Master universitari en Formacio del Professorat d'Educacié Secundaria
Obligatoria i Batxillerat, Formacio Professional i Ensenyament d'ldiomes

Bami '

Treball de fi de master

Titol: Estudi per a la transformacié d’un taller de tecnologia en un espai “Maker” d’un institut de

secundaria.
Cognoms: Tormo Alonso
Nom: Jordi
Titulacié: Master en Formacid del Professorat d’Educacid Secundaria Obligatoria i

Batxillerat, Formacid Professional i Ensenyament d’Idiomes

Especialitat: =~ Tecnologia

Director/a: Isaac Tan Bachs

Data de lectura: 15/ 6/ 2021

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Facultat d'Informatica de Barcelona




Resum:

Organitzacions de nivell internacional, posen de manifest una educacié desfasada, incapac de
donar resposta a les necessitats laborals presents i de futur (World Economic Forum, 2017). El
present document planteja el moviment "Maker" com a eina per millorar habilitats, com el
pensament critic i creatiu, la resolucié de problemes i competéncies de I'ambit STEAM i Digital,
alineades amb les necessitats laborals. També es recull I'estat de I'art del moviment "Maker" i
quines son les bases del moviment i la seva filosofia. S'analitzen els espais "Maker" en entorns
escolars, les possibilitats formatives, la planificacid per a la implantacid i els avantatges i
inconvenients. Finalment es plantegen tres activitats didactiques, una lligada al taller tradicional
(construccid amb eines) i les altres dues a espais "Makers" (impressié 3D i talladora laser).
Comparar les activitats, permet mostrar com els espais "Maker" tenen una clara tendéncia a
treballar sobre I'ambit digital i en menor grau també sobre I'ambit matematic i el personal i social.

Paraules Clau: Cultura Maker, Makerspace, FabLab, Hackerspace, creacio i fabricacio digital.

Resumen:

Organizaciones de nivel internacional, ponen de manifiesto una educacion desfasada, incapaz de
dar respuesta a las necesidades laborales de presente y futuro (World Economic Forum, 2017).
El presente documento plantea el movimiento "Maker" como herramienta para mejorar
habilidades como el pensamiento critico y creativo, la resolucion de problemas y competencias
del &mbito STEAM y Digital, alineadas con las necesidades laborales. También se recoge el estado
del arte del movimiento "Maker" y cudles son las bases del movimiento y su filosofia. Se analizan
los espacios "Maker" en tornos escolares, las posibilidades formativas, la planificacion para la
implantacion y las ventajas e inconvenientes. Finalmente se plantean tres actividades didacticas,
una ligada al taller tradicional (construccion con herramientas) y las otras dos a espacios "Makers"
(impresion 3D y cortadora laser), comparar las actividades, muestra como los espacios "Maker"
tienen tendencia a trabajar mas sobre el ambito digital y en menor grado, también sobre el ambito
matematico y el personal y social.

Palabras Clave: Cultura Maker, Makerspace, FablLab, Hackerspace, creacion y fabricacion digital.

Abstract:

International organizations report, reveal how education is incapable of responding to the current
and future labor needs (World Economic Forum, 2017). This document raises the "Maker"
movement as a tool to improve soft skills, such as critical and creative thinking, problem solving
and skills in the STEAM and digital fields, aligned with job needs. It also includes the state of the
art of the "Maker" movement, its bases and philosophy. Moreover, spaces around schools, training
possibilities, the planning for its implementation and the advantages and disadvantages are also
analyzed. Finally, three didactic activities are proposed, one linked to the traditional workshop
(construction with tools) and the other two to "Makers" spaces (3D printing and laser cutter).
Comparing these three activities show how the "Maker" spaces trend to work on the digital,
mathematical and personal and social fields.

Keywords: Maker culture, Makerspace, FabLab, Hackerspace, Digital modeling and fabrication.
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1 Introduccio

Justificacio

Vivim a una societat en constant transformacié i canvi, per tant, preparar als alumnes pel seu
futur, sigui com a ciutada o per accedir al mén laboral, és un dels grans reptes que afronten els
centres educatius.

La creacid i fabricacié col-laborativa digital no ha parat de créixer a reu als darrers anys i aixo ha
propiciat I'aparicio de noves eines de treball. Els espais "Makers", FabLabs o Ateneus de Fabricacid
son incubadores pel desenvolupament d'activitats que tenen a veure amb la creativitat, la
resolucid cooperativa de problemes, les competéncies digitals i I'esperit d'emprenedoria i
empresarial.

Davant les virtuts dels espais "Maker" hi ha centres que han decidit implantar-los per beneficiar-
se dels resultats en el context escolar, hi ha iniciatives amb resultats molt positius i motivadors
per l'alumat. S6n molts els centres que han apostat per introduir canvis, renovacions i
transformacions amb la intencié d'adaptar-se a la realitat i necessitats actuals de la societat.
Perqué si no és aixi, com podem preparar als alumnes pel mén del futur?

Objectius

El present TFM, cerca com a objectiu principal, definir els canvis que ha de patir taller de
tecnologia d'un institut de secundaria, per tal de trobar una transicié cap a un espai "Maker", i
adaptar-lo a les necessitats formatives del seu alumnat.

Per tal d'assolir la fita principal cal plantejar els seglients objectius secundaris:

e Mostrar les necessitats respecte a les habilitats i competéncies professionals de futur.

e Estudiar les tendéncies que segueixen els espais “Maker” de referéncia a I'entorn europeu
i concretament en els centres educatius.

e Establir quines son les necessites per a la transformacié del taller de tecnologia a un espai
“Maker”.

e Avaluar les noves possibilitats formatives (curriculars i competencials) que comporta
aquesta transformacio.

e Identificar els possibles avantatges/inconvenients de la implantacié d'un espai "Maker"
en un centre escolar.

e Concretar una proposta docent per implantar a un espai “Maker"

e Comparar les competéncies treballades a partir dels diferents plantejaments (taller
tradicional, impressio 3D i talladora laser)

Metode

Es planteja una proposta docent que consisteix a donar tres visions diferents de la construccid
d'un objecte (el trencaclosques Cub Soma). El resultat son tres activitats didactiques, la primera
amb un punt de vista del taller tradicional (construccié amb eines) i les altres dues des d'una visid
"Maker" (impressid 3D i talladora laser). Aquests tres plantejaments han de permetre fer una
analisi qualitativa dels objectius formatius i competéncies transversals proporcionades per cada
activitat.

Estudi per a la transformacié dun taller de tecnologia en un espai “Maker” d’un institut de secundaria. 7



2 Context del problema.

En els Ultims anys veiem una clara tendéncia a I'automatitzacié dels llocs de treball, on les
persones son substituides per maquines i és que els ordinadors i maquines fan molt bé una série
de tasques, com son: el treball especialitzat, el treball repetitiu i la gestié de dades. I sén aquesta
els llocs de treball que estan desapareixent (Garcia Saez, 2019). Obviament, les noves tecnologies
son la conseqiiéncia de la reduccid o perdua de certs llocs de treball, tal com els coneixiem fins
avui, perd en contraposicié es generen noves oportunitats, constantment sentim nous termes
que defineixen noves professions.

Segons l'informe “The Future of Jobs” realitzat pel World Economic Forum! (WEF) de 2017, els
canvis en els models de negoci tindran un impacte profund en el panorama laboral durant els
anys vinents. Segons les projeccions d‘aquest informe, el 65% dels nens que entren a l'escola
primaria avui, acabaran exercint professions completament noves i que encara no existeixen. “La
major part dels sistemes educatius que existeixen a tots els nivells, ofereixen la mateixa formacid
que durant el segle XX i impedeixen el progrés del talent d‘avui”, assegura la institucid, que
demana una reforma dels sistemes educatius (World Economic Forum, 2017).

Segons l'informe “The Future of Jobs” de 2020 en els darrers anys hi ha una clara acceleracié en
I'adopcié de noves tecnologies per part de les empreses. Aquestes centren el seu interés en la
computacio en nuvol, el BigData i el comerg electronic que les consideren prioritaries, encara que
també hi ha un augment significatiu de linterés en encriptacié, automatitzacié i robots no
humanoides i intel"ligéncia artificial, amb les dues tecnologies lentament convertint-se en un pilar
fonamental del treball en totes les industries (World Economic Forum, 2020).

Segons l'estudi “Jobs lost, jobs gained: Workforce transitions in a time of Automation”
Aproximadament el 50% del temps dedicat a les activitats laborals de I'economia mundial, es
podria automatitzar amb les tecnologies actuals (Manyika et a/., 2017).

La reassignacio de les tasques actuals entre persones i maquines ja esta succeint. La seglient
figura representa la quota de tasques actuals realitzades per humans contra maquines el 2020 i
previsions per a 2025.

Information and data processing
Looking for and receiving job-related information
Performing complex and technical activities
Administering
Identifying and evaluating job-relevant information
Alltasks L m—
Performing physical and manual work activities
Communicating and interacting
Reasoning and decision-making e
Coordinating, developing, managing and advising R
0 20 40 60 80 100
Share of task hours (%)
Machine 2020 == Human 2020 = Machine 2025 = Human 2025
— Human-machine frontier 2025

Fig. 1 - Percentatge de tasques dutes a terme per humans contra maquines, 2020 i 2025 (previst), per quota
d'empreses enquestades. - Font (World Economic Forum, 2020)

! World Economic Forum, fundacié sense anim de lucre amb seu a Ginebra. Promou i fomenta una cooperacié publico
privada, integrant als principals liders econdmics, politics i empresarials.
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2.1 Les competencies i habilitats dels treballadors del futur

De la mateixa manera que les necessites de les empreses i indUstria canvien, la demanda de
professions i habilitats exigides als treballadors també son noves, és complicat fer previsions de
futur, els diferents estudis es basen en les tendéncies actuals i en enquestes als diferents sectors
empresarials i industrials per congixer els seus plans estratégics a mig i llarg termini.

La programacio i l'automatitzacié prenen avantatge sobre les persones principalment en les
tasques de processament i recuperacid d‘informacio i dades, tasques administratives i alguns
aspectes del treball manual tradicional. Entre les tasques en qué s'espera que les persones
conservin el seu avantatge s'inclouen: la gestio, I'assessorament, la presa de decisions, el
raonament, la comunicacio i la interaccié (World Economic Forum, 2020).

Les noves tecnologies estan destinades a impulsar el creixement futur de totes les industries, aixi
com a augmentar la demanda de nous rols laborals i conjunts d'habilitats. Aquests efectes que
han de ser positius i generar nous perfils laborals es contraposen amb el traspas de certs treballs
que realitzen les persones i que passaran a ser realitzats per maquinaria. La publicacio "Jobs lost,
jobs gained: Workforce transitions in a time of Automation" preveu que I'automatitzacié comporti
un desplagament laboral del 15% fins a 2030. La problematica recau en el fet que els treballadors
que no s'adaptin o reconverteixin, corren el risc de queda fora del moén laboral (Manyika et al.,

2017).

Inicialment es preveu un augment la demanda de treballadors per desenvolupar i implantar
tecnologia, o interpretar i analitzar en funcié de les dades obtingudes, tot i que és possible que
no hi hagi prou treballadors amb les habilitats necessaries per satisfer aquesta demanda (Manyika
et al., 2017).

Segons l'informe “The Future of Jobs”(World Economic Forum, 2020), els vint perfils laborals amb
més increment de demanda a la indUstria son els recollits a la seglient taula.

Els 20 Perfils laborals amb més demanda

1 Data Analysts and Scientists 11 Gestors de projectes

2 Intel-.lig.éncia artificial i Machine  Learning 12 Gerents de serveis i administracions empresarials
Specialists

3 Especialistes en Big Data 13 Professionals de xarxes i bases de dades

4 Especialistes en estrategia i marqueting digital 14 Enginyers de robotica

5 Especialistes en automatitzacio de processos 15 Assessors estratégics

6 Professionals del desenvolupament empresarial 16 Analistes de gestio i organitzacid

7 Especialistes en transformacio digital 17 Enginyers de FinTech

8 Analistes de seguretat de la informacio 18 Mecanics i reparadors de maquinaria

9 Programadors i desenvolupadors d'aplicacions 19 Especialistes en desenvolupament organitzacional

10 Especialistes en internet de les coses 20 Especialistes en gestid de riscos

Taula 1 - Perfils laborals amb més demanda — Font: Future of Jobs Survey (WEF, 2020)
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Segons “Fabricacion digital, movimiento “Maker” y futuro del Trabajo” (Garcia Saez, 2019). El
desenvolupament de competéncies de I'ambit STEAM son considerades pilars clau per al
desenvolupament de competéncies digitals. L'adquisicid d'aquestes competéncies va més enlla
del propi marc del mercat laboral. Des de I'Agenda Digital Espanyola, es remarca el caracter
fonamental aquestes competéncies digitals per la participacié activa com a ciutadans dins de la
societat.

