Bow HANES

Master universitari en Formacié del Professorat d'Educacio Secundaria
Obligatoria i Batxillerat, Formacié Professional i Ensenyament d'ldiomes

Treball de fi de master

Titol: Modelitzacié i disseny d’objectes a 'TESO

Cognoms: Garcia Egea
Nom: Jose

Titulaci6: Master en Formacié del Professorat d’Educacié Secundaria Obligatoria i Batxillerat,
Formacié Professional i Ensenyament d’ldiomes

Especialitat: Tecnologia

Director/a: Antoni Hernandez Fernandez

Data de lectura: 30 de juny de 2015

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Institut de Ciéncies de I'Educacié

MODELITZACIO | DISSENY D'OBJECTES A L'ESO




Index

INTRODUCCIO 6
DISSENY D'OBJECTES | PROCES TECNOLOGIC 8
MODELITZACIO 13
PROGRAMARI: 2D | 3D 16
INDICADORS | VALORACIO 16
DISSENY EN 2D 18
QCAD 18
LIBRECAD 20
DRAFTSIGHT 22
DISSENY EN 3D 24
BLENDER 24
SKETCHUP MAKE 26
OPENSCAD 28
ANALISIS | OBSERVACIONS 30
APLICACIO AL CURRiCcULUM DE L’ESO 31
IMPRESSIO EN 3D 32
SOFTWARE DE DISSENY 33
ELS MATERIALS 33
LES IMPRESSORES 3D 33
ANALISI DE LES IMPRESSORES 3D 35
ELABORACIO DE MATERIALS | RECURSOS PER L’ESO 36
PROJECTES 36
APRENDRE TECNOLOGIA AMB EL JOC SCRABBLE EN 3D 36
DISSENYADORS DEL JOC PER DISPOSITIUS MOBILS ANGRY BIRDS 41
RECURSOS 46
CONCLUSIONS | LINIES DE TREBALL FUTUR 48
CONCLUSIONS 48
LiNIES DE TREBALL FUTUR 49
BIBLIOGRAFIA 50

MODELITZACIO | DISSENY D'OBJECTES A L'ESO



Llista de Figures

Figura 1. Procés TeCnOIOGIC DASIC ......oueiiiuiieiiieiiie ettt be e senee e 8
Figura 2. Procés TecnologiC detallat..........c.coouiiiiiiiiiii ettt 12
Figura 3. Passos del procés de modelitZacCiO...........ccoccuviiiriiee i 13
Figura 4. Aspectes a valorar sobre el programari de diSSENY.........cccceeeeeeiiiiiiiiieeee e 16
Figura 5. Entorn de treball de QCAD ......ccoo it a e e e 18
Figura 6. Programari de disseny QCAD. .........c.uuuiiiiieiiiiiiiie e s s e e e e e s s e e e e e e s srnaaeeeaaea s 18
Figura 7. Projecte Tassa €N QCAD .......ccoiii it et e e s e e e e e e s st e e e e e s e s nbnraeeeaaeann 19
Figura 8. Entorn de treball de LIDFECAD .........ovviiiiieiiiciie et e e 20
Figura 9. Programari de disSeny LIDrECAD ..........coiiiiiiiiieiiiiiiieiiiee ettt 20
Figura 10. Projecte Tassa €n LIDFECAD ........oooiiiiiiiiiiie ettt 21
Figura 11. Entorn de treball de DraftSight...........c.coooiiiiiiiiii e 22
Figura 12. Programari de disseny DraftSight ............occeiiiiiiiiiiiiieiee e 22
Figura 13. Projecte Tassa en DraftSight ...........ocuueiiiiiiii e 23
Figura 14. Entorn de treball de BIENAEN .........cooiiiiiiiiiiiii e 24
Figura 15. Programari de diSSeny BIENAEr ............oeviviiiiiiiiiiiiiiiieeiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesaeresesesenenenes 24
Figura 16. Projecte Tassa €N BIENAET ...........ovviiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeaeaeeeeessesesesaeseeeeee 25
Figura 17. Entorn de treball de SKetChUP ........ocvviiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 26
Figura 18. Programari de disseny SKEtChUD ........coviviiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeieeeeeeeeeeeveseeeeeeeeeeesasesenenenenes 26
Figura 19. Projecte Tassa €N SKEICNUP .....cuiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeveaeeeeeseseresasesesenanenes 27
Figura 20. Entorn de treball de OPENSCAD ........coviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeeesrererererarene 28
Figura 21. Programatri de diSSeNY OPENSCAD ......ccciiuuiiiiiiiiiiieiiiiee ettt senee s 28
Figura 22. Projecte Tassa €N OPENSCAD ......cooiiiiiiiiiiiie ittt 29
Figura 23. Eix0S de 12 TECNO0I0GIA 3D ....cooiiiiiiiiiiiiie it 32
FIgura 24. Material PLA ... ..ottt ettt ettt e e st e e s bbb e e s snnneee s 33
Figura 25. Material PVA ... ...ttt ettt e e e e s snnne e s 33
Figura 26. Material ABS ........oooiiiiiiiiiiiiiieiie ettt ettt et e e et eeteeaaeaeeseeaesesesesssesssssssesasesesnnnnnnes 33
Figura 27. FitXa 1 (VISTA PrEVIA) .....c.uuiiiiiee e i i ittt e e e s e et e e e e e s s st se e e e e e s e sanba e e e e e e s s ssnrnnneeeaaeaeas 40
Figura 28. FitXa 1 (VIStA FENAEN) ....ceeveieiiiiieieieieeeeeieeeeeieeeeeeeee e eeeeeeeeseeseassseeseesesesssssssssssssesssnsnennnnes 40
Figura 29. FitXa 2 (VISTA PrEVIA) .......uuuiiiiee e i e ittt e e e s e sttt e e e e e e s s stre e e e e e e e s e tn e e e e e e e s s snntnnneeeaaeaeas 40
Figura 30. FitXa 2 (VIStA FENAEN) ....ceeeiiiiiieiiiiieeeieeeeeeee ettt e et eeeeeeesaeeeeeaeaesessssssssssssssessessssssnsnenes 40
T 181 r= T 3 SR I = U [ PPt 45
Figura 32. BOOM Bild .....ccoiiiiiiiiiiiie ettt ettt e e e e e e e sannee s 45
FIgUra 33. REA Bl ......eeiiiiiiiiiiiieii ettt ettt ettt e e bbb e e s e e e s anbneee s 45
FIGUIa 34. ODSTACIES .....coiiiiiiiiii ittt sttt e e bt e e s aabb e e e s sabaeee s 45
FIgura 35. EQQ WHRILE .....cooiiiiiiiiie ettt st e b 45

1
MODELITZACIO | DISSENY D'OBJECTES A L'ESO 3



Llista de Grafics

Grafic 1. Comparaci6 recursos Tecnologia 1r d'ESO @ 'ARC .......ccocoiiiiieiiiieniee e 15

Llista de Taules

Taula 1. Programari de disseny CAD SEIECCIONAL...........ceeeeiiiiiiiiiiiiee e e e e s e srrerr e e e e e 9
Taula 2. IMpressores 3D SEIECCIONAUES .......uuviieiiiiiiiiiie e e et e e s e s e e e e e s e s srrerreeeeesaannes 9
Taula 3. Valoracio de I'0bJECIE TASSA ......c.uviriiiiee ettt e s e e e s e srnrare e e e e e e s annnnes 11
Taula 4. Material disseny de primer d'ESO del portal ARC ..........oovveeiiiiiiiiiiece e 14
Taula 5. Indicadors valoracio COMPATALIVA. ..........ueiiiuiiiriiie ettt sbae e sbeeenaeeas 17
Taula 6. INdICadors QTAD ..........uiiiiiie et e e e e e sttt e e e e e s sa b ereeeaaeeseannnbaeeeaaaeesaannnes 19
Taula 7. INdicadors LIDFECAD ........ooiiiiiiiieie ettt e e e e et e e e e e e s e aanb e eeeaeeeaaannnes 21
Taula 8. INdICadOrs DraftSIgNt..........c.eeii i 23
Taula 9. INAICAdOrs BIENAET ..........uiiiiieiiiiii e e e e e et e e e e s s aanreeeeeaeeeseannes 25
Taula 10. INdiCadors SKEICHUP .....coiuiiiiiiiiiee et 27
Taula 11. Indicadors OPeNSCAD ... 29
Taula 12. Puntuacio del programari de disseny segons els Indicadors.........cc.ccoovecvvvvieeeeeeiinnnns 30
Taula 13. Relacié Unitat Didactica / Programari CAD...........cccciuiiieeeees e ee e sciinree e e e e sennnns 31
Taula 14. Tecnologies de fabricacio additiVa..............c.eeeviieiiiiiiiiiice e 34
Taula 15. Valoracio impPreSSOrES 3D .......ccuuiiiiiiee i e e e s et e e e e e s setrae e e e e e e s e ssaatareeeeeeesannnnns 35
Taula 16. Relacié amb altres materies del projecte Scrabble en 3D........ccccoviiieiiiiiiiiiiiieccs 37
Taula 17. Competéencies basiques del projecte Scrabble en 3D ........cccoocvieeiiiiieiiiiiee e 37
Taula 18. Avaluacio del projecte Scrabble €n 3D ........cooiiiiiiiiiiii e 37
Taula 19. Recursos projecte Scrabble €N 3D .......coociiiiiiiiii e 38
Taula 20. Programacio d'aula del projecte Scrabble en 3D ..........ccvveiiiiiiiiiiiiee e 39
Taula 21. Relacié amb altres materies del projecte Angry Birds. ........ccooovieiiiiiieiiiiiee s 42
Taula 22. Competéncies basiques del projecte Angry Birds ........cccceeeviiiiiiiieeie e 42
Taula 23. Avaluacio del projecte ANGry Birds ........cccuvviiiiiiiiiiiieiee e e e 42
Taula 24. Recursos projecte ANgry BirdS........coooiiiiiiiii 43
Taula 25. Programacioé d'aula del projecte ANgry Birds .........cccovveieieeiiiiiiiiieece e 44
Taula 26. ReCUIl d€ FECUISOS CIAU ...cc.coiiiiiiiiiii ettt e e e e e ennees a7

1
MODELITZACIO | DISSENY D'OBJECTES A L'ESO 4



Glossari

ABS: és un material de plastic economic i d'us
massiu a les impressores 3D, 31, 32, 33

Blocs: sén un grup d’objectes, que es poden
inserir el mateix dibuix diverses vegades a
diferents llocs, amb diferents atributs,
factors d’escala, entre d’altres, 16, 18, 20, 43

Capes: son uns contenidors d’objectes on
normalment es dibuixen aquells objectes
amb una funcié o atributs comuns, 16, 18,
20, 43

Constructive Solid Geometry: técnica usada en
el modelatge per a obtenir peces solides a
partir de sumar, resta o combinar altres
solids, 26

CSG. Vegeu Constructive Solid Geometry

Dron: és un vehicle aeri no tripulat controlat
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PVA: és un material de plastic especial usat en
impressores de multiples capgals, 31

Renderitzacid. Vegeu Renderitzar
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gracies a I'aplicacié d’algorismes genera una
imatge fixa o animada en 3D, 18, 38, 43

Scripts: generalment sén arxius de text escrits
en un llenguatge de programacié per
realitzar diverses tasques, 26, 34
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43

STL: és un format d'arxiu CAD que defineix la
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Introduccio6

A Espanya la matéria de Tecnologia es va incorporar per primera vegada com assignatura a
impartir en I'Educacié Secundaria Obligatoria (ESO), per mitja de l'article 20 de la Llei Organica
1/ 1990 del 3 d’Octubre, d’Ordenacié General del Sistema Educatiu (LOGSE, 1990). Des dels
seus origens, la tecnologia ha estat una de les materies obligatories de 'ESO, fins que amb la
Llei Organica d’Educacié (LOE, 2006) va passar a ser optativa per a 4t d’ESO, mantenint-se
obligatoria de primer a tercer ’ESO i en l'actualitat amb I'entrada de la Llei Organica per a la
Millora de la Qualitat Educativa (LOMCE, 2013), se li ha tret la condicié d’obligatorietat, passant
a ser una materia optativa en el curriculum.

L’ambit d’aquest Treball de Final de Master (TFM) esta centrat en els estudis que s’imparteixen
a Catalunya, on recentment el Departament d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya ha
publicat un esborrany (d’Ensenyament, 2015) derivat de la LOMCE. Catalunya, ha estat un dels
referents en 'ensenyament de la Tecnologia des de la seva implantacié en el sistema educatiu,
i segueix amb la seva voluntat (com es pot extreure de 'esmentat esborrany) de continuar amb
I'obligatorietat d’aquesta assignatura en els tres primers cursos de 'ESO.

Actualment els alumnes que omplen les aules sén els anomenats, natius digitals (Prensky, 2001).
Recentment, des del Departament d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya es vol
potenciar I'is dels dispositius mobils digitals com a recursos a l'aula (Catalunya, 2015). Aquest
fet implica, no només una modernitzacio de les aules siné a més una formacioé dels docents, una
adaptaci6 de la seva tasca docent i també una adaptacié dels curriculums i recursos per dur a
terme el procés d’ensenyament-aprenentatge, tal com es pretén a partir de les lleis esmentades
més amunt.

Aquesta escletxa generacional deguda a la digitalitzacié creixent de la societat es pot agreujar
amb I'entrada dels alumnes a un nou mén que és l'lnstitut d’Ensenyament Secundari (Navas
Martinez, 2010). Passen d’una manera de treballar més simple a una metodologia de treball més
complexa, a tenir diversos professors, un per cada materia en lloc d’un per a totes, i un conjunt
de materies diferents, el que porta a una adaptacio que, en for¢a casos, és complicada (Domingo
& Cordoba Pérez, 2011). Des de la matéria de Tecnologia, integrada en [I'ambit
cientificotecnologic, es pot ajudar a alleugerir el pas dels alumnes a aquest nou context, perqué
la Tecnologia forma part d’aquest mon digital al qual els alumnes estan completament integrats.
També ha de facilitar als docents fer projectes que apropin la resta de matéries si aquests
projectes se’ls dota de suficient transversalitat, i on hi hagi una base d’Us de la Tecnologia. Per
tant, cal aportar recursos (no necessariament economics), activitats i metodologies que fomentin
la inclusié digital als centres i la possibilitat de fer un seguiment de I'evolucié de les noves
tecnologies de la informacié (que sempre sén noves pel fet de renovar-se continuament) traient-
ne allo que millor pugui servir a les seves intencions educatives.

