicos, acessórios exteriores ou mesmo o veículo completo.
4. Produção de ferramentas e linhas de produção: A impressão 3D também é utilizada para a produção de ferramentas e linhas de produção que são necessárias para a produção de automóveis.
5. Produção de peças metálicas: A impressão 3D está a tornar-se cada vez mais precisa e rápida, o que permite a produção de peças metálicas com elevada precisão. Este processo é designado por "fabrico aditivo" e permite ao fabricante criar peças metálicas complexas que, de outro modo, seriam difíceis de produzir utilizando métodos tradicionais.
As impressoras 3D representam uma nova fronteira no ensino experimental: a possibilidade de realizar modelos tridimensionais de objetos inventados pelos alunos, ou de conceitos ou objetos matemáticos ou científicos, abre novas possibilidades para motivar e estimular o interesse dos alunos por estes domínios.

[bookmark: _heading=h.30j0zll]3.2. Componentes inovadores
Propomos a implementação da impressão 3D no ensino prático em escolas secundárias no caso de áreas de estudo de 4 anos no 2º e 3º ano. O número de horas letivas em módulos individuais pode ser ajustado de acordo com o equipamento técnico da escola (número e tipos de impressoras 3D) e a produção selecionada (componentes menos ou mais exigentes). Os conhecimentos e competências adquiridos nas disciplinas: tecnologia, desenho profissional, física, eletrotecnia e eletrónica são igualmente importantes.
4. Soluções propostas
O documento de recomendação de políticas para a impressão 3D no EFP será apresentado aos ministérios da educação nacionais dos países parceiros do projeto e às direções provinciais da educação nacional. Estas podem contribuir para o aumento dos níveis de educação nos estabelecimentos de ensino profissional, bem como para a aquisição de conhecimentos sobre a tecnologia de impressão 3D pelos utilizadores de bricolage. As técnicas de desenho e corte de objetos virtuais podem ser aplicadas eficazmente em vários domínios. Consequentemente, o hub móvel pode ser benéfico não só para os professores do ramo automóvel, mas também para outras pessoas. A sua rápida evolução pode melhorar o nível de ensino nos estabelecimentos de ensino profissional. Estará disponível para utilizadores registados que pretendam alargar os seus conhecimentos sobre a tecnologia de impressão 3D.
O principal objetivo deste documento técnico é fazer com que os professores de Tecnologia Automóvel utilizem um currículo baseado no sistema ECVET para a impressão 3D e que este seja adicionado aos currículos nacionais.
O documento de recomendação de políticas para a impressão 3D no EFP inclui resultados de aprendizagem e conteúdos de módulos com modelos nacionais e é essencial para a utilização.
As 7 unidades que foram еlaboradas podem servir de modelo para qualquer outro setor: 
1. Introdução à tecnologia de impressão 3D no ensino automóvel 
2. Peças de impressoras 3D 
3. Criação de objetos num ambiente virtual 
4. Técnicas de corte 
5. Técnicas de utilização da impressora 3D 
6. Materiais de impressão 3D 
7. Exemplos de códigos STL para o ensino da tecnologia automóvel
4.1. Implicações e medidas das políticas
Recursos humanos - professores, formadores, conferencistas e estudantes com capacidades inexistentes ou subdesenvolvidas
Competências e programas curriculares multidisciplinares (CAD, gestão de materiais, etc.).
Tecnologia, normalização - Acessibilidade aos recursos
Sensibilização (formadores, estudantes, gestores de I&D e de empresas, consumidores e utilizadores finais).
Apoio à I&D (incluindo experiências e prototipagem) em todos os domínios (dimensão das peças, eficiência, etc.), na medida do possível em colaboração; níveis de governo regional, nacional e europeu;
Esforços de normalização e certificação; Iniciar/desenvolver capacidades em falta (todos os níveis)