Les 15 habilitat més importants per 2025

1 Pensament analitic i innovacio 9 Resiliencia, tolerancia a l'estrés i flexibilitat

2 Aprenentatge actiu i estratégies d'aprenentatge 10 Raonament, resolucid de problemes i ideacid

3 Resolucié de problemes complexes 11 Intel-ligencia emocional

4 Pensament i analisi critic 12 Resolucioé de problemes i experiencia de |'usuari
5 Creativitat, originalitat i iniciativa 13 Orientacio al servei

6 Lideratge i influencia social 14 Avaluacié i analisi de sistemes

7 Control i monitoratge 15 Persuasio i negociacio.

8 Disseny i programacio

Taula 2 - Les habilitats més importants per 2025 - Font Future of Jobs Survey (WEF, 2020)

2.2 Reptes formatius i educatius de futur

Com hem vist en els apartats anteriors la incursio de la tecnologia a I'empresa i la indUstria esta
propiciant una rapida transformacio de les necessitats laborals, on cada cop més, es demanen
nous perfils i habilitats laborals que cal formar.

7

A la publicaci6 “Pensant el futur de I'educacié” (Garcia Quera and Marti Comas, 2014) es planteja
la pregunta, Com podem preparar els alumnes per a un moén global i en constant canvi? «La
societat i 'economia del segle XXI viuen un procés de continua transformacid. El coneixement
passa a ser el protagonista i 'educacid se situa com un element clau de I'economia d’un pais. Per
tant, I'adaptacio dels sistemes escolars a les noves necessitats de I'economia i el moén laboral es
converteix en un repte constant».

Segons el cap de I'informe PISA?, Andreas Schleicher, «Les escoles han de preparar els estudiants
per a feines que encara no s’han creat, tecnologies que encara no s’han inventat i problemes que
sorgiran i encara desconeixem» (Zhao, 2012).

Constantment a la societat pateix transformacions, pero que succeeix amb I'educacio? L'educacio
i les escoles no ho estan fent al mateix ritme. The World Innovation Summit for Education (WISE3)

2 PISA: Programme for International Student Assessment o Programa internacional per a l'avaluacié d’estudiants. Serveix
per avaluar, cada tres anys, el rendiment escolar dels joves de 15 anys de diferents paisos. Se n‘encarrega I'Organitzacié
per a la Cooperacio i el Desenvolupament Economic (OCDE).

3 WISE, plataforma internacional i multisectorial per al pensament creatiu, el debat i I'accié intencionada, s'ha consolidat
com una referéncia mundial en nous enfocaments educatius.
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mostra a la seglient infografia que menys del 40% dels mestres dels paisos membres de 'OCDE
utilitza de forma regular eines TIC a la seva practica docent.

WESE

wise-qatar.org

Menos del 40%

de los maestros en
paises de la OCDE
utiliza regularmente las
TIC como parte de su .
practica docente i

Fig. 2 - Us de les TIC a l'aula per part del professorat (WISE@Madrid Infographics - WISE, 2017)

La Fundacié COTEC*, ha realitzat una campanya de sensibilitzacid per a provocar la reflexid i el
debat sobre la necessitat dacompanyar amb iniciatives politiques el que sanomena com
I'arribada de la quarta revolucié industrial, en referéncia a tots els canvis tecnologics que esta
patint la indUstria i com repercuteix a la societat. Entre d'altres exposa la necessitat de reformar
el sistema educatiu, per a protegir talent i establir codis é&tics per I'Us de les tecnologies.

Fig. 3 - Taula posa de manifest les compatibilitats i incompatibilitats entre les habilitats de les maquines i persones-
Fundacio COTEC, Programa #MiEmpleoMiFuturo (Cotec, 2019).

A la figura 3, podem veure una columna de color rosa on es mostren els llocs de treball en perill,
que coincideix amb la columna carabassa, que son les feines que fan molt bé els ordinadors. En
arribar a la columna groga posa de manifest que el sistema educatiu encara prepara en habilitats
gue entra amb competéncia directa amb els ordinadors i per tant posa en perill el futur laboral.
Per altra banda el cervell huma és molt bo fent altres coses que queden reflectides a la columna

# La Fundacié COTEC per a la innovacié és una organitzacio privada sense anim de lucre la missié és promoure la innovacié
com a motor de desenvolupament economic i social.
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verda i que casualment coincideix amb les habilitats més buscades per les empreses i finalment
marcades amb un asterisc assenyala les competéncies o habilites que determina el World
Economic Forum com a més important o transcendents.

La societat del coneixement ha de disposar del suport d’'una educacid transformadora i adaptada
als requeriments d’un context en constant canvi. Com ara avango i veurem en al llarg d’aquest
document, els espais “Maker” poden ser de molta ajuda per a la formacio del present i per assolir
fites més solides en el futur.

Els espais de creacié proporcionen valors, habilitats i competéncies, que en la majoria de casos
estan estretament lligades a les necessitats laborals que ja reclama avui la indUstria i on els
diferents estudis indiquen que aquesta demanda incrementara molt més els propers anys.

Per tant la proposta per a la resta del document consisteix a aprofundir en els espais “Maker” en
general i en particular en I'entorn escolar per veure si permet afrontar els reptes formatius del
futur.
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3 Estat de L'art.

Ja fa uns anys que sentim parlar de la paraula "Maker", que molts autors tradueixen al castella
com "hacedor". El "Cambritge Dictionary" recull el terme amb el segtient significat "the people or
company that make something" i ofereix com a traduccié: Fabricant.

Encara que l'origen del terme amprat és relativament modern, de principis del segle XXI, el
concepte es podria equiparar, salvant les distancies, a l'aficionat al bricolatge o al concepte "DIY
- Do It Yourself" (fes-ho tu mateix) o DIWO — “Do It With Others” (fes-ho amb altres). Aixo si,
amb una gran diferencia i és que el “Maker” té clar interés orientat cap a la tecnologia, compartir
les seves creacions i coneixements adquirits amb altres persones.

Al llarg d'aquest document es fa servir el nom d'espai “Maker”, el nom original és “MakerSpace”
i encara que pugui genera confusid, hi ha molts altres termes amb el mateix significat o0 amb una
petita variacid com ara: “FabLab”, “HackerSpace”, "TinkerSpace", “Hackerspace”, “TechShop”,
etc.

3.1 Qué és un espai “Maker”?

Com es comenta en el punt anterior, el terme “Maker” equival a fabricant, per tant un espai
“Maker” o Makerspace el podriem traduir com a un espai destinat a la fabricacid o creacio.
Tanmateix els MakerSpace queda vinculat a un espai fisic que pot tractar-se d’un local, una
biblioteca, un garatge, una nau industrial, una habitacié ... on podem trobar eines, tan digitals
com les classiques de qualsevol taller, perd hi ha més, segons la definicié que fa Lauren Britton,
“un espai “Maker” és un punt de trobada social, on la gent es reuneix per crear, per col*laborar,
per compartir recursos, coneixement i objectius. [...] S’han format i han evolucionat a partir d'un
desig de comprendre, de manipular, de reconstruir i de compartir” (Britton, 2012).

Segons Jay Silver (creador de la Makey Makey) un espai “"Maker” és un lloc on es fabriquen coses,
perd moltes vegades és més important el significat del procés, que les coses que es fan (Vegeu
Jay Silver, Maker Movement is About Making Meaning). Qualsevol persona seguint instruccions o
indicacions pot construir alguna cosa, pero és el fet de fer-les el que és important perqué és aqui
on es produeix |'aprenentatge. Per tant més enlla del mateix espai i les eines, ja siguin o no
digitals, un espai “Maker” ha de reunir la majoria de les caracteristiques que es descriuen a
continuacio:

e Una comunitat on aprendre i créixer junts on torbar persones amb els mateixos interessos
amb qui compartir idees i inspirar-se dels altres.

e Un lloc on es pot imaginar i prototipar gairebé qualsevol cosa.

e Un espai ple de recursos que inspiren, fins i tot si aquests recursos son només carto i
cinta adhesiva.

e Un lloc on trobar un facilitador que ha de saber com funcionen els recursos de l'espai
“Maker” i que proporcionara a l'usuari 'ajuda necessaria.

e Un lloc on es programaran activitats relacionades amb l'entorn de I'espai “Maker” per
formar els usuaris.

e Un lloc on la gent passa de consumidor a productor.

e Un espai on aprendre i comprendre el funcionament de la tecnologia.
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3.2 Diferents terminologies per un mateix concepte

Hi ha diferents terminologies per parlar d'un mateix concepte, encara que sempre hi ha una subtil
diferéncia que justifica els diferents noms per parlar dels espais de creacio. Els espais “Maker” o
Makerspaces, com a terme més generic i inclusiu, ha arribat cada vegada a representar més
varietat d'espais creatius, encara que hi hagi diferencies entre les eines amb que treballen o els
llocs o espai que ocupin. Al seglient llistat poden veure una representacio dels noms per a espais

de creacio.

Active-Play After-School Program | Arts Camp

Art Center Audio Studio ﬁggﬁ:b Creativity
Club Home Community Space Creativity Lab
Design-Lab DJ Studio Drop-in Space
FabLab Gallery Space Hakerspace
H[-ea:rdns;); Space Idea Lab mze:fning
Innovation Lab Lab Learning Lab

Make Space Maker Art Maker Lab

Makery Media Lab Museum as Play

& o for Collaboration | proguction Studio | Robotics Learning Lab
Sandbox Science Lab Studio

Tech Center Teen/Youth Center Teen Media Lab
Teen Tech Studio Tinkering Space Workshop

Fig. 4 - Espais Maker i altres termes de significat similar — Font: (Davee, Regalla and Chang, 2015)

Les similituds i diferéncies entre aquests tipus d’espais estan relacionades amb:

e La seva localitzacié o ubicacié

e Qui és l'usuari final

e L'equipament de qué disposen

e Les activitats que hi tenen lloc

e El seu proposit i enfocament principals

Independentment del nom que tinguin, son fonamentalment llocs per dissenyar, explorar i crear.
Malgrat que el terme “Makerspace” encara no té definicid oficial al diccionari, s’ha convertit en
un terme ampliament reconegut i esta ben representada per la gran varietat d'espais (Chang et
al., 2015). I de vegades es fa servir indistintament amb el terme FabLab.

Els espais “"Makers” poden tenir diferents formes i mides, pero tenen un mateix punt en comd,
son punt de trobada d'eines, projectes, mentors i experiéncia. Una col-leccié d’eines no defineix
un espai “Maker”. Més aviat, es defineix pel que si pot fer! (Davee, Regalla and Chang, 2015)

Segon la publicacié Make Magazine fa la segiient distincid entre els principals termes (Cavalcanti,
2013).

FabLab (Laboratori de Fabricacié o Laboratori Fabulds): El primer d'aquests espais es va crear
I'Institut Tecnologic de Massachusetts (MIT). Son llocs oberts a I'experimentacid, que
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comparteixen una série d'equipaments o capacitats i un codi de funcionament comi denominat
Fab Charter. Es pot accedir per un preu relativament baix.

Makerspaces: son espais independents que ofereixen accés a eines de fabricacid digital i un
altre tipus de maquines tradicionals. Els seus usuaris estan orientats a fabricar coses, mitjancant
moltes técniques diferents amb la finalitat d'aprendre el funcionament profundament.

Hackerspaces: en els seus origens es tractava d’'un espai on els seus usuaris estan més orientats
a la programacio i més tard van afegir el disseny i fabricacio de circuits electronics.

TechShop: és una cadena d'establiments sense anim de lucre que funcionava com un Workshop,
abans que s'instaurés la idea d'Hackerspace o Makerspace, ja oferien la possibilitat als seus
usuaris de disposar d’una infraestructura de maquines d'alta tecnologia.

Com a conclusié podriem dir que hi ha dues classes, el Hackerspace i el Makerspace. TechShop i
FabLab son tipologies tipus de Makerspace, encara que son anteriors a l'aparicié del terme.

3.3 Antecedents, origens del moviment “Maker”

El moviment “Maker” sorgeix als Estats Units a principis de segle XXI, com a continuacid de la
corrent cultural americana dels anys 50 “fes-ho tu mateix” (Do It Yourself) promoguda per la
publicacié Popular Mechanics, amb més de cent anys d'antiguitat, ha ofert multitud de projectes
practics, instruccions per reparar coses i consells per a ser autosuficient.