En la materia de Tecnologia ja des de primer d’'ESO s’introdueix el Procés Tecnologic, el qual
representara pels alumnes uns fonaments, una base, a I'hora d’afrontar qualsevol repte de
disseny i de presa de decisions; no només pel que fa a elements técnics sin6 com a persones
que han de decidir continuament en la seva vida quotidiana. A més, tal com es pot extreure de
I'esborrany del Departament d’Ensenyament (d’Ensenyament, 2015), aquest procés tecnologic
pren forga perqué sera transversal als tres cursos de 'ESO a Catalunya.

Alhora, aquest TFM representa un treball orientat a 'ambit cientificotecnoldgic de I'ESO, i gira
entorn de I'ensenyament-aprenentatge de la Tecnologia en el Procés Tecnologic al llarg de
'ESO. La documentacio, per tant introdueix possibles eines digitals en el procés tecnologic de la
matéria de Tecnologia. Es pretén abordar aquest procés, clau en la matéria, un caire més proper
al mon informatic, a partir de la inclusié digital de programari en els continguts. Concretament,
aquest TFM es centra en 'ambit de la modelitzacio, acotat a la representacié 2D i 3D en el
disseny d’objectes. Com es veura, la representacio digital dels objectes, permet:

a) la integraci6 digital dels alumnes,
b) assimilar coneixements,

c) deteccié d’errors abans de la construccid,
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d) realitzacio de test massius i
e) cooperacio de projectes multiculturals.

Addicionalment, aquest enfocament permet apropar la docéncia al mén 3D per integrar, també,
la impressié en 3D dels projectes, per tal d’obtenir I'objecte fisic a I'aula, com passa ja, per
exemple, al col-legi Hermanas Carmelitas (Esteve, 2015) amb bons resultats. Juntament amb
aquestes eines i I'Gs dels dispositius mobils, es proposara la realitzacié d’un projecte a partir d’'un
joc actual de dispositius mobils i un altre sobre un joc de taula classic, per tal d’aplicar una
metodologia d’ensenyament-aprenentatge de tipus gamificacié (Espinosa, 2015) basada en el
treball cooperatiu (Domingo, 2008).

Una de les premisses de I'estudi és I'Us d’eines de Software Lliure als centres (Stallman, 2014),
programari de disseny en ordinadors, com a contrapartida de l'escassedat de recursos
economics de 'ensenyament public, on els recursos monetaris es poden a destinar a atencions
més prioritaries dels alumnes.

Finalment, aquest TFM pretén ser una investigacié i documentacio, per a dotar de material per a
docents de Tecnologia de 'ESO, en el disseny d’objectes i representacio en 2D i 3D, amb la visié
futura d’adaptar el treball cap a un projecte transversal amb diferents matéries i apropant el treball
cooperatiu entre els alumnes, propiciat pel professorat. Lamentablement, queda fora de I'ambit
d’aquest TFM l'aplicacio del treball a l'aula, la temporitzacié de la meva estada al centre de
practiques va fer impossible aplicar els projectes, i recursos elaborats, en la programacio del
centre, tot i que va ser clau per iniciar aquest TFM, a causa de la necessitat en documentacio i
recursos en aquest ambit del centre.
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Disseny d'objectes i procés tecnologic

Un dels focus de la Tecnologia és treballar el conjunt de coneixements teorics i practics sobre el
disseny, la fabricacio i I'is d’objectes que, degudament ordenats i sistematitzats, serveixen per
transformar la natura amb la finalitat de satisfer necessitats humanes de caire material (Martin
Alonso, L., et al, 2007). El métode que fa servir la Tecnologia per anar des de la necessitat cap
a la solucio, s’anomena “procés tecnologic”. El procés tecnoldgic representa la seqiéncia de
passos que segueix la tecnologia per a la creacié d’un objecte. El procés tecnologic ha estat un
dels elements fonamentals del temari de la matéria de Tecnologia introduint-la a primer d’ESO, i
que a partir d’ara, segons I'esborrany del Departament (d’Ensenyament, 2015), passa a formar
part del curriculum amb un ensenyament-aprenentatge en espiral durant els tres primers cursos
a 'ESO.

Una possible representacio del procés tecnologic, basat en el portal (Edu365.cat), i les seves
etapes la tenim a la Figura 1.

Identificacid
d’una
necessitat

|

Recerca

Avaluacid : o
d’informacié

*

Execucié o
construccio

Disseny de la
solucio

Figura 1. Procés Tecnologic basic
Identificacié d’una necessitat

La identificacioé d’'una necessitat, també anomenada etapa de requisits, és la que inicia el procés
a partir d’efectuar la identificacid d’'un problema a resoldre i/o satisfer una necessitat. Aquest
element descriu quin ha de ser el resultat final del procés, és a dir, les condicions que ha de
complir la solucié.

En la creaci6 dels requisits (briefing, (Miglidnico, 2008)), com a docents, hem de dotar la nostra
proposta d’aquests punts:

e Ha de tenir un proposit clar.

e Hade ser prou concret com, perqueé I'alumne no es trobi que no sap per on comencgar.

e Ha de ser prou explicit com, per acotar les diferents variables i, al mateix temps, prou
obert per permetre que es trobin solucions no previstes.

e Ha de ser significatiu; a de formar part de la vida quotidiana de I'alumne.

e Ha de reconéixer la importancia d’aquest element.

e Ha de ser diversificat per atendre la diversitat.

1
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Aplicat aquest primer pas a aquest TFM, resultaria ser alld que desitgem:

e Multiplataforma.

e Espairaonable al disc dur.
e Software/Hardware sense grans requeriments.
e Portable.

e Nombre de recursos.

o Area de treball.

e Llicencia oberta.

e Facilitat d’us.

e Exportacié STL.

e Exportaci6 a video.

e Capacitat de renderitzacio.
e Programable.

Més endavant es considerara com aquests requisits es valoraran sobre un conjunt de solucions
possibles

Recerca d’informacio

La recerca d’informacié, com a etapa, gira entorn de la investigacié sobre els diferents aspectes
descrits en els requisits i les idees per cobrir la necessitat. En primera instancia fent la recerca
sobre possibles solucions que ja existeixin en el mercat o de problemes similars.

Donat I'abast que té Internet, hem de procurar dotar als alumnes de la capacitat d’identificar
aquella informacio que és util i adequada. La selecci6 de la informacio és un punt clau per poder
afrontar les seglients etapes del procés tecnologic, per tant, el rol del professor haura de facilitar
el cami d’aquesta recerca sempre que es detectin problemes en I'enfocament.

En aquest TFM, la informacioé que s’ha localitzat (que és molt extensa) s’ha restringit als segiients
elements:

Disseny en 2D Disseny en 3D

QCAD Blender
LibreCAD SketchUp Make
DraftSight OpenSCAD

Taula 1. Programari de disseny CAD seleccionat

Impressié en 3D(fabricant)

BCDN3D Technologies
XYZ Printing
RepRap
Taula 2. Impressores 3D seleccionades

Generacio d’idees

Un cop tenim la informacié classificada de la investigacio, i partint dels coneixements previs,
realitzem diverses propostes d’idees (normalment entre tres i cinc idees) i realitzem un petit
esborrany on representem un petit croquis de I'objecte, possibles materials, i els pros i contres
de cadascuna de les solucions que hem elaborat tenint en compte els requisits.

En aquest TFM, aquesta fase s’ha cobert imaginant diferents objectes possibles que els
estudiants puguin realitzar. La proposta de llista d'objectes pot ser:

e Funda pel mobil.

e Dau.

e Ulleres.

o Tassade llet.

e Personatge d'una pel-licula.

e Anell.
|
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o Gerro.

e Bola del mon.
e Guardiola.

e Regadora.

D’entre els possibles objectes anteriors, s’ha escollit una tassa de llet per 'esmorzar atés que és
un element prou significatiu de la vida quotidiana dels estudiants, en el benentés de que no hi ha
dues tasses iguals i aixo pot donar lloc a la imaginacio de cada estudiant o de cada equip; en
aquest TFM, per tal de poder establir una comparativa entre els diferents programaris s’ha escollit
la tassa, sempre igual, com es veura en l'apartat corresponent a I'analisi individual de cada
programari. Les caracteristiques desitjades de la tassa s’identifiquen com:

e L’estructura és solida.

e L’altura és adient.

e Té una Unica assa.

e La proporcid: amplada-llargada-altura és adient.

« Es Fragil.

e L’assa permeti introduir tota la ma.

e El seu volum és més gran que el volum d’'un got d’aigua.
e Té un quocient baix de transmissié termica.

e Té un pes adequat.

e S’ha construit amb una eina Open Source.

o Els materials emprats tenen un cost baix.

e Latemporitzacio de les tasques del procés son adequades.
e Els materials son reciclables.

e S’ha fomentat la reutilitzacié de materials.

Disseny de la solucié

En l'etapa del disseny de la solucid, de les idees anteriors, seleccionem la que creiem més
adequada en base els requisits inicials. De la idea o objecte seleccionat se’n realitzara una
documentacié més detallada i precisa per tal d’incloure un seguit de detalls tals com:

e Requisits als quals es respon.

e Descripci6 del procés a seguir, enumerar-los ordenadament, I'is de materials, eines i
maaquinari, i la seva temporitzacio.

e Previsio de materials, eines i maquinaria necessaris: quantitat i qualitat.

e Dibuixos croquis i planols, fins i tot alguna possible maqueta.

e Pressupost per tenir una idea del cost economic.

¢ Informes sobre els tests i assajos que es realitzaran a fi de valorar la qualitat del producte
resultant.

e Observacions: sobre la investigaci6 realitzada i en qué afecta al projecte, o si es preveu
que s’ha de realitzar una nova recerca.

En el cas d’'aquest TFM, la solucié passa per programar la tassa de llet per 'esmorzar en
cadascun dels programaris, de manera que no sera una solucié Unica sin6 diferents solucions
obtingudes amb diferents programaris.

Execuci6é o construcci6

A partir del pla de treball obtingut de la fase de disseny de la soluci6, es realitza la construccié
de I'objecte al taller. Seguirem pas a pas les tasques i/o processos detallats a la documentacio,
preparant el material, eines i maquinari necessari segons correspongui, sempre tenint present
les mesures de seguretat del taller. Durant I'execucié anirem prenent notes sobre el nostre
proceés, tan observacions com possibles millores, aixi com les incidéncies que puguin ocorre. Cal
estar oberts a la possibilitat que la realitzacié demani noves recerques i, fins i tot, la modificacio
del projecte original.

1
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En aquest TFM s’ha realitzat una tassa amb una impressora 3D a fi de valorar-ne la qualitat
resultant aixi com el cost i si compleix amb els requisits inicialment establerts.

Avaluaci6

L’avaluacio és I'etapa final, on caldra comprovar, partint dels requisits i els informes elaborats, si
I'objecte soluciona el problema definit inicialment i compleix amb les condicions establertes.
Normalment, s’analitzen factors com el disseny, reaprofitament de materials, funcionament,
impacte ambiental, cost, temporitzacié de les tasques, entre d’altes. Es probable que en les altres
fases i/o durant I'avaluacio sorgeixin noves idees de millora, que podem incorporar com a futures
ampliacions del projecte.

El resultat d’aquesta fase, pot indicar que I'objecte no satisfa necessitats del problema, o no ser
del grat de l'usuari, 0 superar el cost previst, aixo fara que s’hagi d’esbrinar qué hem de modificar
i tornar a la fase de disseny per tornar a refer la documentacid. Aquesta documentacioé i la de les
altres etapes del procés formaran part de la memoria d’aquest TFM, que es pot veure més
detallada en I'annex 1.

En aquest TFM procedim a la valoracié de I'objecte tassa d’esmorzar segons els criteris de
qualitat que s’han establert més amunt i que eren:

Compliment
Aspecte | Criteri Valoracié Si No
L’estructura es solida v v

L’Altura és adient

> . L.
g Té una Unica assa
7
a La prqporcip amplada-llargada-
altura és adient
Es Fragil
L’assa permeti introduir tota la
ma
o
= z z
[} El seu volum és més gran que el
% volum d’un got d’aigua
=
=) 7 : .
S Té un quocient baix de
= transmissio termica
Té un pes adequat
S’ha construit amb una eina
Open Source
o
8
O Els materials emprats tenen un
cost baix
=0 La temporitzaci6 de les tasques
S_.‘E g del procés s6n adequades
X N
— Els materials son reciclables
o 8
o c
gg S’ha fomentat la reutilitzacid de
€< materials
- ®

Taula 3. Valoracio de l'objecte Tassa
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Actualment tenim altres autors (Boada, M., et al, 2007) que han desenvolupat més profundament
el procés tecnologic, dividint-ho en quatre fases, integrant els diferents processos de la Figura 1.
Aquest plantejament permetra tenir una visid més acurada del procés tecnologic, ja que el nivell
de detall de cada fase és més profund. La Figura 2, és I'estructura del procés tecnoldgic proposat
pels citats autors, on s’hi ha incorporat la gestié6 de la documentacié a fi d’identificar quins
documents es generen durant les etapes del procés.

ldentificacio del problema
= P Cerca de solucions
@
E
-% cerca de cerca d'idees
'E solucions existents popies originals
L]
o
redisseny i
adaptacio
O —— ~
; .
| \
| L
\______yr1_ _ Proposta
seleccionada
: -
2 L )
L]
N
s (
o
-]
T =
o
% cal modificar el disseny? —.
=
o
D
[t
0
@
o
2 =
o Prototip  ~ A% e
____________ D Especificacions
0 _ _
) assaig de assaig de
g materials i unions prototip
=
a2 Documents
-] - . B
(%] cal modificar el disseny? <> si
no
2
1=
0.3
T
R
0=
ov
o2
® o
(T
o
o

Figura 2. Procés Tecnologic detallat

Aquesta visi0 ajudaria a focalitzar la representaci6 en 2D i 3D pel que fa a I'etapa de modelitzacio.