Medidas
·  Maior sensibilização das autoridades locais e nacionais para os processos de impressão 3D, a conceção de modelos de impressão 3D e de corte, a modelação 3D
· Uma maior compreensão das tecnologias de impressão 3D.
· Adição de um "módulo de formação" ao currículo do departamento de Tecnologia Automóvel
· Reforço dos conhecimentos, competências e aptidões dos professores de Tecnologia Automóvel nas escolas secundárias profissionais.
· Formação de professores e formadores; atualização e melhoria de competências
4.2 A UE deve assumir a liderança:
Apoiar as plataformas de utilizadores (financeiramente, especialmente na UE de Leste)
Clarificar a regulamentação relativa à transformação de experiências de laboratório em produtos reais. Aumento da concorrência dos materiais compósitos; regulamentação pesada; planos de desenvolvimento morosos; falta de conhecimentos e competências; necessidade de normas comuns e de uma maior caracterização dos materiais e processos da AM; falta de conhecimentos (sobre as implicações da AM para a saúde e a segurança); problemas de escalabilidade; falta de informação simplificada e sensibilização insuficiente; falta de conhecimentos (sobre as implicações da AM para a saúde e a segurança); problemas de escalabilidade; falta de informação racionalizada e sensibilização insuficiente.
4.3. Potencial de transferência. Pontos de referência
O documento de recomendação de políticas para a impressão 3D no ensino e formação profissional pode ser utilizado noutros programas de ensino e formação profissional, tais como ramos de modelação e CNC no departamento de máquinas, manutenção de aeronaves, dispositivos biomédicos, profissões de saúde, tecnologia de metais, TIC, mecatrónica, construção e mobiliário. As 7 unidades que foram elaboradas podem ser um modelo para qualquer outro setor.
1. Introdução à tecnologia de impressão 3D no ensino automóvel 
2. Peças de impressoras 3D 
3. Criação de objetos num ambiente virtual 
4. Técnicas de corte 
5. Técnicas de utilização de impressora 3D 
6. Materiais de impressão 3D 
7. Exemplos de códigos STL para o ensino da tecnologia automóvel


5. Conclusões e recomendações
Desde 2006 que não existem novos documentos de estratégia para a 3D, o que significa que muitas coisas mudaram e que é necessário atualizá-las.  Durante a pandemia de COVID-19, o método de uma impressão 3D inovadora voltou a ser atual e muito foi aplicado. Iniciou um procedimento de avaliação da conformidade para a impressão 3D e para os produtos impressos em 3D destinados a serem utilizados num contexto médico. 
Inquéritos realizados a professores, formadores, conferencistas, académicos, educadores, estudantes e profissionais da área confirmaram a necessidade de currículos, formação de professores, acesso a equipamento, melhor colaboração com as empresas e estágios de qualidade. A integração da tecnologia 3D no EFP é uma necessidade e centra-se na atualização dos conhecimentos, aptidões e competências digitais de professores e alunos. 
O feedback dos profissionais de EFP e a análise identificaram lacunas no atual currículo de formação profissional, nos recursos e nas competências em que a impressão 3D pode ser implementada. Isto também destaca os obstáculos à adoção.
No âmbito do programa Erasmus, foram identificados apenas dois projectos sobre um tema semelhante - formação em impressão 3D para promover a inovação na UE, e vários projetos de EFP sobre estágios de qualidade.
Com base nos resultados da investigação e da análise das lacunas, sugerimos recomendações políticas, incluindo
Incorporação de módulos desenvolvidos em impressão 3D no currículo existente.
Formação para professores e formadores - recomendações para os programas de formação necessários para equipar os professores com as competências necessárias para ensinar impressão 3D. A impressão 3D apoia o processo educativo, tornando-o mais atrativo para os estudantes.
Recomendações sobre os recursos e infra-estruturas necessários para facilitar a introdução da impressão 3D. A acessibilidade ao equipamento tem de ser melhorada.
Colaboração com profissionais da indústria ou fornecedores de tecnologia para apoiar a implementação da impressão 3D a ser construída e mantida; ligação com empresas para estágios de qualidade.
Foi identificada uma grande necessidade de sensibilização para compreender o estado atual e os potenciais benefícios da impressão 3D na formação profissional. Sendo uma tecnologia inovadora, tem um grande impacto ecológico e expetativas de uma maior aplicação no futuro, uma vez que, atualmente, apenas 50,5% dos professores e formadores de EFP utilizam currículos baseados no ECVET para a impressão 3D nos seus países.
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