El terme “Maker” va ser utilitzat per primera vegada per Dale Dougherty, editor del portal de
mitjans O'Reilly Media, qui va dirigir el llancament de la revista Make l'any 2005 i va presidir
l'organitzacié de la “Maker Faires” al 2006 a Estats Units, que va servir per fer difusié a altres
continents i atreia milers d'assistents.

Anteriorment, als voltants del 2003, el professor Neil Gershenfeld del MIT’s Center for Bits and
Atoms (CBA) amb el suport de la National Science Foundation (NSF) van muntar el primer
laboratori amb d’equipament per a prototipatge. El laboratori disposava de: laser, impressora 3D
i fresadora tots controlats per computadores i amb programari propi. El resultat va ser el primer
FabLab (“Laboratori de Fabricacidé" o "Laboratori Fabulds"). Poc després s'obre el primer FabLab
Associatiu d’accés lliure, al South End Technology Center de Boston, amb la finalitat d’apropar els
joves a la tecnologia. El FabLab del MIT i la seva equitacio original es va replicar a reu, formant
una xarxa a escala mundial.

Pero és el periode de 2005 a 2006, que es generen una série de successos que fara agafar impuls
al moviment “Maker” (Garcia Saez, 2019), que son:

e Projecte RepRap, es genera el blog on es documenta amb llicéncia en obert la cerca
per a generar impressores 3D auto-replicables, és a dir, impressores 3D que construeixin
altres impressores 3D. La primera impressora del projecte RepRap va ser anomenada
Darwin (AlI3DP., 2016)

e Slalliberen els dissenys de la primera placa Arduino que es va arribar a fabricar, el
model amb la interficie série. Es tracta d'una de les primeres plaques de prototipatge
reprogramables amb llicéncies obertes (Arduino Team, 2005)

e La primera Maker Faire a 2006. Es tracta d'una fira en la qual entusiastes de la
tecnologia i l'artesania comparteixen els seus dissenys amb qualsevol persona
interessada. En Il'actualitat se celebren anualment més de 220 fires distribuides per tot el
moén. (Maker media, 2018)

e Es publica el llibre "Fab: The coming revolution on your desktop - From personal
computer to personal fabrication", que descriu el potencial de les maquines de
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Is usuaris dels espais FabLab. El 2005 se celebra la

encies pe

by

primera trobada d'usuaris en el MIT i la primera conferéncia internacional a Noruega. El
, 2019)

2006 se celebra la segona conferéncia internacional a Pretoria, Sud-africa. (FabLab

fabricacié digital de format escriptori, per transformar la forma de produir les coses.
Foundation

(Gershenfeld, 2005)
Primeres confer

[ ]
Aquests esdeveniments van ser els desencadenants del moviment “Maker” que vindria la seglient

década.
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Fig. 5 - Timeline Infographic The History of the Maker movimen. Font: Soren Messner-Zidell (Pinteret)
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3.4 El moviment “"Maker” i les seves claus

El moviment “Maker” és un moviment social/cultural que es basa en els principis del
constructivisme, I'aprenentatge a través de fer, amb els seus origens el Do It Yourself (fes-ho tu
mateix). S'emfatitza I'aprenentatge actiu en un entorn social imprescindible per a compartir entre
iguals, sigui presencialment o a través de les xarxes, les fites aconseguides i els processos
treballats.

Per a Sussana Tesconi (Tesconi, 2018), el moviment “Maker” se sustenta mitjancant la interaccio
de tres elements fonamentals:

1. Mindset. Una filosofia o mentalitat compartida per tota una comunitat, amb un conjunt de
valors, unes creences i unes disposicions que caracteritzen el sentiment de pertanyer a una
comunitat.

2. Infraestructura. Una infraestructura comunitaria amb espais de treball (FablLabs,
Makerspaces, Hackspaces), recursos en linia que afavoreixen les relacions personals, la creacio
col'lectiva i l'organitzacié d'esdeveniments.

3. Eines i Técniques de fabricacié. Un conjunt d'eines, digitals i analogiques, que inclouen les
maquines de fabricaciod digital, prototipat rapid, microprocessadors de baix cost i eines tradicional,
al voltant de la qual també es genera un entorn social i de traspas de coneixement.

tinkering
técnicas |- fabricacion digital

prototipado

usuario>>creador rapido

conocimiento

compartido s Movimiento maker
modelo de eventos
aprendizaje (
comunidades
infraestructuras virtuales
fabLABs
makerspace

Fig. 6 - Els elements que formen el moviment "Maker”. Font: (Tesconi, 2018)

Mentalitat “"Maker”

Gracies a aquesta mentalitat de comunitat oberta que comparteix els coneixements s'han assolit
moltes fites considerades com a éxit col*lectiu. Projectes com la impressora 3D RepRap, es basen
en la col'laboracié de milers de persones que fan la seva contribucié a través de la xarxa. La
curiositat porta a aquestes persones a explorar técniques diferents, barrejant disciplines i creant
grups d'interés esporadic al voltant d'un projecte comd.

Al llarg d’aquest document es deixa entreveure la filosofia 0 "maindset” del moviment “Maker”,
segons “The Maker Movement Manifesto. Rules for innovation in the new world of Crafters,
Hackers, and Tinkerers”(Hatch, 2013), el seu manifest tan sols és un punt de partida. Escriu: “En
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I'esperit de “Maker”, us suggereixo fermament que agafeu aquest manifest, feu-hi canvis i feu-lo
vostre”.

“Mark’s book & pitch-perfect on why the
Maker Movement is 50 important for our collective future.”
~BETH COMSTOCK, CMO AND SVP, OF

RULES FOR INNOVATION
IN THE NEW WORLD OF
CRAFTERS, HACKERS, AND TINKERERS

THE

MALKER

MOVEMENT oy coneieros
MAN'FESTO Equiparse hacer.

HESLD Participar
Participate

MARK HATCH

CEO, TECHSHOP

Fig. 7 — Esquerra: Portada "The Maker Movement Manifesto: Rules for Innovation in the New World of Crafters,
Hackers, and Tinkerers”: Dreta: Bases del manifest "Maker” - — Font: (Garcia Saez, 2019).

Mark Hatch, identifica els nou principis seglients per a base del moviment “Maker”:

“FES - Fer és fonamental per al que significa ser huma. Hem de fer, crear i expressar-nos sentir-
se realitzats. [...]

COMPARTEIX: compartir el que heu creat i el que sabeu el fet de fer amb altres és el méetode
amb qué es crea un “Maker” s'aconsegueix la sensacié de totalitat. [...]

DONA: hi ha algunes coses més desinteressades i satisfactories que regalar alguna cosa que
hagis creat. [...]

APREN: heu d’aprendre a fer. Sempre s’ha de buscar aprendre sobre com es fan les coses [...]

EINES AMUNT: heu de tenir accés a les eines adequades per a cada projecte. Invertiu i
desenvolupeu l'accés local a les eines que necessiteu per fer el que vulgueu necessiteu. [...]

JUGA: sigues ludic amb el que estas fent, i et sorprendra, emocionaras i et sentiras orgullds dels
teus descobriments.

PARTICIPA: uneix-te al moviment “"Maker” i relacionat amb el teu entorn i descobreixen l'alegria
de fer amb els altres.[...]

DONA SUPORT: es tracta d'un moviment que requereix suport emocional, intel*lectual, financer,
politic i institucional. La millor esperanga per millorar el mén som nosaltres i som responsable de
fer un futur millor.

CANVI: abraca el canvi que naturalment es produira al llarg del viatge cap a ser un “Maker”.
[...]" (Hatch, 2013).
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Infraestructures i entorn “Maker”.

No cal dir que I'entorn dels espais “Maker” sén clau per a generar |'ambient social que permet
potenciar i acompanyar en els processos de creacio i invencid. Els principals entorns que serveixen
per a la interaccid i comunicacié social entre els usuaris son tres: Internet i xarxes socials, els
espais fisics com ara locals, naus industrials, biblioteques, garatges... i finalment les fires i
convencions.

De tots tres el més rellevant, és sens dubte, és I'espai fisic perqué permet interaccionar a tot els
nivells entre els usuaris. Aquests espais, normalment estan vinculats a un entorn local, de ciutat
o de barri, que li permet nodrir-se socialment. I generar les condicions i motivacions per
desenvolupar la seva cultura.

De la mateixa manera que hi ha diferents definicions dels espais “Maker”, també hi ha variacions
en la composicié d'aquests espais.

Segons la classificacio dels espais “Maker” per la forma en que usuaris els fan servir, definida pels
seglents autors (Chu et a/., 2017; Harron and Hughes, 2018):

1. Accés obert, on els usuaris disposen de la instal*lacio a lliure disposicid per fer el que
vulguin amb les eines i materials disponibles.

2. Basat en un pla d'estudis, on els usuaris participen en activitats predefinides per un
itinerari formatiu o pla d'estudis.

3. Activitat o pindoles formatives aillades, on els usuaris participen en activitats dissenyades
per un director del programa o un membre de |'espai “Maker”, perd no necessariament
ligades a un pla d'estudis.

4. Finalment qualsevol de les combinacions que poden sorgir de les combinacions anteriors.

Una altra manera de classificar els espais "Maker" es basa en la ubicacio fisica (Blackley et a/.,
2017):

1. Estacionaria, on les eines i els materials sempre estan disponibles per als participants en
el mateix espai

2. Mobils perque es puguin traslladar a diferents espais

3. Centres temporals, on les eines i els materials poden canviar de manera rotativa

Beach Lab i

Fablab sobre

Sanchez

Fig. 8 -Esquerra. Beach Lab (LaHoraMaker, 2018) — FabLab mobil Veritas (Fab Lab Veritas, 2017).

La ubicacio fisica condicionara el tipus d'espai "Maker" i la finalitat a qué ha d'estar destinat, avui
en dia és usual trobar-los a l'interior de les empreses per fer desenvolupament i prototipatge de
producte, moltes escoles instal*len tallers o els transformen per donar suport a I'educacié dels
seus alumnes, biblioteques, museus, centres culturals, locals, naus industrials, centres
municipals... i n'hi ha de caracter public i privat. A les seglients imatges podem veure dos FabLabs
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mobils, a l'esquerra Francisco Sanchez (Barcelona) FabLab muntat a sobre d'un vehicle tot terreny
i a la dreta un camié per tal de donar una resposta més educativa a centres escolars.

Teécniques de fabricacio i eines.

Les técniques de fabricacié queden definides principalment per les eines disponibles a l'espai
"Maker" i per tant condicionen el desenvolupament dels projectes que s'hi puguin realitzar. Les
eines poden ser eines manuals o eléctriques, materials de treballar, models mentals disponibles
0 coneixements previs dels participants. Les eines disponibles tenen un efecte directe sobre els
projectes treballats, les disciplines explorades i els resultats a la participacio. Al mateix temps, és
important fer coincidir les eines amb la finalitat i les caracteristiques dels participants de l'espai
(Mersand, 2020).

Per altra banda s'ha identificat la importancia de fer coincidir els objectius d’aprenentatge, els
interessos, l'edat, les activitats i la rellevancia amb les eines proporcionades als participants,
desenvolupant un marc d‘aprenentatge basat en el disseny reflexiu per ensenyar habilitats de
pensament del disseny amb jocs d'eines digitals (Bekker et a/., 2015).

Pel que fa a les técniques de treball als espais “Maker” les més usuals son el Tinkering, el
Prototipat Rapid i la Fabricacié Digital.

El Tinkering, aprendre fent, es basa en la manipulacid, experimentacio, crear i equivocar-se i
de forma ciclica i tornar a comencar jugant. Tot aix0 en un ambient ludic i col*laboratiu. Té el seu
origen a California i I'Exploratorium de San Francisco és |'espai de referéncia. El Tikering cada
vegada s'aplica més en I'ambit educatiu. Una metodologia que permet interaccionar en l'espai
que els envolta i treballar amb propostes obertes i interdisciplinaries de ’Ambit STEAM.

Prototipat Rapid, és un procés que comporta la realitzacié de la construccié de l'objecte
d'interés amb materials basics de baix cost, amb la finalitat d'avaluar i detectar errors de disseny
abans de fer una produccid definitiva. Aquest procés esta estretament lligat a la tecnologia
additiva, i en alguns casos apassat a ser una técnica de fabricacid definitiva quan es tracta de
fabricar un nombre relativament petit de peces, en aquest cas rep el nom de “Fabricacié Digital”.