1
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Modelitzacio

Aquesta fase del procés tecnologic és clau, ja que es fara la representacié grafica del projecte u
objecte: la modelitzacié ens acosta a I'objecte tecnoldgic. S’haura de treballar amb especial
atencio a la documentacié generada en cada un dels passos d’aquesta fase, on cada cop tenim
més eines informatiques com a recurs per actuar sobre les representacions, simulacions i calculs.

Els passos a seguir en el procés de modelitzacio es descriuen a la Figura 3.

Realitzar el dibuix de

i Apartirdela ¢~ Concretar la

informacio
confeccionada de la
idea seleccionada,
aquesta ha de ser
analitzada en una
segona iteracio, per tal

de veure allo que
realment és important
i detectar informacio
redundant o

documentacié del
nostre projecte, és a
dir sintetitzar la
informacio per deixar
clar on es vol arribar i
com.

'objecte en dues i tres
dimensions a partir de
la documentacié
generada, obtenint els
planols de l'objecte, a
fi i efecte de reflectir

de forma fidel i técnica,
tant la presentacio de
I'objecte, les mesures i
els elements que
I'integren.

prescindible segons el >
requeriment.

Figura 3. Passos del procés de modelitzacio
Per aquesta representacio de I'objecte hi ha diverses possibilitats no excloents entre elles:

e Representacio en paper: fer s de les técniques de representacio pel disseny de
I'objecte, amb les eines tradicionals (paper, escaire, cartabo, entre d’altres). A partir de
les escales grafiques, simbologia, normalitzacio, acotacio i els sistemes de representacio
2D, o 3D gracies a les perspectives i projeccions. |, finalment, obtenir els planols de
I'objecte tenint en compte els materials.

¢ Representacio mitjangant un programari de disseny: els dibuixos que habitualment es
fan en la representacié en paper es poden aprofitar i fer la transformacio digital dels
planols amb alguns dels programaris de disseny assistit per ordinador (CAD) com QCAD,
SketchUp, AutoCAD, OpenSCAD o Blender, entre d’altres. Una altra opcié és
directament fer Us d’aquests programaris per realitzar aquesta representacio directe de
I'objecte.

e Utilitzacié de programari de simulacio: permet millorar I'objecte, ja que disposen de
funcionalitats per incidir-hi i veure com es comporta en diferents situacions, o en el cas
de canviar de materials, donar moviment, entre altres opcions.

e Utilitzacié de programari de calcul sobre el disseny: ajuden a obtenir resultats sobre
accions que es poden fer sobre l'objecte, tals com determinar esforcos, arees,
superficies, resisténcies, entre altres tipus d’informacions, per analitzar la seva viabilitat.

En el context d’aquest TFM i en aquesta fase del procés tecnologic, pren importancia I'is de
programari per a la representacio 2D i 3D. No es pretenen abandonar les practiques habituals de
representacié que un centre hagi utilitzat fins ara, sind donar la possibilitat d’apropar-los al mén
digital per aprofitar els avantatges de I'is dels diferents dispositius (tauletes, ordinadors, etc.), i
les eines de disseny i modelitzaci6é d’objectes.

Per aplicar aquesta representacio dels objectes en aquesta fase, es fa Us del programari de
disseny anomenat CAD. Mitjangant I'is d’ordinadors permet crear, modificar, analitzar i optimitzar
objectes en dues i tres dimensions.

El concepte de CAD va néixer a partir dels primers dibuixos per ordinador als anys 50, gracies al
desenvolupament dels sistemes grafics per part I'exercit dels Estats Units. En el Massachusetts
Institute of Technology (MIT) van desenvolupar el primer programari de CAD (Cardoso Llach,
2012), que era capag de representar dibuixos a partir de punts mitjangcant una computadora. El
|
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seu Us en industries va créixer a mitjans dels anys 60 amb la inclusié a empreses com General
Motors o Bell Telephones. Durant els 70 i gracies al descens dels costos dels ordinadors, va ser
possible la seva implantacié massiva com a eina de treball per feines de disseny professional.
Posteriorment, Autodesk amb les seves diferents versions del programa de disseny AutoCAD,
va comencar a liderar el programari de disseny CAD fins a 'actualitat (Montafio La Cruz, 2010).
Avui dia, hi ha una gran quantitat d’eines de disseny en el mercat, fet que ha permés envair
també el mercat domeéstic; a més s’han millorat les seves prestacions, senzillesa, rapidesa i
facilitat d’as per als usuaris. Finalment, degut al moviment de programari lliure podem accedir a
aquest tipus d’eines sense restriccions i costos sovint prohibitius, fent-les accessible per I'is
domeéstic o relacionat amb 'educacio.

El fet de disposar d’Internet dona accés a diversos continguts, recursos, eines i experiéncies, aixi
com la propia difusié de treballs. Pel que fa a temes educatius s’han investigat pagines web de
la Xarxa Telematica Educativa de Catalunya, que permet accedir a un gran ventall de recursos
com Alexandria?, Aplicacié de Recursos del Curriculum?2 (ARC), Centre de Recursos Pedagogics
Especifics de Suport a la Innovaci6 i la Recerca Educativa® (CESIRE) i Edu365¢, entre d’altres.
So6n un recull de pagines web on hi ha accessible material fet pel propi Departament
d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya, docents, alumnes i entitats externes, per tal de
proveir material didactic a les aules, apropar les diverses matéries a I'alumnat i innovar respecte
a com generar coneixement a partir de 'ensenyament-aprenentatge als centres.

Altres vies d’investigaci6 com les Xarxes socials: YouTube, Facebook o LinkedIn. Es
comparteixen recursos adregats a la docéncia, amb materials d’innovacid, practiques,
experiéncies i continguts que es poden integrar a les aules. Finalment en 'ambit de la formacio,
recerca i innovacio educativa trobem les revistes, universitats, masters i doctorats, que generen
treballs per aplicar noves metodologies, estudiar casos d’'us, refer materials i innovar en la
practica educativa. Tot aix0 permet als docents i centres disposar de material substanciats en
una gran carrega de recerca, estudi i verificacio per part de professionals de cada mateéria.

S’ha fet un buidatge dels recursos del portal educatiu del Departament d’Ensenyament de la
Generalitat de Catalunya, fent Us de I'eina ARC, s’ha acotat material per a 1r ’ESO amb
programari de disseny, en 'ambit de la Tecnologia. EI material trobat i que reuneix alguns
requisits minims dels especificats més amunt, a 'apartat de cerca d’informacio, es resumeix a la
Taula 4, i al Grafic 1.

Unitat

didactica Aplicacio Recurs
Applet Els circuits basics http://apliense.xtec.cat/arc/node/712
Electricitat Cocodrile Simuladors circuits eléctrics. Com funcionen?
http://apliense.xtec.cat/arc/node/711
Fem estructures senzilles. La torre de paper
Applet http://apliense.xtec.cat/arc/node/632 pap
Applet Efect'es optics http://a.p’lien§e'.xtec.cat/arc/node/lZSl
Tecniques d'expressié grafica http://apliense.xtec.cat/arc/node/781
e Projeccions Ortogonals http:/apliense.xtec.cat/arc/node/1233
Dibuix tecnic Paint Construccié d'un cos geomeétric. Introduccio a les vistes ortogonals

Google Earth

http://apliense.xtec.cat/arc/node/1218

Fem la maqueta del nostre entorn http://apliense.xtec.cat/arc/node/634
(també enuncien la possibilitat d’usar SketchUp, pero sense documentacié elaborada)

Informatica basica http:/apliense.xtec.cat/arc/node/696
Suport de llibres i marc de fotografies http://apliense.xtec.cat/arc/node/699

Informatica Qcad Faristol de sobretaula http:/apliense.xtec.cat/arc/node/700
Classificador http://apliense.xtec.cat/arc/node/701
Gimp Les imatges: Informacio6 grafica i digital http:/apliense.xtec.cat/arc/node/626

Taula 4. Material disseny de primer d'ESO del portal ARC

1 http://alexandria.xtec.cat/?lang=es

2 http://apliense.xtec.cat/arc/

3 hitp://www.xtec.cat/webl/innovacio/cesire

4 http://www.edu365.cat/

1
MODELITZACIO | DISSENY D'OBJECTES A L'ESO 14


http://apliense.xtec.cat/arc/node/712
http://apliense.xtec.cat/arc/node/711
http://apliense.xtec.cat/arc/node/632
http://apliense.xtec.cat/arc/node/1231
http://apliense.xtec.cat/arc/node/781
http://apliense.xtec.cat/arc/node/1233
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http://apliense.xtec.cat/arc/node/626
http://alexandria.xtec.cat/?lang=es
http://apliense.xtec.cat/arc/
http://www.xtec.cat/web/innovacio/cesire
http://www.edu365.cat/

2%
5%

m Altres recursos = Disseny amb programari Disseny amb simuladors Disseny amb Applets

Grafic 1. Comparacio recursos Tecnologia 1r d'ESO a I'ARC
Conclusions dels recursos analitzats

Només s’apliquen alguns conceptes 3D amb applets. Hi ha pocs recursos amb I's de programari,
sent el dibuix técnic una part important d’aquest nivell. S’'usen més les eines per la seva
funcionalitat de simulacié i interpretacio, que no pas per la creacié.

Ampliacié de la cerca al portal ARC

Si usem el cercador del portal ARC per fer recerca de recursos a tota 'ESO, sobre el disseny, a
partir de les paraules clau dues dimensions® i 2D8, trobem que els catorze elements i un itinerari,
ampliament estan destinats a la matéria de matematiques, sobretot en els nivells de 1r i 2n
d’ESO, residualment a 3r i 4t d’'ESO.

En el cas de voler fer servir el programa SketchUp obtenim una Unica entrada per a 4t, referent
a Disseny de I'habitatge’, que alhora també utilitza Sweethome3d, Home Planner- Planificador
de la web Ikea i ‘AutoSketch

Finalment acotant la cerca per la paraula “cad”, dins de 'ambit de la secundaria a Tecnologia no
obtenim més resultats dels anteriorment comentats.

Dins de 'ambit d’aquest TFM també trobem treballs com (Diaz-Uceda, 2013). El seu estudi es
basa en comprovar si I'aplicacié d’eines 2D i 3D milloren 'aprenentatge dels continguts per part
dels alumnes, aixi com linterés i la motivacio per aprendre a partir d’aquest tipus de programari.
Destaca les conclusions sobre la millora que suposa fer servir les representacions 3D davant de
les 2D, i la confirmacio que el programa SketchUp és una bona eina per implantar a la secundaria
per dissenyar objecte.

També s’han localitzat tesis doctorals com (Torres Buitrago, 2010). Descriu la millora de la
qualitat educativa ajudant als alumnes a desenvolupar la seva capacitat espacial i el raonament
abstracte amb un aprenentatge no memoristic aportant una nova metodologia educativa, basada
en I'ds de programes informatics com CABRI 2D-3D. Encara que I'estudi esta basat en alumnes
de dibuix de 1r de batxillerat, els recursos descrits a la tesi es poden aplicar a alumnes de I'ESO.

Com es veura, gracies a la realitzacié de I'objecte tassa d’esmorzar i I'is de programari de
disseny en la fase de modelitzacio, permetra:

Fer canvis en les mides facilment.

Calcular cotes, distancies.

Agilitzar els canvis sobre I'objecte.

Representar diferents idees.

Observar I'objecte amb diferents punts de vista.

Utilitzacié de llibreries amb elements comuns.

Generar informacié compatible amb eines d’impressié 3D.

@~poooTy

5 http://apliense.xtec.cat/arc/cercador/t-32/d-dues%20dimensions

6 http://apliense.xtec.cat/arc/cercador/t-32/d-2d

7 http://apliense.xtec.cat/arc/node/1796
|
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Programari: 2D i 3D

Per dur a terme la fase de representacié 2D i 3D del procés tecnoldgic, s’'usa la Taula 1, que
representa la seleccié d’entre els diversos programaris gratuits i de codi obert (Open Source)
seleccionats en aquest TFM, a fi de qué els centres puguin disposar de nous recursos sense que
suposin una afectacio al pressupost anual.

Indicadors i Valoracio

El programari s’ha documentat a partir d’'uns indicadors que han de permetre efectuar una
valoracié sobre el seu Us en els centres, i concretament en la fase de modelitzacié del procés
tecnologic. A més, a cadascun d’aquests programes es creara (com s’ha dit més amunt) un
mateix objecte per tal de donar vida a I'eina i ajudar a completar la comparativa amb material
visual. El projecte escollit ha sigut la creacié d’'una tassa de llet, que fem servir habitualment als
matins mentre esmorzem a casa. S’ha escollit per ser un objecte quotidia i, per tant, significatiu
per als estudiants.

No s’ha utilitzat mai cap d’aquest programari, per tant ha calgut aprendre com funciona cadascun
i familiaritzar-se amb les eines i entorn. La valoracié del programari s’ha realitzat a partir de la

instal-lacid, entorn, eines i funcionalitats que incorpora cada programari de serie, no amb la
incorporacio d’extensions funcionals posteriors. L'opinié sobre cadascuna d’elles es valora a

Els indicadors, detallats a la Taula 5, seran les bases per a valorar minimament cadascun dels
programaris, agrupats segons la Figura 4, per abstreure una visié técnica, funcional i també
pedagogicament cada programari de disseny.