La Fabricacio Digital, la fabricacio digital consisteix en I'Us d'un sistema integrat i assistit per
ordinador al llarg de tot el procés de definicid i fabricacié del producte. Aquests son el disseny, la
visualitzacio, la simulacid, I'analisi i la fabricacié del producte. A causa del pes de la fabricacié
digital en els espais “Maker” es tracta amb més profunditat en el segiient apartat.

3.5 Fabricacié digital

La Fabricacio Digital, les eines de fabricacio digital han estat clau en el desenvolupament del
moviment “Maker”, en concret l'arribada d'eines CNC (control numéric per computadora) i les
impressores 3D han potenciat l'interés d'una part de la societat, que hi ha vist la possibilitat de
crear una idea, dissenyar-la digitalment i desenvolupar un prototip mitjangant una série de
maquines controlades per ordinador, per a convertir aquest disseny en una peca tangible.

El realment sorprenent és que tot el procés es realitza en un espai de temps molt reduit,
practicament de forma immediata es pot obtenir el producte final o un prototip amb
caracteristiques similars a l'objecte a fabricar que permet veure, analitzar, avaluar, modificar i
millorar el disseny o procés de fabricacié abans de la seva producci6 en série.
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Fig. 9 — Procés de la fabricacio digital. Font: (Pérez de Lama, 2012).

Els origens de la Fabricacié digital els trobem al MIT (Massachusetts Institute of Technology) on
els investigadors quan l'any 1952 van connectar una maquina de fresar a un ordinador que
controlava els seus desplagaments amb gran precisid, sense la intervencidé humana. Aix0 va
permetre la fabricacié de productes més complexos i precisos dels que es podien fer a ma.
Aquesta técnica de fabricacio rep el nom de Control Numéric per Computadora (CNC) i es pot
combinar amb diferents eines, com pot ser una fresadora, un torn, una talladora de plasma, una
talladora laser, una impressora 3D, una maquina de soldar...

Totes aquestes eines estan molt orientades a la produccié industrial. A principis del segle XXI es
produeixen una série de fets, com l'alliberament de certes patents, com les relacionades amb la
impressio 3D i la formacié de comunitats que investiguen i comparteixen coneixements de forma
oberta, que provoca l'abaratiment d'aquest tipus de maquinaria.

Segons els processos de fabricacié es poden agrupar en tres categories additiva, subtractiva i
de tall de precisio (Garcia Saez, 2019).

La Fabricacio Digital Additiva

La fabricacié additiva consisteix en el procés en que el material es va agregant gradualment per
conformat la forma final de I'objecte o peca. La impressié 3D permet I'Us de multitud de materials
diferents (polimers, resines, ceramics, metalls, formigd, menjar, teixits organics, etc.) i aixo ha
propiciat que estigui molt estés i a sectors molt heterogenis (enginyeria, arquitectura, moda,
medicina, art, gastronomia...). La impressié 3D permet un estalvi molt important de material, ja
que permet produir estructures interiors buides o amb el reblert estructural relativament baix,
per altra banda el material de rebuig és practicament nul, per tant permet optimitzar I'is de
materials. En contrapartida, normalment no disposa de la mateixa resisténcia estructural
comparada amb altres processos industrials (Garcia Alvarado, 2011).
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Fig. 10 - Fabricacio Digital Additiva. (BitFab, no date)

En el cas de la fabricacié additiva hi ha diversos sistemes, I'any 2010, I'American Society for Testing and
Materials (ASTM) va proposar agrupar les tecniques existents en fabricacié additiva en set grups:

e Powder bed fusion. La fusio selectiva per laser, també coneguda com a fusid directa per laser
metal‘lic o fusié de llit en pols de laser, és una tecnica impressié 3D dissenyada per utilitzar un
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laser d'alta densitat de poténcia que fusiona o fondre de forma selectiva les particules de pols
metal-lica.

¢ Vat photopolymerization. Sistema d'impressié 3D que utilitza polimers o resines en estat liquid
que en ser exposats a la llum UV es produeix el curat i per tant pas a solid. La curiositat és que
amb aquest sistema la peca simprimeix invertia.

e Binder jetting. També coneguda com a injeccié Aglutinant, pot treballar amb pols de materials
ceramics, metalls i polimers plastics. El funcionament consisteix en la col*locacié de successives
capes de pols i per a cada capa s'injecta una petita quantitat de material aglutinant en les zones
d'interes.

e Material extrusion. El material és extrudit a través d'un capcal que el diposita capa a capa. A
causa del seu baix cost és el sistema majorment utilitzat a escoles i oficines. Permet la impressio
amb termoplastics, els més amprats: ABS, PLA (biodegradable), ASA, PET, etc. Els sistemes més
amprats sén La Fabricacid per Filament Fos (FFF) i el Modelat per Deposicié fosa (FDM)

o Directed Energy Deposition (DED). Similar a algunes tecnologies de llit de pols, la deposicid
d'energia directa utilitza una font d'energia enfocada, com un laser o un feix d'electrons per fondre
el material. La diferéncia resideix en qué el material es diposita al mateix temps que es fon.

e Material jetting. Consisteix en un injector que diposita gotes de material, capa per capa fins a
fabricar la peca. En alguns casos l'injector també aplica resina fotocurable i curat amb raigs UV,
aixi com dolls de materials fosos que després se solidifiquen a temperatura ambient. Permet la
impressio de peces a tot color i permet la incorporacié de diversos materials en una mateixa peca,
pero, els materials es veuen limitats a polimers, fotopolimers i ceres.

¢ Sheet lamination. Consisteix en la col'locacié de lamines de material que son apilades on les
uneix a la segiient mitjancant un procés adhesiu o quimic, soldadura ultrasonica o soldadura de
bronze segons els materials utilitzats. Un cop col*locades totes les capes es talla el material sobrant
les zones que no és necessari.

Fig. 11 - Diferents sistemes d'impressio 3D, d'esquerra a dreta i de dalt a baix. (1) Sinteritzacio Selectiva per Laser
(Antonio Regidor, 2017), (2) Fotopolimeritzacio (Fathom Precision LTD, no date), (3) Injectors daglutinant (ExOne, no
date), (4) Impressio 3D por FDM (Fathom Precision LTD, no date), (5) Maquina d'impressio DED (3dprintingindustry, no
date), (6) Maquina Polyjet d'injeccic de material (AlI3DP, no date).

La majoria de les tecnologies comentades estan disponibles Unicament pel sector industrial i
encara que fins ara la impressié 3D ha estat majoritariament I'extrusio de plastics, aixo pot canviar
en un futur proxim. Segons el MIT Technology Review, la impressié de metalls 3D ha estat una
de les tecnologies emergents a 2018 (Winick, 2020). Winick es basa en els avengos d'algunes de
les tecnologies dels fabricants de referéncia com General Electric (GE), Desktop Metall o
MarkForged. La impressio 3D en metall obre la porta a la produccié de peces finals amb condicions
mecaniques similars a les de les peces realitzades per mitjans tradicionals. Aixd podria consolidar
la fabricacié additiva en sectors on el seu Us és reduit com ara l'automocio, el sector aeroespacial
0 la salut.
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La Fabricacio Digital Subtractiva

La Fabricacié Digital Subtractiva és un procés de fabricacid que comprén un conjunt d'operacions
de conformacié de peces mitjancant remocié de material, sigui per arrencada o per abrasio. El
material de partida és un producte semielaborat en forma de blocs lingots o panells. La pega se
sotmet a un procés de mecanitzacié per control numeéric per computadora (CNC), amb I'objectiu
de treure el material sobrant. Aquest sistema parteix d'un material molt més resistent, que permet
la fabricacié de peces més duradores i que son producte final. En contrapartida hi ha una part
molt important del material que es malbarata i acaba com a rebuig. Els materials més utilitzats
en aquest tipus de fabricacié sén metalls i fusta, encara que admet qualsevol mena de material
gue sigui susceptible de ser mecanitzat. En funcié dels eixos de moviments de la maquinaria,
aquesta permetra treballar en 2 o 3 dimensions o inclis més si els capcals son orientables (Garcia
Alvarado, 2011).
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Material Subtractive 3D object Waste
Manufacturing

Fig. 12 - Fabricacio Digital Subtractiva (BitFab, no date).

Les principals maquinaria subtractiva utilitzades a la indUstria son el torn i les maquies fresadores.
Torn CNC

Anomenem torn CNC o torn de control numeéric a una maquina-eina dissenyada per fabricacio de
peces per un mecanitzar per revolucid de per forma totalment automatica. El material a treballar
és fixat entre el caragol de moviment i el caragol de contra punt amb la finalitat que quedi fixat i
no es mogui quan el torn comenci a girar. Un cop el material de base esta girant, el capsal de tall
o formd lamina el material sobrant fins a aconseguir la forma desitjada.

Fresadora o Router CNC

Les fresadores disposen d'un capgal que gira a altes revolucions que és I'encarregat de sostreure
el material per friccid. Les fresadores son equips subtractius de major varietat de moviment, en
tots els eixos i sentits possibles. Les fresadores actuals que disposen d'una gran versatilitat
d'eines, de diferent precisio i direccid, son denominats centres de mecanitzat. Hi ha equips que
tan sols es desplacen en el pla aconsegueixen major rendiment de treball, perd sén menys
versatils. Els materials habituals amb qué es treballa sén la fusta, plastics i els blocs de metalls
(habitualment ferro i alumini).

Fig. 13 - Esq. Torn CNC (Martinez, 2020) — Dreta Fresadora CNC (Mufioz, 2016)
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La Fabricacio Digital Tall de precisié

El sistema consisteix a desplacar sobre el material a tallar un element que produeixi el tall, la
major part de les maquines de tall treballen sobre un pla, per tant queden limitades a treballar
sobre lamines o plafons de material d'interés. La maquina CNC, permet realitzar el tall del material
de forma controlada per generar la pega. Hi ha autors que les maquines de tall CNC les engloben
com a maquines de subtractives, ja que consideren que d'una forma o altra hi ha una perdua de
material. Hi ha una gran varietat i maquinaria de tall de precisié en funcié de les necessitats del
material a tallar (Garcia Alvarado, 2011).

Talladora de ganivet o ploters de tall.

Treballen en dues dimensions, funciona exactament igual que una impressora d'injeccid, un corrd
controla el desplagament del material longitudinalment, i una esmolada fulla metallica es
desplaca horitzontalment fent el tall on és necessari. Permet tallar material relativament tou i de
gruixos reduits (inferior a 1 mm.) Com papers, cartons o vinils. Amb aquests equips es poden
realitzar siluetes 0 models tridimensionals constituits de perfils prims simples (maquetes de paper
o cartd).

Les talladores laser

El sistema desplaca un feix de llum d'alta intensitat sobre la superficie de treball, pot treballar
sobre els dos eixos simultaniament, el feix de llum crema el material generant un petit tall o
gravat en funcid de la potencia de treball del laser, es pot treballar sobre diferents materials com
ara fusta, plastic, cartd o cuirs, amb una alta precisié i rapid. Aquest sistema requereix certes
precaucions, ja que el laser esta cremant el material i produeixen gasos extreure i filtrar o pot
generar flama en el material a tallar. En funcié de la poténcia permetra un major o menor seccid
de tall.

Talladora de plasma

El sistema és similar al de la talladora laser amb la diferéncia que se substitueix el capgcal del
laser, per un capcal de plasma. El plasma consisteix a projectar un gas ionitzat a pressié a molt
alta temperatura, que és conductor de I'electricitat i genera un arc eléctric que arrabassa el metall
deixant un tall.

Talladora aigua a alta pressié

Es basat en el mateix sistema de la talladora laser i en aquesta ocasid el capgal laser és substituit
per aigua d'alta pressié que permet el tall de material.
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Fig. 14 - Maquines de Tall CNC — Esquerra, Talladora Laser (Epilog Laser, no date)— Centre, Talladora de Vinil (Roland,
no date)— Dreta, Capgal talladora de plasma (Tiffor; no date)
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Les eines més utilitzades als espais "Maker” en I'entorn Europeu.

Segons la publicacié “Overview of the Maker Movement in the European Union” del JRC? Technical
Reports de la Comissidé Europea, el llistat d'equips disponibles als espais “Makers” reflecteix
I'interés dels diferents espais, amb les eines de fabricacié digital (és a dir, impressores 3D,
talladores laser i fresadores CNC) que tenen un paper dominant. La segient figura mostra les
dades de 618 espais “Maker” on: 558 espais disposen de com a minim una impressora 3D, 389
de talladora laser i 373 de fresadora CNC. A la segona posicid, entre el conjunt d'eines de
fabricacié digital també s‘observa un alt interés per la produccié de circuits electronics (Rosa et
al., 2017).
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Fig. 15 — Equijpament més comu al espais "Makers” dels 28 paisos de la UE enquestats a l'estudi, (Rosa et al., 2017)

> Joint Research Center (IRC), centre al servei de ciéncia i coneixement de la Comissié Europea on es dur a terme
recerca i investigacié cientifica amb |'objectiu de proporcionar assessorament i suport a la politica de la UE.
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3.6 Referents Locals

Aquest apartat pretén recollir els diferents espais de creacid que hi ha en el nostre entorn i que
poden servir per a introduir-se i o acostar-se al moviment "Maker".

Cal recordar que els espais "Maker" reben diferents noms per questions de marca o per tal de
diferenciar-se de la resta i encara que hi pot haver petites diferéncies, el concepte general és el
mateix. Aquestes son les instal*lacions que podem trobar a Catalunya:

2

FabLab Barcelona
Vinculat a I'Institut d’Arquitectura Avangada de Catalunya (IAAC) Carrer Pujades 102 baixos,
08005, Barcelona. https://fablabbcn.org/

FabLab Sant Cugat
Avinguda Torre Blanca, 57, 08172, Sant Cugat del Vallés. https://www.fablabsantcugat.com/

FAB LAB FabLab Terrassa

Vinculat a I'Escola Superior d’Enginyeries Industrial, Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa
(ESEIAAT) Carrer Colom 1, 08222, Terrassa. http://fablabterrassa.org/
FabLab Tinkerers
Carrer d'Esteve Terradas, 1, 08860, Castelldefels. https://tinkerersfablab.tech/
The Beach Lab
Passeig de la Ribera 46, 08870 Sitges. https://beachlab.org/
Soko Tech
Carrer de Vallés i Ribot, 36, 08027 Barcelona. 3.5.2 Ateneus de Fabricacid https://soko.tech/
Ateneu de Fabricacio Digital de Les Corts

»l C/ Evarist Arnas 59 i C/ Comtes de Bell-Lloc, 192 08014 Barcelona.

W, https://ajuntament.barcelona.cat/ateneusdefabricacio/ca/

ATENEU DE Ateneu de Fabricacio La Fabrica del Sol

FABRICACIO Passeig de Salvat Papasseit, 1 08003 Barcelona
https://ajuntament.barcelona.cat/ateneusdefabricacio/ca/
Ateneu de Fabricacio Ciutat Meridiana
Av. de Rasos de Peguera, 232 08033 Barcelona
https://ajuntament.barcelona.cat/ateneusdefabricacio/ca/
Ateneu de Fabricacio del Parc Tecnologic
C/Marie Curie, 8-14 08042 Barcelona.
https://ajuntament.barcelona.cat/ateneusdefabricacio/ca/
Ateneu de Fabricaci6 de Gracia
Perill 8 08012 Barcelona. afabgracia@bcn.cat

b BDN Lab
BDN La W

Carrer del General Weyler, 128, 08912 Badalona, Barcelona. https://bdnlab.org/

FATR e

FUNT MULTIVEDIA

Fab Casa del Mig-Punt Multmédia
Carrer Muntadas 1-5,Parc de I'Espanya Industrial, 08014, Barcelona.
https://www.puntmultimedia.org/

,, CC Convent de

Maker Convent-Centre Ciivic Convent Sant Agusti
Carrer del Comerg, 36, 08003, Barcelona. - Citilab Cornella Pl. Can Suris s/n, 08940 Cornella de
Llobregat. https://conventagusti.com/

MADE Makerspace Barcelona
Carrer de la Noguera Pallaresa 59,08014, Barcelona. - FabCafe Barcelona Carrer de Bailén 11,
08010, Barcelona. http://made-bcn.org/

BITS&BOOKS
Gran Via de les Corts Catalanes, 594, 08007 Barcelona.

Citilab de Cornella
PI. Can Suris s/n 08940 Cornella de Llobregat
https://www.citilab.eu/
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W! Lab Viladecans

e Parque de Can Xic, 108840 Viladecans - canxic@viladecans.cat
WILAB

CATII J cat Labs

LABS G Carrer Gran Capita, 2-4, Edifici Nexus I, 22 planta 08034 Barcelona.

www.catlabs.cat

UABOPEN UAB Open Labs
LABS Edifici B * C/ Fortuna S/N - Campus de la UAB 08193 Bellaterra (Cerdanyola del Vallés)
openlabs@uab.cat

Makerspace Mataro

MakerspaceMataré 1\ Ral 377, 3-2, 08301 Matard (Barcelona) info@makerspacemataro.cat

2O o

Xarxa d’espais i produccio i creacié de Catalunya.

d “‘} QQQ,;\ 4 En aquest espai es poden localitzar més espais creadors
} | 6 o () ).t’ \f sempre que hi estiguin registrats

https://espaisdecreacio.cat/el-mapatge/

Taula 3 - Espais "Maker", referents en l'entorn de Barcelona
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4 Els espais “Maker” als centres educatius.

La mentalitat “Maker” deixa d'enfocar-se en l'experiéncia educativa per fer-ho en I'estudiant. Es
una metodologia activa, on la instruccid és indirecta i es basa en el constructivisme. Es a dir,
l'alumne és el protagonista del seu propi aprenentatge que ocorre en el moment que treballa,
manipula o fa (learning by doing). El filosof i pedagog John Dewey, va assenyalar la importancia
de I'Gs de les nostres mans en el procés d'aprenentatge i el valor de la investigaci6 amb
I'aprenentatge actiu (Dewey, 1938).

W: Se Como los jovenes prefieren aprender
62% 58% 54% 46% 30% 30%

. - Formacion  Aprendizaje Multimedia Seminarios Clases  Enseianza
LOS lovenes preﬁere“ en :In pn:slo ':réclico' et e tradicionales en linea/
aprender haciendo de trabajo a distancia

8.000 jovenes entre 15 y 29 aiios, de 9 paises,
evaluaron los métodos de 1a 10

Fig. 16 — Infografia “Els joves prefereixen aprendre fent” ( WISE@Madrid Infographics - WISE, 2017)

Segons Louisa Rosenheck, els espais “Maker” tenen el potencial de transformar el tipus
d'aprenentatge que succeeix en entorns formals. L'Educacidé “Maker” té com a objectiu
proporcionar als estudiants I'autonomia necessaria per explorar les seves propies idees i veure a
si mateixos com a persones que poden imaginar, crear, construir i resoldre problemes
(Rosenheck, 2020).

Hi ha tres aspectes Unics dels espais dels creadors que els fan atractius per a lI'educacio i la
formacié (Vuorikari et a/., 2019).

e Transversalitat o interdisciplinari. Combinar activitats de disciplines que
tradicionalment s’ensenyen per separat. "Les persones que treballen en una area
[disciplinar], observen a algu en una altra i es desplacen per involucrar-[en una altra area
disciplinar]" (Sherindan, 2014).

e L'adquisicié6 que de nous coneixements mitjancant fer i explorar (learning by doing) i
centrar-se a resoldre problemes auténtics del mén real (problem based learning). En
els espais “"Maker” es pot generar un aprenentatge orientat a objectius (aprenentatge
intencional) o un aprenentatge no planificat (aprenentatge incidental). Hi ha evidéncies
que "els Makerspaces ajuden a les persones a identificar problemes, construir models,
aprendre i aplicar habilitats, revisar idees i compartir nous coneixements amb altres"
(Sherindan, 2014).

e Al voltant dels espais “Maker” es produeix una formacid més informal, que permet una
major interaccid social i es creen oportunitats per un aprenentatge més flexible (per
exemple, aprenentatge entre iguals, mentoria o coaching). Els estudis demostren que els
espais “Maker” una part important de l'aprenentatge es produeix per una continua
interaccié social.
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4.1 Quines son les possibilitats formatives (curriculars i competencials)
que comporta aquesta transformacié?

Els espais “Maker”, sén entorns propicis per a desenvolupar competéencies "centrant-se en el que
els estudiants aprenen a fer amb el coneixement més que en el coneixement en si mateix"
(Anderson-Levitt, 2017). Com a tal, els espais “"Maker” i les activitats que si duen a terme, poden
ser beneficiosos per a fomentar les competéncies clau europees (per exemple, la competéncia
digital, les competéncies basiques en ciéncia i tecnologia, el sentit de la iniciativa i esperit
d'empresa; les competéncies socials i civiques; i d'aprendre a aprendre), aixi com algunes
transversals, com les habilitats analitiques, el pensament critic, la resolucié de problemes i la
creativitat, i també habilitats de negociacié i treball en equip.

Segons l'estudi de casos realitzat per INDIRE® que recull la publicacié “Makerspaces in schools.
Practical guidelines for school leaders and teachers” (Attewell, 2020), els estudiants solen fer Us
dels espais “Maker” per dur a terme tres tipus de projectes:

Projectes introductoris: projectes curts, dins d'unitats didactiques especifiques, que ofereixen
als estudiants l'oportunitat de realitzar activitats que requereixen coneixements basics de manera
técnica i disciplinaria.

Projectes de coneixement aplicat: projectes interdisciplinaris que requereixen que els

estudiants millorin i augmentin les habilitats adquirides a les sessions introductories, mitjancant
activitats de resolucié de problemes.

Projectes a llarg termini: projectes ambiciosos, que poden simular un context professional;
dissenyats, proposats i implementats preferentment, pel treball grupal. Aquests projectes poden
estar relacionats amb concursos per a estudiants i requereixen la gestio de projectes, aixi com la
capacitacié molt motivadora per l'alumnat.

Competeéncies.

L’estudi, recull la informacio dels centres referents en el moviment “Maker” escolar de deu paisos
de la UE (Attewell, 2020), la seglient taula recull algunes de les activitats que van lligades amb
el curriculum i que desenvolupen els centres enquestats, son les seglients:

Curriculum Exemples d'activitats proposades
Circuits  Electrics i e Circuits amb efectes d'il'luminacid
Electronics

o Circuits amb efectes de so
o Circuits portables

e Projectes amb motors i interruptors

Robotica e Robots simples que dibuixen, salten, funcionen

e Robots programables que funcionen amb I'ajut de sensors instal‘lats

Programacio o Utilitzeu un joc que combina cartes fisiques i una aplicacié per aprendre a codificar

o Projectes de construccio i programacio d'objectes voladors, inclosos coets i drons

Objectes quotidians o Desmuntatge i reconstruccio d’objectes mecanics, eléctrics i electronics

o Construccio de rellotges de fusta, alguns amb circuits de llum LED

6 INDIRE - Istituto Nazionale di Documentazione, Innovazione e Ricerca Educativa, és la institucié de recerca del Ministeri
d’Educacié Italia.
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e Creacio d'instruments musicals
Disseny i fabricacié e Disseny i impressi6 d'objectes senzills
digital o Disseny i impressio de peces utilitzades en la construccié d’objectes complexos
o Construccié d’'una impressora 3D a partir d'un kit
Materials i objectes e Projectes relacionats amb ['Us de cordes, teixits o cuir
artesans o Construccions de paper i cartré
Disseny o Modelatge arquitectonic
Mecanica » Disseny mecanic amb palanques, engranatges i politges
Fotografia analogica e Projectes relacionats amb la fotografia analogica, inclosa I'iis d'una cambra fosca
Comunicacio o Us de figures i video de Playmobil cdmeres per fer pel‘licules d‘animacié stop-motion
audiovisual

Taula 4 - Recull dactivitats relacionades amb el curriculum (Attewell, 2020)

Competéncies transversals o “Soft Skills”

El grup de treball "Maker Literacies Task Force" de la Universitat de Texas at Arlington que ha
treballat des de gener 2015 desembre 2018 detectant les competéncies que s'adquireixen en els
espais “Maker”. El que hom trobara sén competencies relacionades amb la col*laboracio, la
comunicacio, el pensament critic, el pensament del disseny i la gestié6 de projectes

(Wallace et al., 2018).