Pedagogics

Funcionals Tecnics

Figura 4. Aspectes a valorar sobre el programari de disseny

Per tal de poder establir una valoracié comparativa, s’escullen els segients indicadors:

Aspectes Indicadors Descripcio Valoraci6

1 Totes

Multiplataforma El progrgmari de disseny e_sta disponible 05 MS Windows, Linux,

. en els diferents entorns existents. ’ Mac OS X

S 0 2 entorns 0 menys

N <

‘8" Ejfai al disc ::l]zf;ﬁzié?és d’espai per la seva 0?5 S 188“2

E ) 0 >250MB

© 1 Sense requeriments
Software- Requeriments tan de Software com de addicionals
Hardware Hardware per instal-lar el programari. 0,5 Pocs requeriments

0 Molts requeriments
I ——
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Aspectes

Indicadors

Descripcio

Valoracié

Possibilitat de fer servir el programari 1 Si
Portable des d’un dispositiu d’emmagatzemament 0 No
extern o en una unitat de xarxa.
. > ili
Nombre de Entrades a Internet, fent Us del cercador 015 (2) g’l ',&‘.’lf‘s
recursos Google, del programari 0 > 0’5 Mlllons
’ ’ <0, ilions
E\°> L’estructura de I'area de treball ens 1 Eines accessibles
o Entorn de permet accedir a les funcionalitats rapidament
9 treball necessaries per a desenvolupar els 0 Eines no accessibles
= dibuixos. rapidament
= La definicio legal de la vinculacié entre 1 Open Source
I Llicencia I'usuari i el desenvolupador del 0 o
o programa. Propietari
C,orba La destresa adquirida amb I'is del L Al.t"?‘
ClEpIEmRE g programari al llarg del temps 05  Mija
) 0 Baixa
Funcionalitat que genera un arxiu capag 1 Si
g Exportacié STL de comunicar-se amb una impressora 0 No
© 3D, per tal de realitzar la impressio6 3D.
2 Video Permet l'edici6 de video. -
© 0 No
k=) Renderitzacié Permet 'aplicacié d’algorismes per 1 Si
2 generar una imatge fixa o animacié 3D. 0 No
=] . f . . »
o Programable Disposa d un entorn per introduir 1 Si
comandes d’ordres. 0 No

Taula 5. Indicadors valoracié comparativa

MODELITZACIO | DISSENY D'OBJECTES A L'ESO

17




Disseny en 2D

QCAD

L’aplicacié de disseny QCAD va néixer al voltant del 1999, amb un ninxol de mercat a causa del
poder d’eines com AutoCAD que dominaven el mercat. La seva comunitat va veure com es van
anar introduint millores perd que la seva privadesa feia que no poguessin aportar com en els
seus inicis. Finalment I'any 2013 van publicar les versions del programa amb llicéncia Open-
Source (GPLv3), que va permetre activar el treball col-laboratiu mitjangant d’Internet. Per tant, és
una aplicacié de programari lliure i multiplataforma, disponible pels entorns de Windows, MacOS
i Linux. En la seva pagina web la podem descarregar gratuitament i realitzar una instal-lacio
guiada sense complicacions.

QCAD crea un entorn a partir de cinc zones de treball, enumerades a la Figura 5.

Figura 5. Entorn de treball de QCAD

Disposa d’un entorn facil i configurable, observat a partir de la Figura 6, on es poden veure les
zones de treball (abans enumerades).

B Sin titulo 1 - QCAD. - olEl
Fichero Editar Ver Seleccionar Dibujar Dimensién Modificar Forzar Informacién Capa Bloque Ventana Diverso CAM Ayuda

CIEIZIES o [lemy

Versn de prusba

‘The folowing add-ons are running in tril
mode:

Seleccione la entidad o regin | Mo hay entidades seleccionadas.

Figura 6. Programari de disseny QCAD
Les caracteristiques destacades del programari QCAD, son:

Construccio i modificacié de punts, linies, arcs, cercles, el-lipses, splines, polilinies,
textos, acotacions.

Format d'arxiu natiu DXF (versié R15).

Suport complet per a capes i blocs.

Suport per a diverses unitats, incloent-hi métrica anglosaxona, etc.

Consola per a insercié de coordenades i execucié d'instruccions.
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Per a realitzar I'estudi del programari QCAD s’ha confeccionat la Taula 6, amb la informaci6 del
programa, per a la seva posterior analisi i comparacio.

Nom

Lloc Web
Desenvolupador

Any de creaci6

Versio

Plataforma

Llicéncia

Cost

Nombre de descarregues

Entrades a Google.com
Idioma
Requisits Software

Requisits Hardware
Ocupaci6 de disc dur
Facilitat d’instal-lacio
Corba d’aprenentatge
Arxiu

Plugins / Extensions
Exportacié STL

Altres formats d’exportacio
Portable

Simulacié

Es programable?

Video
Documentacié/Recursos

QCAD

http://www.gcad.org

RibbonSoft

1999

3.9

MS Windows, Mac OS X i Linux

GNU General Public License (GPLv3)
Gratuit i Lliure

No hi ha dades de les descarregues
+100.000 usuaris a 20048

371.000 resultats

15 (Castella)

Mac OS X 10.10, 10.9, 10.8, 10.7, 10.6 (Yosemite, Mavericks, Mountain
Lion, Lion, Snow Leopard)

Windows 8, 7, Vista, 2000, XP (32bit / 64bit)
Linux (qualsevol distribuci6)

Els minims per instal-lar el Sistema operatiu
116 MB (121.774.080 bytes)

Si

Si (http://wiki.librecad.org/index.php/LibreCAD_Plugin_Development)

No

.bmp, .svg, .pdf

Si (http://download.cnet.com/QCad-Portable/3000-6677_4-75790448.html)

No

Si

No

http://www.gcad.org/en/gcad-documentation
https://www.fearlessmakers.com/using-gcad-make-contour-pillow/
https://www.youtube.com/playlist?list=PLB0B176E1C3717511

Taula 6. Indicadors QCAD

Finalment, s’ha desenvolupat la representacio del projecte Tassa de llet amb el programa QCAD,
on la durada ha sigut de 30 minuts, veient el resultat final a la Figura 7.

28

1,8

10

SR

N Y

9

Figura 7. Projecte Tassa en QCAD

8

http://www-mdp.eng.cam.ac.uk/web/CD/engapps/gcad/gcadmanual.pdf
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http://wiki.librecad.org/index.php/LibreCAD_Plugin_Development
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https://www.fearlessmakers.com/using-qcad-make-contour-pillow/
https://www.youtube.com/playlist?list=PLB0B176E1C3717511
http://www-mdp.eng.cam.ac.uk/web/CD/engapps/qcad/qcadmanual.pdf

LibreCAD

Es una aplicacié de software lliure disponible pels entorns de Windows, Mac OS X i Linux, que
es pot descarregar i instal-lar de forma gratuita. El seu nom original era CADuntu, creat a partir
de la base de QCAD, disposa del procés pel qual un model degut a I'aplicacié d’algorismes
genera una imatge 3D, renderitzar a partir de la biblioteca Qt5, que ens permet fer dissenys de
planols de cases, circuits eléctrics i objectes amb certa complexitat.

LibreCAD crea un entorn a partir de cinc zones de treball, enumerades a la Figura 8.

a

3
‘ Treball per punts i opcions de capa
)\

‘ Dues paletes d'eines basiques

—
@ m—
J /
Figura 8. Entorn de treball de LibreCAD

Disposa d’un entorn intuitiu i usable, observat a partir de la Figura 9, on es poden veure les zones
de treball (abans enumerades).
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Figura 9. Programari de disseny LibreCAD

Les caracteristiques destacades del programari LibreCAD, son:

Diverses opcions de seleccio, visualitzacio, modificacio i informacio del dibuix.

Aplicacié de capes i blocs.

Possibilitat d’'usar eines com splines, polilinies, eines d’el-lipse, linia tangent i cercle.
Sistema de trencament avancat i eines de transformacio.

Compatible amb els arxius .DXF en 2D, pel que permet usar dissenys desenvolupats en
altres programes com AutoCAD.

1
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Per a realitzar I'estudi del programari LibreCAD s’ha confeccionat la Taula 7, amb la informacio
del programa, per a la seva posterior analisi i comparacio.

Nom LibreCAD

Lloc Web http://www.librecad.org

Desenvolupador Comunitat LibreCAD

Any de creaci6 2011

Versio 2.07

Plataforma MS Windows, Mac OS X i Linux

Llicencia GNU General Public License (GPLv2)

Cost Gratuit i Lliure

Nombre de descarregues +1.000.000°

Entrades a Google.com 233.000 resultats

Idioma +20 (Castella i Catala)

Requisits Software Els minims per instal-lar el Sistema operatiu
Requisits Hardware Els minims per instal:lar el Sistema operatiu
Ocupaci6 de disc dur 124 MB (130.846.720 bytes)

Facilitat d’instal-lacio Si

Corba d’aprenentatge Alta

Arxiu .dxf

Plugins / Extensions Si (http://wiki.librecad.org/index.php/LibreCAD_Plugin_Development)
Exportacié STL No

SR pE SR Gl E (08 bmp, .png, .svg, .jpg, .pdf

Portable Si (http://portableapps.com/apps/graphics_pictures/librecad-portable)
Simulacié No

Es programable? Si

Video No

Documentaci6/Recursos https://sites.google.com/site/tutoriallibrecad
https://sites.google.com/site/joserramonchamorro/home

http://wiki.librecad.org/index.php/LibreCAD users Manual
Taula 7. Indicadors LibreCAD

Finalment, s’ha desenvolupat la representacio del projecte Tassa de llet amb el programa QCAD,
on la durada ha sigut de 40 minuts, veient el resultat final a Figura 10.

Figura 10. Pfojecte Tassa en LibreCAD

9 http://blog.librecad.org/2014/05/we-hit-the-one-million-download-mark/
|
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https://sites.google.com/site/joserramonchamorro/home
http://wiki.librecad.org/index.php/LibreCAD_users_Manual
http://blog.librecad.org/2014/05/we-hit-the-one-million-download-mark/

DraftSight

L’eina de disseny DraftSight és un programari gratuit, encara que disposa de la versio de
pagament per a un Us professional. Podem descarregar el programari des de la web del
desenvolupador Dassault Systmes en I'apartat de descarregues, on hem d’escollit el sistema
operatiu del nostre ordinador abans de procedir a la descarrega. Aquesta versié gratuita pero
s’ha d’activar abans de 30 dies per seguir usant les eines de disseny, és un tramit que farem a
partir de la mateixa aplicaci6 introduint la nostra adreca de correu, a la que rebrem un missatge
per finalitzar el procés. DraftSight, és una aplicacié multiplataforma que suporta els entorns de
Windows, Mac OS X i Linux.

DraftSight crea un entorn a partir de quatre zones de treball, enumerades a la Figura 11.

Figura 11. Entorn de treball de DraftSight

Disposa d’un entorn visualment atractiu i minimalista, observat a partir de la Figura 12, on es
poden veure les zones de treball (abans enumerades).

A DraftSight - [INONAME 0.dwa] - olEN
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Figura 12. Programari de disseny DraftSight

Les caracteristiques destacades del programari DraftSight, sén:

Permet exportar el nostre model per realitzar la impressié 3D del dibuix.
Obrir i editar arxius en format DWG, DXF i DWT, usats per AutoCAD.
Multiples capes i blocs, splines, polilinies, el-lipses, entre d’altres.
Entorn configurable i multidoma.



Per a realitzar I'estudi del programari DraftSight s’ha confeccionat la Taula 8, amb la informacié
del programa, per a la seva posterior analisi i comparacio.

Nom

Lloc Web
Desenvolupador
Any de creacio
Versio

Plataforma

Llicencia

Cost

Nombre de descarregues
Entrades a Google.com
Idioma

Requisits Software

Requisits Hardware

Ocupaci6 de disc dur
Facilitat d’instal-lacio
Corba d’aprenentatge
Arxiu

Plugins / Extensions
Exportacio STL

Altres formats d’exportacio
Portable

Simulacié

Es programable?

Video
Documentaci6/Recursos

DraftSight
http://www.3ds.com/es/productos-y-servicios/draftsight/
Dassault Systemes

2010

2015

MS Windows, Mac OS X i Linux

Propietaria

Gratuit

+1.800.000 (desembre de 2011)°

596.000 resultats

14 (Castella)

Windows XP (SP2), Windows 7, Windows 8

Mac OS X 64bit v10.6 (Snow Leopard) or v10.7 (Lion)
Ubuntu 9.10 Gnome, Fedora 11 Gnome, KDE, o versions superiors,
32bit

Windows

Intel Pentium 4 processador (2 GHz or faster)

2 GB RAM

XGA (1024 x 768) pantalla

Mac OS X

1GB of RAM

1024x768 display (1280x800 recomanat) amb 16-bit targeta video
Linux

1 GHz x86 processador

1GB of RAM

1024x768 display (1680x1050 or superior)

454 MB (476.565.504 bytes)

Si

Mitja

.dwg

Si de pagament

Si

.dxf, .bmp, .png, .svg, .jpg, .pdf, ...

No

No

Si

No
http://www.3ds.com/products-services/draftsight-cad-
software/resources/
https://www.youtube.com/user/DraftSight/
http://blogtecnos.blogspot.com.es/pltic-ii.html

Taula 8. Indicadors DraftSight

Finalment, s’ha desenvolupat la representacié del projecte Tassa de llet amb el programa
DraftSight, on la durada ha sigut de 15 minuts, veient el resultat final a la Figura 13.

Figura 13. Projecte Tassa en DraftSight

10 hitp-//blog.librecad.org/2014/05/we-hit-the-one-million-download-mark/
-]
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http://www.3ds.com/products-services/draftsight-cad-software/resources/
http://www.3ds.com/products-services/draftsight-cad-software/resources/
https://www.youtube.com/user/DraftSight/
http://blogtecnos.blogspot.com.es/p/tic-ii.html
http://blog.librecad.org/2014/05/we-hit-the-one-million-download-mark/

Disseny en 3D

Blender

Blender és un programari de disseny gratuit i de codi lliure, el que ens déna dret a usar-lo per
qualsevol proposit que vulguem, distribuir-ho, estudiar com funciona, fer-hi canvis, i distribuir-ho
amb total llibertat. El programari es pot executar en els sistemes operatius més coneguts com
Windows, Mac OS X i Linux, i també en d’altres com Solaris, FreeBSD o IRIX. Només cal
descarregar-ho des de la seva pagina web i seguir els passos de l'instal-lador per disposar del
programa. Blender Foundation és I'encarregat de liderar aquest projecte que es financa a partir
de donacions a través del seu lloc web. Actualment han posat en marxa una certificacié per
professorat que acredita els coneixements sobre Blender amb un programa de certificacié propia.

El programa de disseny crea un entorn a partir de cinc zones de treball, enumerades a la Figura
14.

Figura 14. Entorn de treball de Blender

Disposa d’'un entorn professional amb molta informacié a I'abast, observat a partir de la Figura
15, on es poden veure les zones de treball (abans enumerades).

Figura 15. Programari de disseny Blender

Les caracteristiques destacades d’aquest programari, son:

» Edici6 d'audio i sincronitzacio de video.

e Llenguatge Python per automatitzar o controlar diverses tasques.
e Accepta formats grafics com TGA, JPG, Iris, SGI, o TIFF.

e Motor de jocs 3D integrat.
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Per a realitzar I'estudi del programari Blender s’ha confeccionat la Taula 9, amb la informacié del
programa, per a la seva posterior analisi i comparacio.