Competeéncies que es desenvolupen a espais “Maker”

Idear

o Identificar la necessitat per inventar, dissenyar,
fabricar, construir, reutilitzar, reparar o crear una nova
derivada a partir d'una “cosa” per expressar una idea o
emocié, resoldre un problema i / o ensenyar un
concepte.

o Analitzar la idea, quiestid o problema.

o Explorar la idea, questi6 o problema
possibles solucions

i les seves

Gestionar

o Desenvolupar un pla de projecte

e Crear equips de treball efectius.

e Col'laborar de forma eficient amb el seu equip i altres
interessats.

o Utilitzar bones practiques per a
coneixement.

la gestio del

Crear
e Operar amb les eines de forma segura

e Avaluar la disponibilitat i les propietats de les eines i
materials

e Produir prototips
e Utilitzar els principis del disseny interactiu

Compartir

o Aplicar coneixements d'altres disciplines, treballadors i
comunitats

e Ser conscient de l'espectre de temes culturals,
economics, ambientals i socials al voltant del Making

e Entendre molts dels temes legals propers al making
e Perseguir oportunitats emprenedores

Taula 5 - Competéncies que es desenvolupen a espais "Maker”. Segons "Maker Literacies Task Force'(Wallace et al.,
2018)

Segons l'estudi realitzat per Boumadan Hamed, I'experiéncia d'aprenentatge en un espai “Maker”
permet el desenvolupament d'una série de competéncies transversals. El seu estudi és bassa en
un seguiment previ i posterior a la realitzaci6 de diverses activitats d'aprenentatge “Maker” per a
detectar els canvis actitudinals i competencials dels participants (Boumadan Hamed, 2017). Com
a resultat va obtenir una millora en les seglients competéncies transversals:
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RESPECTO AL PROCESO

RESPECTO AL NIVEL CREATIVO

Los participantes interactian mas entre si para resolver un
problema en equipo. También aumenta su capacidad de

Se produce un aumento de la creatividad, inventiva, flexibi-
lidad y productividad de los participantes.

descomponer la tarea en pequefios objetivos.

La disposicion del espacio permite una mayor comunica-
El aprendizaje basado en proyectos hace al alumno prota- cién y empatia entre los participantes.
gonista de su proceso de desarrollo educativo, pudiendo

emplear distintas tareas manipulativas y no sélo la escritura.

La resolucion de problemas reales hace que surjan un alto
numero de ideas creativas.

Detectan una mayor implicacion, interés y motivacion en las
sesiones.

- - o RESPECTO AL DESARROLLO DE COMPETENCIAS DIGITALES
Consideran que sus asignaturas son mas Utiles, incluso fue-

ra de la dinamica maker.

Se incrementé el nimero de busquedas para localizar in-

formacion.

Se guarda mas informacion desde paginas web para refe-
rencia posterior.

RESPECTO AL DESARROLLO DE COMPETENCIAS
TRANSVERSALES

Aumenté su capacidad de trabajo en equipo, generando-
se dinamicas para repartir los distintos roles a lo largo del
proyecto.

Muchos de los participantes comienzan a utilizar sus te-
léfonos moviles como herramienta de aprendizaje. Estos
mismos teléfonos, que antes servian para consumir conte-

Consiguieron trabajar en grupo, desarrollando una comuni- nidos, ahora se utilizan para la creacion.

cacion mas fluida.

Los participantes ganan soltura en cuanto al tratamiento de

video, audio, imagenes y texto. La necesidad de documen-

Se potencia la empatia, al tener que entender las posturas :
tar les lleva a buscar herramientas que se adaptan a sus

de otros participantes para avanzar en el reto comun.

necesidades.

Consiguen una mayor perseverancia, al no estar estigmati-
zado el error y poder experimentar libremente.

Fig. 17 — Millores en les competéncies transversals després de la realitzacio dactivitats "Maker{Boumadan Hamed,
2017), Font: (Garcia Saez, 2019)

Com podem veure encara que els dos estudis no fan exactament les mateixes agrupacions
respecte a les competéncies transversals i I'estudi de Boumadan Hamed inclou les competéncies
digitals, es pot veure com tots dos estudis estan alineats.

4.2 Tipologia d’espais “Maker” als centres educatius

Segons l'estudi “Makerspaces for education and training: exploring future implications for Europe”
(Vuorikari et al., 2019). Proposa la segiient classificacié, en funcid de la integracid del concepte
d’espai “Maker” al Centre

Una altra classificacio en funcid de la distribucié dins el centre, defineix com

Espai "Maker” d’Aprenentatge Incidental, no orientat a resultats educatius. Actualment
hi ha centres escolars i universitats que allotgen aquests espais oberts a persones de diferents
disciplines es reuneixen per treballar en projectes del seu propi interés amb una finalitat
educativa o no. L'objectiu és crear comunitats de persones d'idees afins que vulguin
experimentar, explorar i compartir.

Espai "Maker” d’Aprenentatge Intencional, orientat a resultats educatius. En aquest cas
el centre busca el retorn d'uns resultats educatius, amb assignatures curriculars, per exemple
de I'ambit STEAM, amb requisits de qualificacid, desenvolupar competéncies (per exemple,
resolucié de problemes , competéncia digital, competéncia per a la vida laboral, emprenedoria,
pensament critic, i aprendre a aprendre), etc. En aquest segon tipus, els alumnes resulten
motivats pel context (l'espai, les seves activitats i eines) per crear el seu propi aprenentatge,
perd en ser activitats intencionals, és per cert grau de llibertat, ja que els resultats de
I'aprenentatge estan vinculats a un curriculum i una avaluacioé o classificacid.

a espai “Maker”

I'espai dedicat i com a programa “Maker” les activitats que es realitzen (Davee, Regalla and
Chang, 2015)
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Espais “"Maker” Dedicat. Disposen d’equips, eines i materials en un sol espai al centre,
dedicat exclusivament per aquest Us a l'escola. Aquests entorns son especialment necessaris
per a la proteccio, la seguretat, la gestio del soroll, a conseqiiéncia dels metodes de fabricacio
que requereixen ventilacio i control de la pols, com per exemple en I'is d'eines especialitzades
com talladors laser i eines per treballar la fusta i la fabricacié de metalls (Burke, 2014).

Espais de creacio distribuits. Es troben distribuits pel centre, correspon a la suma d’espais
com ara: un laboratori, una sala dinformatica, un taller de tecnologia, estudis de gravacio o
de radio, magatzems per guardar els materials, o un espai dedicat al "laboratori de creativitat"
serveix per donar suport als espais “Maker”

Espais de creaci6 Mobils. Es tracta d’espais que es poden desplacar, hi ha vehicles com ara
camions i autobusos preparats per a desplacgar-se i donar servei a diferents centres educatius.
Perd aquesta mobilitat també es pot donar a l'interior del mateix centre, amb mini espais
mobils muntats a sobre de carretons, permet desplacar el mini Makerspace al raco de I'escola
que més interessi (mirar figura 18). Els enfocaments que fan servir carretons i caixes portatils
se solen citar com a maneres assequibles de crear espais creadors i crear creativitat
(McKibben, 2014).

Espais de Creacié Compartits. Segons Jill Attewell, també existeix la possibilitat d'un espai
compartit per més d'un centre escolar. Aquest es pot trobar situats a espais comunitaris
d’entitats locals com pot ser el cas de biblioteques o altres espais independents (Attewell,
2020).

Fig. 18 - Recurs per a un Espai "Maker"” mobil. (‘Resources for starting a mobile makerspace makerspaces’, 2015)
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4.3 Requeriments per a la transformacio del taller de tecnologia a un espai
“Maker”.
Planificacio

Segons l'estudi de casos de realitzat per Interactive Classroom Working Group (Attewell, 2020)
recomana realitzar una planificacid, estudiant els seglients punts per a definir quin espai “Maker”
necessitem per a la nostra escola.

r__ A \I”TUI 4
L M | :
Decide type, size Plan roles Identify
and focus and activities suitable space
of makerspace

@ O
12

Carry out Design layout Acquire
structural work and decorate and install materials,
if necessary tools and machines

00

x') f /

%9 X
Identify Develop rules Train teachers
and train and processes and design tasks
technical staff

Fig. 19 - Passos per crear un espai "Maker” educatiu.(Attewell, 2020)

Definir els objectius a aconseguir, és el punt de partida per planificar qualsevol projecte nou
en una escola. En el cas dels espais creadors, aix0 conduira a decisions sobre, la naturalesa
d’espai “Maker” la ubicacio de I'espai i la dotacid d’eines i maquines.

El financament i el cost de creacio de I'Espai “Maker”, les despeses inicials poden ser
substancials perqué poden incloure treballs estructurals en el centre. Alguns dels equips i
magquinaria son despeses importants. El finangament pot venir de projectes europeus, iniciatives
nacionals, autoritats locals o patrocini corporatiu. Cal conéixer les fonts de financament
disponible, sovint el finangament s‘obtenen en diversos trams per tant, és recomanable crear un
disseny que inclogui una configuracio inicial basica i ampliar-lo posteriorment.

Ubicacié i integracio, la ubicacio d’'un espai “Maker” escolar s’ha de planificar acuradament, cal
que s'integri a I'escola i impliqui tots els professors i totes les disciplines, I'espai creat s’hauria de
dissenyar de manera que no sembli un entorn exclusivament cientific o técnic.

Accessibilitat i inclusid, la planificacid i disseny ha d’assegurar que les oportunitats que crea
no només siguin accessibles per a un nombre limitat d'usuaris. Aplicar els principis de disseny
universal per garantir que els espais, les eines i la comunitat siguin accessibles a usuaris amb una
amplia gamma de capacitats. També cal incloure la perspectiva de génere, ja que pressions i
circumstancies socials pot provocar una menor implicacid de les dones en activitats STEM.

Organitzacio i gestio, cal estudiar com organitzar i gestionar el vostre espai creador i el nombre
i el tipus de personal necessari que dependra de diversos factors com ara: la mida de l'escola,
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mida de l'espai, si I'espai té una ubicacid permanent o és mobil, el tipus de maquinaria i eines
que s'utilitzen, si és utilitzat per persones externes o quin és el personal de I'escola que gestiona
i déna suport.

Politiques i normes de seguretat i salut, caldra estudiar i adaptar la normativa de seguretat
i salut per a la varietat de maquines, eines i materials amb qué estudiants i personal interactuaran
i, per tant, s’haurien de revisar la normativa existent del centre.

Gestio de riscos, Qualsevol nova iniciativa comporta un cert grau de risc. Alguns riscos
potencials poden ser: per a la salut i la seguretat associades a I'iis d'eines, maquinaria i materials
o que l'escola crei un espai “Maker” perd no sigui capag de treure-li el maxim profit o en el pitjor
dels casos que no s'utilitzi.

Formacio i suport als professors, els objectius clau sén: formar al professorat en les habilitats
i la confianca necessaries per dissenyar i oferir moduls educatius que aprofitin el potencial i
disposar de professors motivats i competents, conscients que formen part d'una comunitat en
evolucio i creixement, ajudaran a garantir I'exit inicial i continu d'un espai creador.

Equipament per un espai “"Maker” escolar

L'equipament quedara definit pels objectius i naturalesa que el centre educatiu vol atorgar al seu
espai “Maker”. Segons I'estudi de casos que recull la publicacié “*Makerspaces in schools. Practical
guidelines for school leaders and teachers” (Attewell, 2020), estableix en quatre categories
d’equips que s'utilitzen per donar suport a la realitzacié d'activitats: mobiliari, emmagatzematge,
maquinaria i eines (Fig. 20).

EQUIPPING

A MAKERSPACE A

Fig. 20 - Equijpament d'un espai "Maker" (Attewell, 2020).

El mobiliari ha de permetre generar espais informals i facils de moure per tal de crear un entorn
flexible i accessible que afavoreixi la lliure circulacio dels estudiants. No son necessaries solucions
de mobiliari costoses, els requisits basics son: facil mobilitat i organitzacid de les taules i cadires
per a potenciar el treball col*laboratiu.

Emmagatzematge, els materials, les eines han de ser visibles i facilment accessibles per als
estudiants. En aquests espais son especialment important establir unes normes d’ordre perque hi
hagi un bon funcionament com ara garantir que els objectes potencialment perillosos
s'emmagatzemin en un lloc segur quan no s'utilitzen.

Estudi per a la transformacié dun taller de tecnologia en un espai “Maker” d’un institut de secundaria. 34



La maquinaria i les eines agafen especial importancia en els espais “Maker”, ja que acaben
definint el tipus d‘activitats que s’hi desenvolupen, |'assortiment d’eines i maquines ha d’estar
alineat amb els objectius formatius del centre. De nou l'estudi de casos realitzat Interactive
Classroom Working Group defineix algunes de les activitats que es realitzen els espais “Maker”,
com ara: disseny i creacié basics, treballs de costura i téxtils, treballs de fusteria i amb metall,
electronica, programacio, robotica, fabricacio digital, fotografia analogica, realitzacié de pel*licules
i tecnologies de la informacid i que tenen les seves necessitats especifiques d'eines i maquinaria
associada (Attewell, 2020).

Relacio de maquinaria més amprada en la fabricacio digital en un espai “Maker”
escolar.

Les eines de fabricacié digital sén les més utilitzades en els espais “Maker”, com hem pogut veure
a la figura 15 i també les que tenen un preu més elevat, la segiient taula recull els requisits
minims i el rang de preus en qué es mouen.

Talladora Laser

Requisits minims:

T e Potencia del Laser 40 w
— Y e Superficie de treball minima 30 x 60 cm
“L E%’Lm = Requereix altres instal*lacions necessaries, no subministrades amb la
— S Eh maquina com sistema d’extracci6 de fums i filtrat i sistema de

'

=8 refrigeracid del laser, que suposa un cost afegit a la maquina.

Els preus varien molt en funcid de les caracteristiques de la maquina
i del fabricant.

Rang de preus: de 3.000 a 10.000 €

Fresadora o Router CNC

Requisits minims:
e Cal definir la superficie minima de treball a partir de la
tipologia de treballs a realitzar.
e Requereix d'una taula o suport per a la seva instal'lacié
definitiva
e Ha de ser ubicada a la zona bruta del taller

Rang de preus: de 1.500 a 5.000 €

Requisits minims:
e Amplada de minima de treball 50 cm
e  Pressi6 de tall minim de 250 g
e Ha de ser ubicada a la zona neta o disseny del taller.

Rang de preus: de 400 a 1.500 €

Impressora 3D

P

~, g~

Requisits minims:
A e Cal definir el volum minim de treball necessari (habitualment
25 x 25x 25 cm)
e Capacitat de treball amb mlltiples materials
Ha de ser ubicada a la zona neta o disseny del taller.

]

_—

i

Rang de preus: de 200 a 1.500 €

Taula 6 - Requisits i preus orientatius de la maquinaria de fabricacio digital. Imatges (MiniFablab, 2013)
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4.4 Beneficis i inconvenients de la implantacido d'espais “Maker” als
centres educatius
La investigacid realitzada per INDIRE va identificar els segiients avantatges dels espais “Maker”,

gue han estat confirmats per les enquestes i proves dels casos d'estudi recollides a la publicacio
“Makerspaces in schools. Practical guidelines for school leaders and teachers” (Attewell, 2020).

More
student-led
learning

More students
choose STEM
careers or
entrepreneurship

Develop
leadership
skills

D IrTTic Improved
engagement

FOR THE . and
Enhanced SCHOOL Benefits motivation
reputation for
innovation

Better
prepared for
workplace
roles

Improved

self
of school confidence

makerspaces ® and self
B

esteem

FOR THE
STUDENTS

Acquisition

| ed of practical Better
mprovee. skills understanding of
communication concepts from

Improved team
working

skills Improved
problem
solving

skills

practical
application

Improved
outcomes for less
academically able
students

Application of
knowledge to
real world
problem

Fig. 21 - Resum dels beneficis dels espais "Maker” derivat de l'estudi de casos (Attewell, 2020)

Beneficis
Millores per I'alumnat

e Millora del compromis i motivaci6 dels estudiants
o Les activitats dels espais “Maker” motiven i participen els estudiants.
o Els estudiants poden provar les seves propies idees i se'ls anima a fer-ho, per tant,

estan més implicats en els seus projectes.

o Als estudiants els agrada treballar amb la configuracié de I'espai “Maker”.

e Més aprenentatge autodirigit pels estudiants

e Millora de la confianga i autoestima dels estudiants

e Adquisicio d'habilitats practiques per part dels estudiants

e Millora de la comprensio dels conceptes i temes a partir de I'aprenentatge a partir de la
practica manipulativa.

e Els estudiants aprenen a resoldre problemes complexos mitjangant prova i error.

e Millores en les habilitats comunicatives dels estudiants

e Els estudiants comprenen millor com els coneixements adquirits es poden aplicar a
problemes del mén real

e Els estudiants poden desenvolupar habilitats de lideratge i preparar-se mitjancant rols
laborals

e S'inspira a més estudiants per triar carreres de 'ambit STEM o per ser més emprenedors
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Millores per la classe

e Inclusio i resultats millorats per a estudiants amb menors capacitats o implicacié
e Millora del treball en equip

Millores per l'escola

e Un espai creador pot millorar la reputacié d'innovacié d'una escola
e Les activitats dels espais “"Maker” poden ser especialment rellevants per algunes de les
prioritats escolars

Altres autors com Kulkarni, Ballal & Gawade (2012) i Wilson & Gobeil (2018) han trobat una
disminucio en l'absentisme escolar dels estudiants quan se'ls va oferir programes d’estil “Maker”
(Mersand, 2020).

Inconvenients

En l'elaboracié del treball s’han detectat certs aspectes que es podrien considerar com a
inconvenients o dificultats per a la implantacié d'un espai "Maker" a un centre educatiu.

e Disposar d'un espai dedicat de les dimensions adients per allotjar I'espai "Maker"

e Encaix estructural i reformes de les infraestructures del centre.

e Obtenir els recursos economics inicials per a la construccid i equipament.

e Increment les despeses anuals del centre.

e Necessitat de recursos humans dedicats per I'espai "Maker"

e Requereix formacio especifica pel professorat

e Trobar les eines per aconseguir la motivacio i implicacié del professorat.

e Adaptar el material didactic del centre per implicar I'espai "Maker" a tots els ambits.
e Manteniment de I'espai i de la maquinaria.
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5 Proposta docent relacionada amb els espais “"Maker”.

Al llarg d'aquest document s’ha parlat de les noves possibilitats que pot oferir I'evolucié d'un taller
de tecnologia tradicional cap a un espai “Maker” pels centres d'educacié secundaria. En aquest
apartat es formula una proposta docent, on partint d'una mateixa activitat, se li donara tres
enfocaments diferents un des del punt de vista del taller tradicional de tecnologia i dos
enfocaments amb una visid d’espai “Maker”. El procés ha de servir per avaluar quines son les
noves possibilitats educatives i competencials que ens pot oferir aquest canvi.

5.1 Contextualitzacié i presentacié de la proposta.

La proposta consisteix a desenvolupar tres propostes formatives al voltant duna mateixa activitat.
El fil conductor sera el desenvolupament d’un projecte tecnologic amb I'objectiu final de construir
un trencaclosques, una joguina educativa senzilla, que permet potenciar un aprenentatge quant
a visio de I'espai, memoria visual, treball en equip, logica i superacié de reptes.

El trencaclosques triat per a desenvolupar en el projecte tecnologic es tracta del conegudissim
CUB SOMA, és un trencaclosques en 3D format per 27 petits daus iguals. Amb aquests 27 daus
es fabriquen set peces (sis tetracubs i un tricub) i que permeten, entre altres figures, construir
un cub major de dimensions 3 x 3 x 3 daus que rep el nom de CUB SOMA.

Fig. 22 - Cub Soma (Aula Matematica, no date)

Les set peces del joc: Totes les peces son uns policubs d'ordre tres o quatre:

N <« A’ PN ¢
P g o o

El tricub "L". El tetracub "T". El tetracub "L". El tetracub "S".

. - PN
<°* e *

Tetracub de forma helicoidal Tetracub de forma helicoidal Tetracub de forma tripode,
levogira, anomenat "A" dextrogira, anomenat "B" anomenat "P"

Fig. 23 - Peces que conformen el trencaclosques del Cub Soma (cesire*; no date)
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L'objectiu principal del joc és formar el cub, s'ha calculat de 240 formes diferents, sense tenir en
compte rotacions i simetries, tal com va demostrar John Conway. També es pot jugar formant
figures que es puguin relacionar amb objectes, igual que succeeix amb el Tangram.

ﬁ@&ié@

Avid Robot Cristall  Castell 1

@ié@@w

LLit Torre Cadira Banyera Castell 2 Serp
Tanel Forca Pedraangular Sofa Monument1  Pou

e 5 @ W B @

Monument 2  Tomba Edifici 1 Edifici 2  Nus gordia Monument 3

25 i 4 8w

Piramide Escala Gratacels 1 Gratacels 2 Gratacels 3 Paret 1

e n Y e e o

Paret 2 Paret 3 Paret4  Altibaix1 Altibaix2  Seients
Fig. 24 - Altres figures que es poden formar a partir del Cub Soma (cesire*; no date)

Aquest trencaclosques tridimensional va ser dissenyat pel matematic Piet Hein el 1936. No va
guanyar popularitat fins al 1969, quan la companya Parker Bros el va comercialitzar com "La
resposta 3D al Tangram", pero va tenir la mala sort de ser contemporani a un altre trencaclosques
molt més popular que tenia exactament la mateixa forma i que el va eclipsar (el Cub de Rubik).

La proposta formativa consisteix a abordar I'activitat de la construccié del Cub Soma amb tres
metodologies diferents, com son:

e Construccid tradicional fent servir les eines del taller.
e Disseny i impressié 3D
e Disseny diedric i talladora Laser
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5.2 Plantejament de l'activitat 1, construccié del Cub Soma amb eines
tradicionals.

En aquest apartat es defineix una proposta formativa basada en el fil conductor, construccié d'un
trencaclosques, el Cub Soma, mitjangant les eines tradicionals que podem trobar a l'aula taller de
secundaria.

Fig. 25 - Cub Soma construccio tradicional (recurs propi)

Introduccio — Contextualitzacio

Aquesta activitat es podria implementar a qualsevol centre educatiu de secundaria que disposi a
les seves instal-lacions d’un taller dotat d’eines basiques per treballar la fusta.

Titol de I'activitat: Coneixem les eines del taller per a construir un trencaclosques

Matéria Curs Periode Durada

Tecnologia 1r d’'ESO 2n trimestre 6

Dotacio del centre per afrontar lI'activitat:

Taller dotat d'eines basiques per treballar la fusta.

Fig. 26 - Contextualitzacio - Activitat 1

L'activitat permet la seva ampliacié deixant que els alumnes estudiin i triin el material més adient
per a la construccid de l'objecte, tenint en compte que en el context de primer d’ESO també es
treballa els materials.

Objectius

Es una activitat destinada a I'alumnat de primer d'ESO, no es requereix coneixements adquirits
préviament. El plantejament que es realitza correspon a una activitat encabida dins del Bloc
curricular de Disseny i construccié d'objectes.

El plantejament de I'activitat, té& com finalitat assolir els seglients objectius formatius:
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e O1-Dibuixar petits croquis a ma alcada d'objectes senzills i aplicar les

estandarditzades per acotar-los

normes

e 02-Utilitzar les eines adients en funcié de la situacié o material a aplicar.
e 03-Aplicar les normes de seguretat per a cada eina i les normes d'Us del taller.

e 04-Construir un objecte senzill
e O5-Fomentar el treball cooperatiu

e 06-Redactar la memoria del procés constructiu de 'objecte.

Competeéncies Basiques, Continguts Clau associats:

Ambit cientificotecnologic

CBC9. Dissenyar i construir objectes tecnologics
senzills que resolguin un problema i avaluar-ne la
idoneitat del resultat.

CC17. Objectes tecnologics de la vida quotidiana

CC19. Manteniment tecnologic. Seguretat,
eficiéncia i sostenibilitat.
CC24. Disseny i construcci6 d'objectes

tecnologics.

Ambit matematic

CBM1. Traduir un problema a llenguatge
matematic o a una representacid matematica
utilitzant variables, simbols, diagrames i models
adequats

CC8. Sentit espacial i representacid de figures
tridimensionals.

CC11. Magnituds i mesura.

Ambit personal i social

Dimensi6 Aprendre a aprendre

CBPS3. Desenvolupar habilitats i actituds que
permetin afrontar els reptes de I'aprenentatge al
llarg de la vida

CC14. Habilitats i actituds per al treball en grup:
assumpcio de rol, assertivitat, empatia, escolta
activa, responsabilitat, etc.

Ambit digital

Dimensi6 instruments i aplicacions

CBD2. Utilitzar les aplicacions d’edici6 de textos,
presentacions multimédia i tractament de dades
numeériques per a la produccié de documents
digitals

CC9. Eines d'edicié de documents de text,
presentacions multimédia i processament de
dades numériques.

Taula 7 - Competencies Basiques, Continguts Clau associats - Activitat 1

Continguts Curriculars, Criteris d'avaluacié curricular

Continguts Curriculars

Criteris d’avaluacio6 curricular

BC2. Disseny i construccio d’objectes

CCU1l. Representacio
acotacions i croquis

d'objectes:  escales,

CCU2. Instruments de mesura basics

CAC7. Representar objectes i interpretar planols
senzills a escala.