Nom

Lloc Web
Desenvolupador
Any de creaci6
Versio
Plataforma
Llicéncia

Cost

Nombre de descarregues
Entrades a Google.com
Idioma

Requisits Software

Requisits Hardware

Ocupaci6 de disc dur
Facilitat d’instal-lacio
Corba d’aprenentatge
Arxiu

Plugins / Extensions
Exportacié STL

Altres formats d’exportacio

Portable

Simulacié

Es programable?

Video
Documentaci6/Recursos

Blender
http://www.blender.org/
Blender Foundation
1999

2.74

MS Windows, Mac OS X, GNU/Linux, Solaris, FreeBSD i IRIX
GNU General Public Licensel!

Gratuit i Lliure

3.400.000/any (2009)

87.100.000 resultats

10 (Castella) i 22 en traduccio

Windows XP fins Windows 8, Mac OSX 10.6+, i Linux
32-bit dual core 2Ghz CPU amb suport SSE2.

2 GB RAM

24 bits 1280x768 display

Mouse o trackpad

OpenGL-grafics compatibles amb targeta 256 MB RAM
271 MB (284.274.688 bytes)

Si

Mitja

.blend

Si, Open Source

Si

.obj, .fbx, .3ds, .ply, .dae, .svqg, ...

Si (http:/portableapps.com/apps/graphics_pictures/blender_portable)
Si

Si

Si

http://www.blender.org/support/

http://wiki.blender.org/

http://www.ite.educacion.es/formacion/materiales/181/cd/index.htm

Taula 9. Indicadors Blender

Finalment, s’ha desenvolupat la representacié del projecte Tassa de llet amb el programa
Blender, on la durada ha sigut de 3 hores aproximadament, veient el resultat final a la Figura 16.

Figura 16. Projecte Tassa en Blender

1 http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html
|
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SketchUp Make

El programari SketchUp Make va ser desenvolupat per una companyia de Colorado als Estatus
Units, posteriorment va ser absorbida per la multinacional Google durant el 2006, finalment el
programari va ser venut a Trimble I'any 2012. Sketchup és una eina de disseny i modelatge en
tres dimensions, amb la qual es poden realitzar projectes tant d’animaci6 com de
desenvolupament de videojocs. El programari va ser desenvolupat amb el llenguatge de
programacio Open Source Ruby, que apropa la comunitat de desenvolupadors a fer canvis en la
funcionalitat actual, o escriure petits programes per afegir-ne de noves. SketchUp esta disponible
pels sistemes Windows i Mac OS X, encara que només per a les Ultimes versions d’aquests
sistemes operatius. Es pot descarregar gratuitament a partir de la seva pagina web oficial, en la
que també disposen d’una versié Professional de pagament amb caracteristiques i funcionalitats
més completes.

SketchUp Make crea un entorn a partir de quatre zones de treball, enumerades a la Figura 17.

Figura 17. Entorn de treball de SketchUp

Disposa d’un entorn amb poques opcions accessibles en un sol clic, com es pot veure a partir de
la Figura 18, i les seves zones de treball (abans enumerades).
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Figura 18. Programari de disseny SketchUp

Les caracteristiques destacades d’aquest programari, sén:

e Modelitzacié 3D i desenvolupament de videojocs.
e Llenguatge Ruby i personalitzacié amb plugins.
e Integracié amb Google Earth i la galeria 3D de Google.
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Per a realitzar I'estudi del programari SketchUp s’ha confeccionat la Taula 10, amb la informacio
del programa, per a la seva posterior analisi i comparacio.

Nom StechUp

Lloc Web http://www.sketchup.com
Desenvolupador Trimble Navigation Limited
Any de creaci6 2000

Versio StechUp Make 2015

Plataforma MS Windows, Mac OS X

Llicencia Propietari

Cost Gratuit

Nombre de descarregues --

Entrades a Google.com 22.900.000 resultats

Idioma a?

Requisits Software MS Windows

Windows 8+ i Windows 7+

Microsoft® Internet Explorer 9.0 o superior.
Mac OS X

Mac OS X 10.10+ (Yosemite), 10.9+ (Mavericks) i 10.8+ (Mountain
Lion)

QuickTime 5.0 i Safari.

MS Windows

1 GHz processador.

4 GB RAM.

16 GB d’espai total al disc dur.

300 MB d’espai al disc dur.

Requisits Hardware 3D Targeta de Video Card 512 MB

Mac OS X

2.1+ GHz Intel™ processador

4 GB RAM.

300 MB d’espai al disc dur.

3D Targeta de Video amb 512 MB (OpenGL version 2).
Ocupaci6 de disc dur 282 MB (296.177.664 bytes)

Facilitat d’instal-lacio Si

Corba d’aprenentatge Alta

Arxiu .skp

Plugins / Extensions Si

Exportacié STL No

SRl E S Gl £l 3ds, .dem, .jpg, .bmp, .png

Portable No

Simulacié Si

Es programable? Si

Video Si

Documentacié/Recursos http://blog.sketchup.com/
http://www.sketchup.com/es/learn/videos/58
https://www.youtube.com/user/SketchUpVideo

Taula 10. Indicadors SketchUp

Finalment, s’ha desenvolupat la representacié del projecte Tassa de llet amb el programa
SketchUp, on la durada ha sigut de 30 minuts, veient el resultat final a la Figura 19.
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Figura 19. Projecte Tassa en SketchUp
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OpenSCAD

Es una solucié de disseny assistit per ordinador gratuita, que es distribueix sota la llicéncia GPL
v2, i multiplataforma, tan MS Windows, Linux/Unix i Mac OS X. Disposa de compatibilitat amb els
arxius habituals com AutoCad (.dxl) i d’impressié 3D (.stl). OpenSCAD, esta construit a partir de
llibreries gratuites com Qt per a la interficie d’'usuari, i un dissenyador de peces basat la
construccio a partir de sumar, restar o combinar diferents solids entre si, anomenat Constructive
Solid Geometry (CSG). Mentre d’altres programaris tenen molta incidéncia en aspectes artistics,
OpenSCAD crea els models a partir d’escriure funcions parametritzables mitjancant la
programacio en scripts, permetent el control total sobre el procés de modelatge i canviar
qualsevol part del procés en tot moment.

OpenSCAD crea un entorn a partir de tres zones de treball, enumerades a la Figura 20.

Editor per programar el model

Barra d’accés rapid a les funcionalitats del programa

Visualitzacié de I'objecte

Figura 20. Entorn de treball de OpenSCAD

Disposa d’un entorn on la programacio és tan o més important que I'objecte, observat a partir de
la Figura 21, on es poden veure les zones de treball (abans enumerades).
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hitp: favew.openscad.rg

Copyright (C) 2008-3015 Tre OpenSCAD Devekpers

This pragram s e software; you can redsrbute it andfar modfy it under the toms of Foundation; eithes version 2 of the Licsse, or fat your
‘opte) any ater verson.

Merco: transiado = [-0.00 -0.00 -0.00 ], rotacin = [ 55.000.00 25.00], dstanda = 140.00 OpenSCAD 2015.03

Figura 21. Programari de disseny OpenSCAD

Les caracteristiques destacades d’aquest programari, son:

e Programari lliure.

e Programacio per peces.

« Us de funcions de programacio.
e Facilment parametritzable.
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Per a realitzar I'estudi del programari OpenSCAD s’ha confeccionat la Taula 11, amb la

informacié del programa, per a la seva posterior analisi i comparacio.

Indicador

Nom

Lloc Web
Desenvolupador
Any de creaci6
Versio
Plataforma
Llicencia

Cost
Nombre de descarregues
Entrades a Google.com

Descripcio

OpenSCAD

http://www.openscad.org

OpenSCAD Developers

2009

2015.03-1

MS Windows, Mac OS X, Linux, FreeBSD, Solaris
Free Software GPLv2

Gratuit

404.000 resultats

Idioma
Requisits Software

Angles
Windows XP or newer on x86 32/64 bit
Mac OS X 10.7 or newer

Requisits Hardware Els minims per instal:lar el Sistema operatiu

Ocupaci6 de disc dur 30,3 MB (31.797.248 bytes)

Facilitat d’instal-lacio Si

Corba d’aprenentatge Mitja

Arxiu .scad

Plugins / Extensions Si

Exportacié STL Si

S e Gl Elg o amf, .dxf, .svg, .png, .jpg, ..

Portable Si

Simulacio Si

Es programable? Si

Video No, fa animacié

Documentaci6/Recursos http://www.openscad.org/documentation.html
http://es.wikibooks.org/wiki/Tutorial OpenScad

Taula 11. Indicadors OpenSCAD

Finalment, s’ha desenvolupat la representacié del projecte Tassa de llet amb el programa
SketchUp, on la durada ha sigut d’'una hora aproximadament, veient el resultat final a la Figura

22.

Figura 22. Projecte Tassa en OpenSCAD
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Analisis i Observacions

Després de treballar amb cada una de les eines de disseny, amb el suport de les Taules
d’indicadors i a partir de la Taula 5 de valoracié. La Taula 12, representa I'analisi amb puntuacié
de cada programari.

Disseny 3D
SketchUp  OpenSCAD

Programari/indicador Disseny 2D

[ QcAD  LibreCAD  DraftSight

Aspectes Tecnics

Blender

05 05 05 1 05 1
0,5 0,5 0 0 0 il
1 1 0 05 0 il
1 0 1 0 1
1,87 0,31 1,56 0,31 2,5
Aspectes pedagogics
0 0,5 1 1 0
1 i il i il
1 0 il 0 1
Corba 1 0,5 0,5 1 0,5
d’aprenentatge
4,5 3 5,25 4,5 3,75
Aspectes funcionals
0 1 il 0 1
0 0 1 1 1
0 0 il il 0
1 1 1 1 1 1
Total (Pes 15% 0,37 0,37 0,75 1,5 1,12 1,12
Puntuacié Final 6,74 6,74 4,06 8,31 5,93 7,37

Taula 12. Puntuaci6 del programari de disseny segons els Indicadors
Disseny en 2D

Els tres programes sén forca similars, tot i que possiblement QCAD és una bona eleccio, ja que
porta molt temps al mercat i s’ha anat actualitzant durant aquests anys i, a més, és Open Source.
Sembla més intuitiu i amigable que LibreCAD,; les eines son similars, pero la usabilitat és molt
millor i intuitiva. Molt similar en aquests aspectes és DraftSigth, que té un entorn molt visual i
modern; la creacié d’objectes és una mica més rapida i senzilla que els dos anteriors. Pero en la
puntuacio final de la Taula 8 I'ha penalitzat molt el que és un programari molt gran i necessita
unes caracteristiques d’ordinador que potser no tenen a les aules. Qualsevol de les tres opcions
pot encaixar als centres de secundaria, tot i que potser la millor tria seria QCAD.

Disseny en 3D

Encara que SketchUp provenia del OpenSource, la professionalitzacio de I'eina per una empresa
privada ha fet que empitjorés en els aspectes técnics de 'analisi feta. Es un programari que s’usa
a les aules, probablement degut a la seva facilitat d’Us en la creacio d’objectes i com a eina és
una bona opcié, perd davant d’alternatives lliures com OpenSCAD o Blender amb una multitud
d’opcions, SketchUp a la llarga no pot competir amb la funcionalitat d’altres eines. Si el que es
vol és una eina agil orientada al disseny a partir de la programacié, OpenSCAD és la nostra opci6
principal, ja que es basa en scripts per crear objectes, i es pot instal-lar en gairebé tot tipus
d’ordinadors. Pero si el que es vol és un entorn de caire professional, on la creativitat dels
alumnes es pot potenciar degut a les funcionalitats per construir objectes, Blender permetra
afrontar projectes complexos, fer la renderitzacié i impressio en 3D.

Wikipedia disposa d’'una amplia taula de comparacié de programari CAD en 2D (Wikipedia,
Comparison of computer-aided design editors, 2015), i en 3D (Wikipedia, 2015), que inclou cinc
dels programes analitzats en aquest TFM, menys OpenSCAD, i un ampli ventall d’'opcions de
programari de disseny. El portal SOFTIN.INFO usa I'eina AutoCAD per realitzar comparacions
amb programari de disseny 2D, que s’inclouen en aquest TFM (SOFTIN, 2015).

1
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Aplicacio al Curriculum de PESO

El buidatge del curriculum (d'Ensenyament, 2007), contextualitzat en el possible (s de programari de disseny CAD, representa la seleccio a la Taula 13.

Curs Unitat Didactica
QCAD LibreCAD DraftSight Blender SketchUp Make OpenSCAD
v

El procés Tecnologic v v v v
Materials i estris de dibuix

Representacio grafica d’objectes v v v v v v
Estructures v v

Els materials i les seves propietats

La Fusta

Els metalls i els plastics

Introduccio6 a I'electricitat

Internet

Electricitat v v v v v v
B Metalls i plastics

Produccid i consum d’energia

Processos i transformacions tecnologiques en la vida quotidiana

El projecte tecnologic v v v v v v
Sistemes de la comunicacio

Tractament de la informaci6

1r

3r Magquines simples v v v
Mecanismes v v v
Estructures v v v v v v
Magquines termiques
Electronica Analogica
Electronica Digital
Urbanisme v v

| Arquitectura v v v v
Domotica v v
Robotica v v v v v

Oleohidraulica i Pneumatica

Taula 13. Relacié Unitat Didactica / Programari CAD
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Impressié en 3D

La Tecnologia 3D esta experimentant un elevat creixement degut a que la impressié 3D per part
del sector industrial esta revolucionant la societat i el mercat, i segons experts com (Barnatt,
2012) formara part de la proxima revolucié industrial, juntament amb els drons i els robots. La
impressio 3D esta sent usada en camps molt diversos com la medicina (StudyPLAN, 2014), el
disseny industrial, arquitectura, enginyeria i construccié, automocid i el sector aeroespacial, entre
d’altres (Impresoras3d.com, 2015) com en I'educacié (Ollero, 2014).

Per exemple, destaquen els sistemes educatius de paisos com Estats Units, després de la
declaracié de Barak Obhama el 2013 recollida per (Gross, 2013), o de Xina que incorporara
impressores 3D en les 400.000 escoles durant I'any vienent (Krassenstein , 2015). A Europa, el
Departament d’Educacié del Regne Unit esta potenciant I'ensenyament STEM a partir del
potencial de la impressio 3D (Education, 2013). Mentre que a Espanya, concretament la
Comunitat de Madrid (Madrid, 2015), s’incorporaran les impressores 3D en tots els Instituts a
partir del proxim curs 2015-2016, en l'assignatura de Programacia.

Cal pensar en la transicié pedagogica que aix0 suposa per al professorat. En especial, caldra
formar el docent en actiu que desconeix el mén de la impressié 3D. Actualment, per facilitar la
incorporacio d'aquesta tecnologia 3D a la secundaria existeixen els kits especialitzats que poden
servir d’iniciacié tan al docent com a l'alumne, ja que conceptualment estan construits per
treballar a les aules sense gaire formacié inicial, tenen un cost d’entre 399€ i 850€ que no hauria
de ser prohibitiu pels centres. Aixd0 permetra la construccié de projectes partint d'una visié
abstracta a concreta, en un procés mental que sovint és dificil per als alumnes (Navas Martinez,
2010).

La impressié 3D no només és responsabilitat de la matéria de Tecnologia, siné que la seva
aplicacié també s’integra amb d’altres matéries com la ciéncia en general, matematiques o
historia, entre d’altres. Per exemple, en 'ambit de les matematiques (Oliver & Slavkovsky, 2014)
expliquen com representar figures, calcul d’arees, superficies, entre moltes més possibilitats,
com representar i construir elements quimics, o dissenyar monuments historics o escultures a
escala i obtenir una replica en el taller. Programes matematics, com per exemple Mathematica
(un classic forgca antic perd permanentment actualitzat), permeten generar arxius STL preparats
per treballar amb impressores 3D i obtenir els objectes derivats del disseny i calcul.

Aquest enfocament de treball permet realitzar projectes transversals, maximitzant la integracié
entre docents i matéries, facilitar la relacié entre matéries en benefici dels alumnes, eliminant les
barreres conceptuals que molts dels alumnes de secundaria tenen. Sobretot, al passar de I'escola
primaria als centres de secundaria (GRAO, 2015), degut al augment d’hores, materies i
continguts.

Per incorporar aquesta tecnologia a les aules la Figura 23, cal conéixer el Software de disseny,
els materials i les propies impressores 3D.

Les
Impressores
3D

Els materials

Software de
disseny o
modelatge

Figura 23. Eixos de la Tecnologia 3D
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Software de disseny

Existeixen multitud de programes tipus CAD (Glare, 2014) per a realitzar el disseny d’objectes,
des d’eines de pagament, gratuites, lliures o amb llicencies d’educacié. D’entre les eines vistes
en l'anterior apartat, OpenSCAD o Blender fomenten el creixement escolar (Stallman, 2014),
gracies a qué les seves llicencies d’us recolzen I'ensenyament sense restriccions i costos. La
comunitat que hi ha darrere d’aquest programari ens posa a l'abast tot tipus de projectes
disponibles a Internet, i que gracies a eines com STL Finder!? ajuden a cercar projectes preparats
per descarregar i imprimir en qualsevol impressora 3D, o fer-ne Us incorporant-los en I'entorn
d’aprenentatge, el programa de disseny, i adaptar en funcié de les caracteristiques i objectius de
cada projecte. Aquest tipus de programari també ha permeés que alguns dels primers llibres de
text (Hernandez, A., et al, 2015), recullin unitats didactiques exclusivament per a la impressio 3D,
i ho facin mitjangant programari lliure.

Els materials

Una vegada seleccionada la impressora 3D, els materials que es poden trobar al mercat sén
tipus molt diversos de plastics i derivats. Actualment, els materials de filament de plastic més
utilitzats (Formizable, 2014) s6n Acrilonitril Butadié Estiré (ABS), Poliacid Lactic (PLA), Alcohol
Polivinilic (PVA). Depenent de si cal un material més economic i que permeti molta interaccié
amb ell, se seleccionara el primer tipus, o si es vol que sigui biodegradable o per a peces
d'extrema delicadesa, es triara el segon o tercer material respectivament. També existeixen altres
materials com els policarbonats, polietilens i Nylon, entre uns altres (3Dilla, 2015), que permetran
tenir uns acabats més professionals o poliments segons les necessitats del projecte que s’estigui
duent a terme al taller.

Figura 24. Material PLA Figura 25. Material PVA Figura 26. Material ABS

Aquests tres materials tenen moltes diferéncies entre ells, tal com mostra el portal 3D Printing
for Beginners!3 en l'article (Beginners, 2013), podem concloure que el material ABS és més fort,
durador i dificil de trencar, és ideal per a peces mecaniques, i prové del petroli; el material PLA
no és toxic, permet una alta velocitat d’impressid, és ideal per a peces petites, i es trenca
facilment; finalment el material PVA és biodegradable, reciclable, no és toxic, i té un preu elevat.

Les impressores 3D

Actualment existeixen multitud d’impressores 3D al mercat (Formizable, 2014), ja sigui per crear
menjars, construir cases, bijuteria, implants, etc., segons la tecnologia usada en el procés additiu,
on es crea I'objecte mitjangant les capes de material, per a la impressio 3D. Es aquest procés el
gue es diferencia del mecanitzat tradicional: técniques de processos de sostraccio on el material
és eliminat per méetodes com el fresat, tornejat, tall i perforacio.

Les tecnologies additives per la impressié 3D, es diferencien en la manera en com dipositen les
capes en la construccié de I'objecte i en els materials que poden fer-se servir.

12 http://www.stlfinder.com/

13 http://3dprintingforbeginners.com/
|
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Tipus Tecnologies Materials

Termoplastics (per exemple, PLA, ABS),
Extrusio Modelat per deposicid fosa (FDM) aliatges eutéectiques de metalls, productes
comestibles

Sinteritzat laser directe de metall (LMD) Gairebé qualsevol aliatge de metall

Fusioé per feix d’electrons (EBM) Aliatges de titani

Sinteritzacid selectiva per calor (SHS) Termoplastic en pols

Granular
Sinteritzaci6 selectiva per laser (SLS) termoplastic, metalls en pols, pols ceramics
Impressié 3D amb capgal d’injeccié de .
. . Guix
tinta sobre jag en pols

Laminat Fabricacié objecte laminat (LOM) Paper, fulla metal-lica, pel-licula de plastic
Estereolitografia (SLA) fotopolimer

Foto-
polimeritzat

Processament digital de llum (DLP) resina liquida

Taula 14. Tecnologies de fabricacio additiva
D’entre totes les tecnologies de la Taula 14, hi ha tres tecnologies principals (Mariano, 2013):

e Fusion Deposition Modeling (FDM): La tecnologia inventada i patentada per Scott Crump
de 'empresa Stratasys, que data dels anys 80. Es la tecnologia que va popularitzar la
impressié d’'objectes 3D i que actualment la gran majoria d’'impressores 3D utilitzen. La
comunitat RepRap va crear l'equivaléncia, Fused Filament Fabrication (FFF), per
disposar de la terminologia sense restriccions. Basicament crea una base per poder
separar la peca, s’escalfa el material fins arribar al nivell de fusid i es diposita en la posicio
desitjada de la capa corresponent. Després, el material es refreda i solidifica, fent que es
desplaci la capa per permetre comencar amb la seglient capa.

Exemples: BCN3D+, Da Vinci 1.0, Prusa i3.

o Estereolitografia (SLA): Consisteix a aplicar a una resina liquida sensible a la llum un feix
de llum ultraviolat. La base es va movent avall fent que la llum es pugui aplicar novament
creant l'estructura de l'objecte final. Aquesta tecnologia va ser la primera existent
patentada pel fundador de 3DSystems, per0 sol malgastar-se molt material que a la
vegada és molt costos, encara que s'obtenen peces de gran qualitat.

Exemples: Impresores Trimaker o Project de 3DSystems

e Sinteritzacié Selectiva per Laser (SLS): Simplement fa Us del laser que impacta en la
pols, fon el material i se solidifica. Permet I'is de multitud de materials en pols com la
ceramica, cristall, nylon, poliestire, etc. El seu gran avantatge és que no malgasta cap
resta de material i crea els objectes amb rapidesa i precisio.

Exemples: Impresores EOS

1
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Analisi de les impressores 3D

Per finalitzar I'estudi de la impressi6 3D es detalla cadascuna de les tres impressores
enumerades en la tecnologia FDM i analitzades a partir del portal 3D Hubs#, ja que disposen de
models econdmics i amb altes prestacions, com queda palés el fet d’estar entre les primeres
posicions del 3D Printing Trends de 2015 (Hubs, 3D Printing Trends May 2015, 2015), o obtenir
un premi en el CES 2014 (Imprimalia3D, 2014), una fira d’electronica i tecnologia de consum que
es realitza cada any a Las Vegas, Nevada, per part dels editors i organitzadors de la fira.

BCN3D+ Da Vinci 1.0 Prusa i3

http://www.bcn3dtech  http://us.xyzprinting.c . -
Web nologies.com/es/catal om/us_en/Product/da http./érﬁgfpi;;qslwwl
0g/bcn3d -Vinci-1.0 —

BCN3D Technologies XYZ Printing RepRap
740,00 € 440,99€ 399,00 €
Si No Si
15.500 165.000 466.000
Si No Si
24 x 21 x 20 cm 20 x20 x 19 cm 20 x 20 x 18 cm
ABS, PLA, Nylon ABS, PLA ABS, PLA
stl, gcode stl, .obj, .xyz stl, gcode
180 mm/s 150 mm/s 150 mm/s
2 1 1
73 8,9 6,4
8,3 6.8 8,5
8,3 8,6 8,8
8,8 8.2 8,0
9,0 7.8 7.4
8,8 8,2 85
8,7 6,0 7.3
8,3 6.2 8,5

Despeses de funcionament 9,0 7,3 8,6
83 48 84

Taula 15. Valoracio impressores 3D

Segons la puntuacié del portal que analitza totes les impressores, es pot veure que la BCN3D+ i
la Prusa i3 estan per sobre de la DaVinci, on es destacaria que els podem instal-lar nosaltres
mateixos i segueixen la filosofia Open Source. A més, el programari que gestiona la impressié
permet interactuar amb la impressora facilment. La Taula 15, dona com a resultat que la
impressora Prusa i3 disposa d’una millor relacié qualitat-preu, sent un recurs amb garanties d’éxit
pels centres de secundaria, sense que suposi una afectacio al pressupost anual. Per altra banda,
el fet que la impressora Da Vinci tingui tan alta puntuacié en la facilitat d’Us i el seu preu al mercat
sigui forga ajustat, es podria valorar per part dels centres.

14 (3D Hubs, 2015)
]
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Elaboracié de materials i recursos per ’'ESO

Projectes

Aprendre tecnologia amb el joc Scrabble en 3D

Descripci6

En aquest TFM, la proposta didactica del projecte Aprendre tecnologia amb el joc Scrabble en
3D, s’ha realitzat per a primer de FESO, al bloc de Les TIC com eina per a la integracio i la
comunicacié de la informacié, dintre de la Unitat Didactica Representacié grafica d’objectes.
L’eina de disseny seleccionada ha sigut OpenSCAD, per apropar la programacié a I'alumne a
partir dels scripts proporcionats pel professor de generacio de les peces, alhora permetra imprimir
els objectes en 3D, amb l'objectiu d’aprendre mitjancant el joc Scrabble, paraules relacionades
amb els continguts de la matéria de tecnologia de les unitats didactiques treballades en
I'assignatura fins aguest moment.

Es distribuiran els alumnes en grups per tal de treballar cooperativament entre ells, cosa la qual
calda organitzar. Cada grup haura de dissenyar:

Distribuir les lletres de I'abecedari en 10 fitxes aproximadament,

on cada fitxa conté sis cares,

guatre cares contiglies contenen les lletres,

i dues cares ell nombre de punts,

a repartir entre 1 i 4 (o0 segons convingui el grup-classe),

alhora cada fitxa pot ser de 3 colors, que assignaran uns multiplicadors de punts segons

convingui el grup-classe.

Per gamificar l'activitat, assignarem a cada grup un nivell inicial de principiant en iniciar el
projecte. Els nivells poden ser inicial, amateur, professional i mestre, i es poden graduar els punts
de cada nivell en funcié de la relacié de punts que el grup-classe hagi designat a les fitxes.
Segons avancin en el procés tecnologic de grup se’ls assignaran punts, que també depenen dels
calculs abans comentats, si algun grup decideix crear algun objecte addicional com el suport per
les fitxes o alguna altra proposta, també podran obtenir punts addicionals. Finalment, es jugara
amb les fitxes impreses amb la impressora 3D del centre, i comencara la competicié per obtenir
meés punts que els altres grups. Els grups que més hagin assolit coneixements sobre terminologia
tecnologica trauran més puntuacioé que podran bescanviar per avantatges.

Pel que fa al taulell de joc, es pot demanar que cada grup en construeixi una part en paper o
fusta, depenent de si volem treballar més els aspectes de dibuix técnic, o si fa falta reforcar el
treball al taller. Inicialment es planteja com a tasca de reforg per aquell grup que necessiti treballar
una d’aquestes opcions, també els hi atorgarem punts.

Les recompenses i avantatges aniran en funcié del nivell assolit per aquell grup, quedant com a
tasca pel docent que porti a terme aquesta activitat a I'aula, generar les recompenses segons les
necessitats que vegi convenients per aquell grup-classe. No s’aprofundira en aquest punt perque
seria objecte d’un altre treball.
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Relacié amb altres materies

Llengles El treball de la documentacié i regles del joc.

Visual i plastica  Elaboraci6 del taulell

Taula 16. Relacié amb altres matéries del projecte Scrabble en 3D

Competencies basiques
La contribucio del projecte a I'adquisicié de les competéncies basiques es detalla a la Taula 17.

Comunicativa linglisticai Es treballara I'expressié escrita a partir de la documentacioé projecte i la
audiovisual confeccio de les regles del joc.

Artistica i cultural L’aprenentatge cultural a partir de confeccionar paraules amb el joc.

Tractament de la
informacié i competéncia
digital

L’Us del programari de disseny per crear les fitxes del joc i la recerca
d’informacié per ajudar a definir les regles del joc.

Coneixement i interacci6 = Apropar la creacié de jocs de taula a partir d’apropar el seu disseny i
amb el mén fisic elaboracio a l'aula.

Taula 17. Competéncies basiques del projecte Scrabble en 3D

Avaluacio
L’avaluacio del treball realitzat per part de 'alumne i del grup, es pondera a partir de la Taula 18.

La documentacio sintetitza el treball tan de grup com individual.

LATRTETEL (2Er e Es molt important la representacié amb I'eina de disseny CAD. 35%
Objecte final L’objecte final del treball de grup segons els requisits demanats 40%
Coavaluaci6 (Grup) \r:%lfcr:t; eFI) :;epbriglec(::?eoperatiu del grup i 'assoliment dels objectius 10%
Autoavaluacio (Individual) Ser critic i reflexiu sobre la teva aportacio del projecte i grup 5%
Coavaluaci6 (Grup-Classe) El projecte implica un treball cooperatiu del grup-classe, se’ls hi 10%

rendira comptes

Taula 18. Avaluacié del projecte Scrabble en 3D

1
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Recursos Digitals
Els recursos digitals relacionats amb el projecte Aprendre tecnologia amb el joc Scrabble en 3D,
els recull la Taula 19.

El procés tecnologic

http://www.edu365.cat/batxillerat/comfer/projecte/

Descripcio: etapes i passos a realitzar alhora d’afrontar la part del treball en grup Web Procés i
assignat. Documentacio
Finalitat: tenir present I'ordre, els processos que s’ha de realitzar i la

documentaci6 a generar.

Scrabble

http://www.scrabble.com Web
Descripci6: web oficial del joc de taula de construccié de paraules.

Finalitat: socialitzacio del joc.

Informacié

Wikipedia Scrabble

http://www.scrabble.com

Descripcio: caracteristiques i historia del joc de paraules. Web Informacio
Finalitat: guia inicial per a contextualitzar el projecte i les regles, per a crear les

nostres bases de joc.

Disseny Digital 3D

http://www.thingiverse.com/

Descripcio: material de disseny 3D, on podem trobar elements del joc Scrabble

disponibles en format STL. Web STL
Finalitat: accedir als recursos per tenir una referéncia de com es generen els

diferents elements del joc real, i poder imprimir-los directament amb la

impressora 3D.

OpenSCAD CheatSheet

http://www.openscad.org/cheatsheet/index.html

Descripci6: funcions del programa de disseny OpenSCAD per a I'is de 'eina i la
creacio d’'objectes.

Finalitat: disposar del llistat de funcions referencia per a la construccio de les
nostres fitxes.

Web Manual

Tutorial del programa OpenSCAD
https://www.youtube.com/playlist?list=PL2CED4B0OASEA522CF

Descripcio: llista de reproduccié de 14 videos per iniciar-se amb el programari
de disseny OpenSCAD.

Finalitat: tenir a I'abast recursos multimédia per veure com s’usen les funcions i
es creen objectes amb OpenSCAD.

Video Tutorial

Comunitat del programa OpenSCAD

http://www.openscad.org/community.html

Descripci6: comunitat d’'usuaris de disseny amb el programari OpenSCAD. Web
Finalitat: disposar dels canals de comunicacié dels usuaris de I'eina de disseny
OpenSCAD, Llista de correu, Canal IRC i el Forum.

Canals de
Comunicacié

Tutorial de OpenScad

http://es.wikibooks.org/wiki/Tutorial de OpenScad

Descripcié: manual de I'eina de disseny OpenScad. Llibre Tutorial
Finalitat: disposar d’un tutorial en linia del programari per consultar durant la

fase de disseny de les fitxes.

Taula 19. Recursos projecte Scrabble en 3D
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Comunicativa
linglisticai
audiovisual.
Ambientacié del
joc. (1, 5)

Artistica i
cultural.
Aprendre cultura
tecnoldgica. (5)

Tractament de
la informacio i
competéncia
digital.

Us de programari
de disseny i
impressores 3D.
(3,4,5)

Coneixement i
interaccié amb
el mén fisic.
Relacio amb el joc
real i jugar a l'aula
,2)

Programacié d’aula i orientacions didactiques

S1

S2

S3

S4

1. Aplicar el procés
tecnologic en la
creacio de les fitxes
del joc.

2. Valorar el treball
cooperatiu del grup-
classe

3. Utilitzar
correctament les
eines digitals de
disseny per a

representar objectes.

4. Utilitzar les
impressores 3D.

5. Avaluar
I'aprenentatge.

Caracteritzacio dels
elements del projecte
tecnologic.

Valoracié del treball en equip

del projecte.

Disseny dels objectes del

projecte.

Us de programari informatic

de disseny 3D.

Construccio6 dels objectes en

format STL.

Realitzacié d’activitats
d’avaluacio.

Representacio de les fitxes
del joc.

Dissenyar les fitxes
grup.

Cerca d’informaci6 sobre el Generar la

joc. documentacié de cada
etapa del procés
tecnologic del treball de

grup.

Documentaci6 del projecte
per part de cada grup.

Us correcte de les
eines del programari
per representar els
elements del joc.

Representacio grafica amb
I'eina de disseny
OpenSCAD.

Assignaci6 de tasques i rols
en cada grup de treball. Ser responsable de les

tasques assignades.

Aplicacio del format STL per
realitzar la impressié 3D de
les fitxes del joc.

Avaluacio.

Taula 20. Programaci6 d'aula del projecte Scrabble en 3D

Representacio
grafica en esbos
de les fitxes
segons
I'abecedari.

Generacio6 de la
documentacio del
projecte.

Representacio
grafica en 3D dels
elements del
projecte.

15 Els nombres entre paréntesis relacionen les competéncies basiques amb els objectius, els continguts i els criteris d’avaluacio del projecte.
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Orientacions didactiques
Alguns punts sobre els quals cal incidir en aquest projecte Aprendre tecnologia amb el joc
Scrabble en 3D, s6n els segiients:
e Saber identificar les parts del programari OpenSCAD.
e  Saber realitzar la impressié 3D d’un objecte.
e Saber renderitzar un objecte en 3D.
e Reconéixer els diferents formats de representacié d’objectes de disseny.
e Identificar les funcions usades per a la construccié de les fitxes.
e Per alumnes avancats: creacié d’'un element de suport per a les fitxes.
e Per alumnes amb reforg: construir el taulell al taller amb els materials habituals.
e Saber documentar les fases d’un projecte.

e Identificar les fases d’un projecte.

e Relacionar les diferents formes geometriques per construir un objecte.

Proposta de representacio
Les fitxes es poden dissenyar com les imatges representades a la Figura 27, Figura 28, Figura
29 o Figura 30.

\C

s

~

Figura 27. Fitxa 1 (vista prévia) Figura 28. Fitxa 1 (vista render)

N

Figura 29. Fitxa 2 (vista previa) Figura 30. Fitxa 2 (vista render)

La programacio de les fitxes proposades les podem trobar a 'annex 2.
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Dissenyadors del joc per dispositius mobils Angry Birds

Descripci6

En aquest TFM, la proposta didactica del projecte els Dissenyadors del joc per dispositius mobils
Andry Birds, s’ha realitzat per a tercer de PESO, al bloc dels Projectes Tecnologics, dins de la
Unitat didactica Dibuix assistit per ordinador. L'eina de disseny seleccionada ha sigut Blender,
ja que permetra generar objectes en 3D i/o accedir a recursos digitals del projecte.

El projecte neix a 'empresa Angry Birds, on es desenvolupen jocs per a dispositius mobils;
suposem que ens han encarregat dissenyar una nova pantalla per al seu joc. Els requisits podrien
ser:

Crear una pantalla amb els elements del joc,

les figures principals del joc,

gue seran llencades mitjancant un objecte, preferentment un tirador,

cap a una zona amb obstacles,

per tal de fer explotar unes altres figures,

cada llangcament déna una puntuacié depenent del que s’enderroqui,

o faci explotar una figura,

amb un temps determinat,

i un nombre de llangaments finit.

El disseny de la pantalla ha de ser Unic per a tot el grup-classe, per tant, caldra treballar per grups
cooperativament per assolir els requisits, on cada grup realitzara el disseny d’'un grup d’elements
assignats. S’ha programat la realitzacié de la impressio 3D dels elements generats per cadascun
dels grups que integren la pantalla dissenyada. Aquestes peces permetran transportar el joc, del
dispositiu mobil a la realitat, basant-nos en el disseny global del grup-classe, muntarem I'escenari
real on cada grup realitzara les tirades, definides en el context del joc, per tal d’obtenir la maxima
puntuacié possible. Finalment, el professor per tal d’incentivar el treball cooperatiu entre els
alumnes, aplicara meritacions als grups en funcié de I'assoliment de les tasques, aixi com la
finalitzaci6 amb éxit del disseny de la pantalla de tot el grup-classe. Poden rebre com a premi
una seleccié de preguntes que poden ser a I'avaluacié del tema o de la unitat que es treballi, o
per altres temes que es treballin amb altres estratégies docents, el treball que compleixi els seus
requisits amb menor temps, i si la classe assoleix amb éxit el projecte, disposaran d’una pregunta
concreta de I'avaluacio.

El projecte es pot encarar des de la perspectiva de transversalitat de matéries per al grup-classe
de nivell, on les matéries de llengiies, i visual i plastica poden enriquir el projecte aportant punts
de vista diferents en relacid a aspectes visuals, formulacié de documentacié i context de la
pantalla. La proposta didactica del projecte es pot aplicar a qualsevol nivell de 'ESO, en tot cas
s’haura de refer part de la Taula 25, per tal d‘adaptar els continguts i la unitat didactica on el
volem aplicar, aixi com el tipus de programari utilitzat i els elements a generar per part dels
alumnes del projecte.

Per coneixer el joc Andry Birds, es pot veure informacié més detallada en I'annex 3.
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Relacié amb altres materies

Llengles El treball dels textos i context de la pantalla per ambientar la historia.

Visual i plastica  Disseny de la pantalla i elements des d’una visi6 més creativa.
Taula 21. Relacié amb altres matéries del projecte Angry Birds.

Competencies basiques
La contribuci6 del projecte a I'adquisicio de les competéncies basiques es detalla a la Taula 22.

Comunicativa linglisticai Es treballara 'expressio escrita a partir de la documentacio de la propia
audiovisual pantalla i ambientaci6 del joc.

El disseny de la pantalla i els elements que la integren fomenten sobretot

s ) G la creativitat artistica.

Tractament de la L’Us del programari de disseny és clau per realitzar el projecte, aixi com
informacio i competéncia I'analisi de com és una pantalla actual del joc i quins elements haurem de
digital tenir en compte.

El propi desenvolupament del projecte ens marcara que sabem sobre el
Aprendre a aprendre disseny i I'ds de programari, per tal d’anar afrontant el repte amb I'ajuda de
I'equip potenciant les nostres habilitats en disseny.

El repte de treballar en equip cooperativament ha de permetre afrontar els
problemes desenvolupant habilitats critiques i amb criteri propi. Per aixo es
disposara de sessions d’autoanalisi d’equips.

Autonomia i iniciativa
personal

A partir d’'una situacié real com és un joc per dispositius mobils, apropar
com es pot realitzar una part del disseny d’aquest tipus de jocs i obtenir la
nostra pantalla del joc i documentacid.

Coneixement i interaccio
amb el mén fisic

Taula 22. Competencies basiques del projecte Angry Birds

Avaluacié
L’avaluacio del treball realitzat per part de 'alumne i del grup, es pondera a partir de la Taula 23.

La documentacio sintetitza el treball tan de grup com individual.

LG (0T Es molt important la representacié amb I'eina de disseny CAD. 30%
Objecte final L’objecte final del treball de grup segons els requisits demanats 35%
Coavaluaci6 (Grup) \n/;llrgcr:trse;gepbrizlecé?:peratiu del grup i 'assoliment dels objectius 10%
Autoavaluacio (Individual) Ser critic i reflexiu sobre la teva aportaci6 del projecte i grup 10%
Coavaluaci6 (Grup-Classe) El projecte implica un treball cooperatiu del grup-classe, se’ls hi 10%

rendira comptes

Taula 23. Avaluacio6 del projecte Angry Birds

1
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Recursos Digitals
Els recursos digitals relacionats amb el projecte de disseny de la pantalla del joc els recull la
Taula 24.

El procés tecnologic

http://www.edu365.cat/batxillerat/comfer/projecte/

Descripcio: etapes i passos a realitzar alhora d’afrontar la part del treball en grup Web Procés i
assignat. Documentacio
Finalitat: tenir present I'ordre, els processos que s’ha de realitzar i la

documentaci6 a generar.

Angry Birds

https://www.angrybirds.com/

Descripcio: web corporativa del joc per dispositius mobils a representar en el
projecte.

Finalitat: saber la historia del programa, els seus personatges, els escenaris i
quina configuracio tenen les pantalles del joc.

Web Informacié

Disseny Digital 3D

http://www.thingiverse.com/

Descripci6: material de disseny 3D, on podem trobar elements del joc Angry

Birds disponibles en format STL. Web STL
Finalitat: accedir als recursos per tenir una referéncia de com es generen els

diferents elements del joc, i poder imprimir-los directament amb la impressora

3D si fos necessari.

Eines de Blender: Spline, Polilines, Cercles,...

https://\_NW\_N.voutube.com/watch?v=c4 IhHrPIUw ) Video
Descripcio: diferents opcions per a la creacié d’objectes.

Finalitat: familiaritzar 'alumne amb les eines del programari de disseny.

Tutorial

Crear un personatge en Blender

https://www.youtube.com/watch?v=3RFYYKLY130

Descripci6: video tutorial on es crea un personatge amb el programari de

disseny Blender. Video Tutorial
Finalitat: veure com des de zero s’'usen les diferents eines que disposa

I'aplicaci6 de disseny Blender, on pas a pas ens ajuden a crear un personatge

fictici.

Comunitat de Blender

http://www.g-blender.org/

Descripcié: comunitat d’'usuaris de disseny amb el programari Blender. Web Forum
Finalitat: disposar d’'un forum per compartir experiencies i trobar recursos sobre

el programari Blender.

Blender 3D: principiant a professional

http://es.wikibooks.org/wiki/Blender _3D:_novato_a_profesional

Descripci6: manual de I'eina de disseny CAD Blender 3D. Llibre Tutorial
Finalitat: aprendre a usar I'eina de disseny mentre anem confeccionant els

nostres objectes, i cercar solucions als nostres problemes de disseny.

Taula 24. Recursos projecte Angry Birds

1
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Programacié d’aula i orientacions didactiques

Comunicativa
linglistica i
audiovisual.
Ambientacié del
joc. (1, 5)

Artistica i
cultural.
Disseny dels
elements del
nostre joc. (1, 2)

Tractament de
lainformacid i
competencia
digital.

Us de programari
de disseny i
impressores 3D.
(2, 4,5)

Aprendre a
aprendre.
Potenciar les
habilitats de
disseny (1, 2, 5)

Coneixement i
interaccié amb
el moén fisic.
Joc real (1, 3)

S1

S2

S3

S5

1. Aplicar el procés
tecnologic en la
creacio dels elements
de la pantalla del joc.

2. Utilitzar
correctament les
eines digitals de
disseny per a
representar objectes.

3. Valorar el treball
cooperatiu del grup-
classe

4. Utilitzar les
impressores 3D.

5. Avaluar
I'aprenentatge.

Caracteritzacio dels
elements del projecte
tecnologic.

Disseny dels objectes del
projecte.

Us de programari informatic
de disseny 3D.

Valoraci6 del treball en equip
del projecte.

Construccio6 dels objectes en
format STL.

Realitzacio d’activitats
d’avaluacio.

Representacio dels elements
de la pantalla del joc.

Cerca d’informacié sobre el
joc.

Documentacié de la pantalla
i els elements que I'integren
de cada grup.

Representacio grafica amb
I'eina de disseny Blender.

Assignaci6 de tasques i rols
en cada grup de treball.

Aplicacio del format STL pels

elements del joc a les
impressores 3D.

Avaluacio.

Taula 25. Programacié d'aula del projecte Angry Birds

Dissenyar els elements
necessaris de grup.

Generar la
documentacié de cada
etapa del procés
tecnologic de cada
element del joc.

Us correcte de les
eines del programari
per representar els
elements del joc.

Ser responsable de les
tasques assignades.

1,3,

Representacio
grafica en esbos 5
dels elements del
projecte.

Generaci6 de la
documentacio del
projecte.

Representacio 2-4
grafica en 3D dels
elements del

projecte.

16 Els nombres entre paréntesis relacionen les competéncies basiques amb els objectius, els continguts i els criteris d’avaluaci6 del projecte.
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Orientacions didactiques
Alguns punts sobre els quals cal incidir en aquest projecte sén els segients:

e Saber que és un spline, poliline, capa i bloc.

e Saber representar linies, cercles, figures, textures, escales, cotes, volums.

e Saber renderitzar un objecte en 3D.

e Reconéixer els diferents formats de representacié d’objectes de disseny.

o Distingir entre les eines de disseny possibles alhora de realitzar les parts de I'objecte.
e Per alumnes avancats: integrar diversos elements per realitzar una petita animacio.

e Saber documentar les fases d’un projecte.

e Identificar les fases d’un projecte.

¢ Relacionar les diferents formes geometriques per construir un objecte.

e Saber cercar recursos de disseny 3D amb format compatible per al programari de
disseny.

e  Saber usar models amb llicencia Creative Commons en els projectes.

Proposta de representacio
Les diferents parts del disseny de la pantalla es poden representar com les imatges
representades a la Figura 31, Figura 32, Figura 33, Figura 34 o Figura 35.

,
-

Figura 31. Tirador Figura 32. Boom Bird

Figura 33. Red Bird

Figura 34. Obstacles

Figura 35. Egg White

1
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Recursos
Recull de recursos més destacats per a docents, usats per a dur a terme aquest TFM, amb
diferents suports i tipologia, a fi de disposar d’un llistat de referéncia sobre informacio relacionada
amb I'ambit del disseny d’objectes. Concretament, podem trobar:

e Material, recursos i noticies de I'ambit educatiu.

e Tutorials i recursos sobre el programari de disseny usat en aquest TFM.

e Recursos i noticies sobre la impressio 3D.

El procés tecnologic

http://www.edu365.cat/batxillerat/comfer/projecte/ Web
Descripcio: etapes i passos a realitzar alhora d’afrontar un treball de Tecnologia

Procés i
Documentacio

Disseny Digital 3D

http://www.thingiverse.com/

Descripcié: material de disseny 3D on podem trobar una gran quantitat Web STL
d’'objectes disponibles en format STL.

Educat365

http://www.edu365.cat/eso/muds/tecnologia/index.htm

Descripci6: Portal de Tecnologia del Departament d’Ensenyament de la Web Material Docent
Generalitat de Catalunya, disposa de projectes i exercicis relacionats amb la

Tecnologia.

Alexandria
http://alexandria.xtec.cat Web Moodle
Descripci6: Biblioteca de recursos digitals per a I'aula.

Aplicacio de Recursos del Curriculum (ARC)

http://apliense.xtec.cat/arc/ .
Descripcio: Espai amb propostes didactiques de docents per portar a terme a Web Material Docent

I'aula.

Blender 3D: principiant a professional _ )
http:/es.wikibooks.org/wiki/Blender_3D:_novato_a_profesional Llibre Tutorial
Descripcio: manual de I'eina de disseny CAD Blender 3D.

GNU.org .
http://www.gnu.org/education/ Web Projectes
Descripcié: Recursos educatius i projectes basats en Software lliure.

Tecnologia, programacién y robotica

Hernandez, A., et al. (2015). Tecnologia, programacion y robética. Manual mediante ) Programacio
proyectos. Madrid: Casals. Llibre PR
Descripcio: Llibre de text adaptat al nou curriculum de la LOMCE, on destaca Robotica i 3D
per la innovacié educativa en la programacio, robdtica i 3D.

Impresoras3d.com
http://www.impresoras3d.com/ Web Noticies
Descripcio: Portal de noticies relacionades amb les impressores 3D.

Educacio 3.0 .
http://www.educaciontrespuntocero.com/ Web Portal Educatiu
Descripcio: Portal de noticies, novetats, experiencies i formacié en educacio.

1
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Centre de Recursos Pedagogics Especifics de Suport a la

Innovacio i la Recerca Educativa (CESIRE) i
http://www.xtec.cat/web/innovacio/cesire Web Material Docent
Descripci6: Espai amb propostes didactiques de docents per portar a terme a

l'aula.

Tutorial del programa OpenSCAD
h_tt@://\_NW\_N.voytube.com/playlist?l!st:PLZCED4BOA8EAE_;2_2(_ZF ) Video
Descripci6: llista de reproduccié de 14 videos per iniciar-se amb el programari

de disseny OpenSCAD.

Tutorial

Tutorial del programa QCAD

https://www.youtube.com/playlist?list=PLBOB176E1C3717511 Video
Descripci6: llista de reproduccié de 5 videos per iniciar-se amb el programari de
disseny QCAD

Tutorial

Tutorial del programa LibreCAD

https://sites.google.com/site/tutoriallibrecad/ Web
Descripcio: Introduccié a I'Gs del dibuix técnic a partir de 8 moduls de continguts

aplicats al disseny amb el programari LibreCAD.

Tutorial

Portal DraftSight

http://www.3ds.com/products-services/draftsight-cad-software/resources/ Web
Descripcio: Recursos digitals en format video i pdf de I'eina de disseny

DraftSight.

Recursos

YouTube SketchUp

https://www.youtube.com/user/SketchUpVideo Video
Descripci6: Portal oficial del programari de disseny SketchUp on es pot veure

I'ds de I'eina i com es construeixen pas a pas diversos projectes.

Tutorial

Taula 26. Recull de recursos clau
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Conclusions i linies de treball futur
Conclusions

La societat avanca dia rere dia, on les noves tecnologies estan fent créixer els sistemes de
comunicacio, les investigacions en medicina, els sistemes de control aeri, automobilisme, entre
d'altres. Des de la meva visio inicial, fora de les aules, entenia que els centres de 'ESO eren la
llavor d'aquests progrés, i tot i que és cert, un cop t'apropes a la docéncia hi ha la sensacié que
aquesta voragine tecnologica esta passant per damunt del sistema d'ensenyament actual, no
sent capagos els centres de pujar-se'n en aquest tren, endegat per la societat tecnologia.

La materia de tecnologia, a partir del nou curriculum, marca un objectiu transversal a tots els
nivells de 'ESO, la construccié d’objectes, a fi de fomentar la innovacid i creativitat dels alumnes
a partir dels projectes. Aquest TFM centra la seva atencié en el disseny, on s'inclouen les eines
de disseny CAD per a la representacié en dues i tres dimensions. Aquesta part del disseny amb
I'ds de programari ens acosta a I'’educacié 2.0 que promouen des dels governs, ja que estem
integrant eines que faciliten 'aprenentatge dels alumnes, i el desenvolupament de les seves
aptituds i potencialitats, a fi de fomentar la innovaci6 i creativitat dels alumnes a partir dels
projectes, en un entorn proper i quotidia als alumnes, com son les eines digitals.

La investigacio i documentacié dels programes descrits en aquest treball, de caire, gratuit i
Open Source, ha de fer veure als centres i docents que disposen de recursos alternatius al
programari propietari, i de pagament. Es cert que al parlar de disseny, gairebé tothom pensa
en AutoCad com a eina per construir tot tipus d’objectes, amb una amplia funcionalitat (o
complexitat) que probablement s’extrapoli a que totes les eines de disseny sén dificils d’usar, i
gairebé impossible d'aplicar als centres de 'ESO. Aquest TFM, defensa i documenta, amb I'Us de
programari alternatiu i juntament amb la realitzacié d’'un projecte simple com és una tassa
d’esmorzar, qué es poden introduir aquestes propostes tecnologiques i digitals a les aules. Com
s’ha descrit en aquest TFM, dintre del curriculum de Tecnologia, hi ha unitats didactiques que
poden tenir una relacié directe amb el programari de representacié per ordinador, només hem de
generar els projectes adequats per portar a terme aquestes representacions, tan 2D com 3D,
durant la fase de modelitzaci6 del nostre procés tecnologic.

El programari de disseny 2D analitzat, a partir dels indicadors i el desenvolupament de la tassa,
permet acotar la seleccié de les eines, QCAD, LibreCAD i DraftSight. Es conclou que QCAD és
una eina més intuitiva i amigable, sent la opci6 triada per implantar a les aules. Per altra banda,
el disseny 3D, tot i qué per puntuacié Blender ha destacat, es proposa arrel de la imminent
implantacié del nou curriculum, I'ts de OpenSCAD, ja que crea els models a partir de la
programacié de funcions. Pero, si volem potenciar la creativitat dels alumnes, Blender permet
amb el seu entorn professional, deixar anar la imaginacié i construir qualsevol objecte.

Els dos projectes plantejats es recolzen en la tecnologia 3D, que juntament amb l'aplicacié de
metodologies basades en la cooperacio i gamificacid, es pretén innovar en la matéria potenciant
la creativitat amb I'Gs de les eines de disseny i representacié d'objectes. Aquests projectes
juntament amb la impressié 3D, doten d'una construccio real dels objectes a l'aula. Ajudant als
alumnes a desenvolupar el seu raonament abstracte i la seva capacitat espacial amb un
ensenyament no memoristic, a partir d'una metodologia educativa als projectes basada en els
programes de disseny 2D i 3D.

En estudi sobre la impressio 3D, un factor determinant és el preu, ja que els centres tenen els
recursos limitats. Aixo ha fet seleccionar d’entre diverses impressores, BCN3D+, Da Vinci 1.0 i
Prusa i3, aquelles amb unes prestacions que permeten la seva implantacié a les aules. S’ha
conclos que la relacié qualitat-preu de la impressora Prusa i3, auto-instal-lable, Open Source,
amb una bona qualitat d’impressid i una comunitat amb suport i recursos molt extensa, permet la
implantacié amb garanties d’'éxit de la tecnologia 3D als centres.

A més, aquesta integracio digital en la matéria ens ajuda a treballar els projectes transversalment
en diverses matéries, fent que la sinergia entre alumnes, professors i centre, sigui més propicia
a la generacié de coneixement. No oblidem que els nostres alumnes formen part d'aquesta
societat tecnologia, i concretament ells estan catalogats com a natius digitals, ja que han nascut
amb uns avencos tecnologics que veuen com a quotidians i amb el que se senten comodes.
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Per tant, aquest TFM pretén ser un recurs addicional per fomentar la inclusié digital mitjancant
I'Gs d'aquestes tecnologies de disseny, com son els programaris de CAD en dues i tres
dimensions en la fase de modelitzacié del procés tecnologic, permetran aprendre i col-laborar
activament en un entorn més confortable, que apropara l'ensenyament-aprenentatge entre
alumnes i docents, ajudant a millorar la qualitat educativa del nostre ensenyament.

Linies de treball futur

Com s’ha comentat en la introduccié d’aquest TFM, no ha sigut possible portar a l'aula els
projectes proposats, per tant, sera un treball a aplicaren un futur a les aules de 'ESO.

Referent a la documentacié d’aquest treball, es proposa continuar el treball en aquestes arees:

Programari: aportar informacioé sobre altres programaris amb llicéncia propietaria de
pagament o amb llicencia d’estudiant. Aix0 pot aportar una visié més completa del mén
del programari de disseny, realitzant I'analisi i comparacié amb les eines que s’han
treballat en aquest TFM.

Web 2.0: paral-lelament al programari d’escriptori, existeixen eines web de representacio
2D i 3D focalitzades al disseny d’interiors. Dintre del bloc de I'Habitatge es podrien usar
complementariament a les eines proposades en aquest TFM.

Activitats/Projectes d’aula: amb la documentacio i recursos que aporta aquest TFM,
obre una linia de treball per adaptar els projectes habituals a les aules com: Tangram,
Connector, Ascensor, Semafor, entre d’altres; per incloure I'is de programari de disseny
proposat en aguest TFM.

Projectes del TFM: redissenyar els projectes per aplicar-los a qualsevol nivell de 'ESO,
incloent-hi la generacié d’'una documentacié base de cada projecte, i adaptacions
adequades a cada nivell.

Crear un joc: a partir de I'is del Blender, i ja que en el projecte Angry Birds s’ha
dissenyat una pantalla i els objectes. Es pot usar el motor de jocs 3D de Blender, per
crear el joc d’ordinador amb els elements abans comentats.

1
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