CACS8. Representar objectes en croquis i planols i
acotar-los seguint les normes estandarditzades.
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ccu3. Us d’eines, instruments i maquines propies | CAC9. Emprar correctament els instruments de
de I'entorn tecnologic. Normes de seguretat mesura basics triant els que sén adequats en funcid

CCU4. Construccié de productes tecnologics que | d€ 1a mesura a realitzar.

incloguin diferents materials, eines i técniques CAC10. Emprar correctament eines i maquines,
observant les mesures de seguretat corresponents
i triant les que sén adequades en funcid de
I'operacio a realitzar i el material sobre qué sactua.

CCUS. Disseny i construccié d'un objecte senzill

CAC11. Dissenyar i construir objectes senzills fent
servir els materials i les eines adequades i emprant
programari de disseny.

CAC13. Valorar la necessitat de fer un Us
responsable dels materials respecte de la
sostenibilitat, evitant el malbaratament.

Taula 8 - Continguts Curriculars, Criteris davaluacio curricular — Activitat 1

Continguts i criteris d’avaluacio curriculars

Disseny i construccio d'objectes

o Analisi d'objectes quotidians. Materials i formes. Funcionalitat i ergonomia.

» Representacié d’objectes: escales, acotacions i croquis.

o Instruments de mesura basics.

« Us d'eines, instruments i maquines propies de I'entorn tecnologic. Normes de seguretat.
e Construccié de productes tecnologics que incloguin diferents materials, eines i técniques.

e Disseny i construccié d'un objecte senzill.

7. Representar objectes i interpretar planols senzills a escala.
8. Representar objectes en croquis i planols i acotar-los seguint les normes estandarditzades.

9. Emprar correctament els instruments de mesura basics triant els que son adequats en funcié de la
mesura a realitzar.

10. Emprar correctament eines i maquines, observant les mesures de seguretat corresponents i triant les
que son adequades en funcié de I'operacid a realitzar i el material sobre el qual s'actua.

13. Valorar la necessitat de fer un Us responsable dels materials respecte de la sostenibilitat, evitant el
malbaratament.

Taula 9 - Continguts i criteris davaluacio curriculars - Activitat 1

Criteris d'avaluacio

o1 CAL1. Dibuixa satisfactoriament els croquis a ma algada.

CA2. Aplica les normes per acotar el correctament el croquis

02 CA3. Ha amprat les eines idonies pels treballs de realitzats.

03 CAA4. Utilitza correctament els equips de proteccié individual.
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CADB. Respecta de les normes de seguretat i del taller

04- CAG6. Aplica els mitjans i la seqliencia adequada per a la construccié d'un objecte senzill.
CA7. Ha assolit I'objectiu de la construccié d'un objecte senzill.

05 CA8. Es participatiu en el treball cooperatiu i respecta i participa de la presa de decisions
del grup.

06 CA9. Recull en forma de memoria totes les fases del procés de construccié de I'objecte

Taula 10 - Criteris d'avaluacio — Activitat 1

Seqiiéncia didactica, metodologia i temporitzacié de I'activitat.

Descripcio de I'activitat

Introduccid i plantejament de I'activitat. Explicacio

Materials i recursos

Projector o pissarra

Organitzacio
a Classe

Temps
destinat

projeccions (planta algat i perfil)

Visionat a casa de video explicatiu de les eines
del taller, classificacié i mesures de seguretat.

Practica al taller pel correcte Us de les eines i les
seves mesures de seguretat. Cada grup fara un
circuit

Kahoot exprés! Dinamica per iniciar la classe amb

Cub Soma d'Exemple.

URL video de les
eines.

Quiestionari de
control visionat
Fitxa per la practica
al taller.

. 15’
del cub soma i les peces que el componen.
. . o . Fitxa per a dibuix del
Activitat guiada per al dibuix d’un croquis acotat croquis de les peces | Treball
de totes les peces del cub soma i les seves | 4e| Cub Soma. individual 45’

Treball grupal
Grups de 4

1h

Kahoot exprés! Dinamica per iniciar la classe amb

o - - Kahoot Individual 10’
un questionari curt sobre les eines!
Comencem a construir el Cub Soma!
Preparem el material i comencem a marcar i o Treball
serrar/tallar (durant la construccié de I'objecte Material i eines del cooperatiu 45"
s'atribueix un Role Play de responsabilitat a cada | taller

- Grups de 4
component del grup, (per exemple coordinador
de seguretat)
Recollir i endrecar les eines i neteja de taller Un membre 5
del grup

un quiestionari sobre normes de seguretat al Kahoot Individual 10’
taller!

; Treball
Construim el Cub Somal Material i eines del cooperatiu 45’
Continuem serrant i polint els cubs de fusta. taller Grups de 4
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Recollir i endrecar les eines i neteja de taller

Kahoot exprés! Sobre els instruments de mesura

Un membre
del grup

51

. Kahoot Individual 10’
i marcatge.
Construim el Cub Soma!
Finalitzem la construccié amb la unié de les Material i eines del Treball 457
peces i als grups que vagin avangats el podran taller cooperatiu
decorar.

. o . Un membre ,
Recollir i endregar les eines i neteja de taller del grup 5

I entrega de la memoria del procés constructiu

Kahoot exprés! Sobre les normes d'Us del taller. Kahoot Individual 10’
Juguem amb el Cub Soma!

Cada 5 minuts l'objecte construit canviara de Qiiestionari web Treball

grupies jugarg amb ell. Tots els grups _ coavaluacio cooperatiu 35
avaluaran la feina dels seus companys i ompliran

un formulari amb el resultat de la coavaluacié.

Finalment un exercici d’autoreflexié de les

possibles errades o millores que hi ha en el propi | Qiestionari web Treball 15"
objecte construit. Autoavaluacio. autoavaluacié cooperatiu

Taula 11 - Segliencia didactica, metodologia i temporitzacio de l'activitat - Activitat 1

Atencio a la diversitat

Per tal de donar atencié a la diversitat es duran a terme les segiients accions:

e Per a la realitzacié dels treballs grupals es conformaran grups heterogenis perqué el

mateix grup es doni suport.

e El professor tutoritzara els alumnes amb més dificultats.

e Els alumnes finalitzin les tasques abans del previst, disposaran de tasques d’ampliacio.

e En cas de disposar d’un alumne amb pla individualitzat o discapacitat, s'estudiara la millor
forma d’adaptar les activitats i contingut didactic.
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5.3 Plantejament de I'activitat 2, construccié del Cub Soma mitjancant
disseny i impressio 3D.

En aquest apartat es defineix una proposta formativa basada en el fil conductor, construccié d'un
trencaclosques, el Cub Soma, mitjancant les eines de fabricacié digital d'un espai “Maker”,
aquesta activitat queda centrada en el disseny i la impressié 3D.

J -

Fig. 27 — Cub Soma Impressio 3D (recurs propi)

Introduccio - Contextualitzacio

Aquesta activitat es planteja per a un centre educatiu de secundaria que disposi a les seves
instal*lacions d'una impressora 3D, encara que pel baix rendiment d'aquests tipus de dispositius
el seu baix cost és recomanable disposar com a minim de dos equips.

Titol de l'activitat: El projecte tecnologic dissenyem i construim un trencaclosques amb impressio 3D

Materia Curs Periode Durada

Tecnologia 2n d’ESO 1r trimestre 10

Dotacio del centre per afrontar I'activitat:

Taller dotat amb impressores 3D i material per a la impressio (Filament PLA o ABS)
Tinkercad, software per treballar en linia, és gratuit tan sols cal registrar-se.
Cura, software per a generar els arxius d'impressié 3D, disponible en linia i és gratuit

Els alumnes necessiten equips informatics i accés a la xarxa per accedir als programes de disseny 3D i
accés a la xarxa per a treballar amb el software.

Taula 12 - Contextualitzacio - Activitat 2

Objectius

Es una activitat destinada a I'alumnat de segon d'ESO per ser impartida al primer trimestre. Per
tal d'afrontar I'activitat, els alumnes necessiten, com a base, alguns dels coneixements de primer
d'ESO com: el procés tecnologic, el desenvolupament de projectes i representacid d'objectes.
L'activitat didactica queda encabida dins del Bloc curricular d"El procés tecnologic” on el fil
conductor és l'execucid del producte tecnologic dissenyat i impressio en 3D.
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El plantejament de I'activitat, té com finalitat assolir els seglients objectius formatius:

e 01- Desenvolupar totes les fases del procés tecnologic.

e 02- Aplicar les diferents etapes del procés de Fabricacio Digital amb Impressié 3D.

e 03- Dissenyar l'objecte tecnologic amb el programari per modelar en 3D (Tinkercad)

e 04- Produir la impressio del producte tecnologic, ajustar els parametres d'impressié 3D

que permet el programari (Cura)

e 05- Redactar la memoria tecnologica, amb el vocabulari técnic adequat i aportant
documentacié de tot el procés tecnologic.

e 06- Comunicar i difondre les fases i avencos del procés tecnologic.

e 07- Desenvolupar habilitats i actituds per al treball en grup.

Competeéncies Basiques, Continguts Clau associats:

Ambit cientificotecnologic

CBC7. Utilitzar objectes tecnologics de la vida
quotidiana amb el coneixement basic del seu
funcionament, manteniment i accions a fer per
minimitzar els riscos en la manipulacid i en
I'impacte mediambiental

CBC9. Dissenyar i construir objectes tecnologics
senzills que resolguin un problema i avaluar-ne la
idoneitat del resultat.

CC17. Objectes tecnologics de la vida quotidiana

CC20. Objectes tecnologics de base mecanica,
eléctrica, electronica i pneumatica.

CC24. Disseny i construccid6 d'objectes
tecnologics.
CC25. Aparells i sistemes d'informacio i

comunicacio.

Ambit matematic

CBM1. Traduir un problema a llenguatge
matematic o a una representaci6 matematica
utilitzant variables, simbols, diagrames i models
adequats

CBM2. Emprar conceptes, eines i estrateégies
matematiques per resoldre problemes..

CC8. Sentit espacial i representacié de figures
tridimensionals.

CC9. Figures geométriques, caracteristiques,
propietats i processos de construccio.

CC11. Magnituds i mesura.

Ambit personal i social

Dimensio Autoconeixement

CBPS2. Prendre consciéncia d'un mateix i
implicar-se en el procés de creixement personal

Dimensio Aprendre a aprendre

CBPS2. Coneixer i posar en practica estratégies i
habits que intervenen en el propi aprenentatge

CBPS3. Desenvolupar habilitats i actituds que
permetin afrontar els reptes de I'aprenentatge al
llarg de la vida

CC2. Capacitats cognitives: raonament,
comunicacio, indagacid, imaginacid, creativitat,
etc.

CC6. Habits d’aprenentatge: habits saludables,
curiositat, atencid, motivacio, constancia,
reconeixement i esmena d’errors, perseveranca,
etc.

CC10. Transferéncia dels aprenentatges: analisi i
sintesi, generalitzacid, destreses i habilitats de
pensament, pensament critic, pensament creatiu,
etc.

CC12. Aprenentatge continuat al llarg de la vida:
curiositat intel*lectual, itineraris formatius,
competencies clau en el mén professional, valors
del treball, etc.

CC14. Habilitats i actituds per al treball en grup:
assumpcio de rol, assertivitat, empatia, escolta
activa, responsabilitat, etc.

Ambit digital
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Dimensio instruments i aplicacions
CBD1. Seleccionar, configurar i programar

CBD2. Utilitzar les aplicacions d’edici6 de textos,
presentacions multimédia i tractament de dades
numeériques per a la produccié de documents
digitals

Dimensio tractament de la informacio i
organitzacio dels entorns de treball i
aprenentatge

CBDA4. Cercar, contrastar i seleccionar informacio
digital adequada per al treball a realitzar, tot
considerant diverses fonts i mitjans digitals.

CBD5. Construir nou coneixement personal
mitjancant estratégies de tractament de la
informacié amb el suport d’aplicacions digitals

Dimensié comunicacio interpersonal i
col'laboracio

CBD?7. Participar en entorns de comunicacio
interpersonal i publicacions virtuals per compartir
informacid

dispositius digitals segons les tasques a realitzar...

CC1. Funcionalitats basiques dels dispositius.

CC9. Eines d’edicié de documents de text,
presentacions multimédia i processament de
dades numeériques.

CC13. Fonts d'informacio digital: seleccid i
valoracio.

CCD17. Construccié de coneixement: técniques i
instruments.

CCD24. Aprenentatge permanent: entorns
virtuals d'aprenentatge, recursos per a
I'aprenentatge formal i no formal a la xarxa...

Taula 13 - Competéncies Basigues, Continguts Clau associats - Activitat 2

Continguts i criteris d'avaluacio curriculars

Continguts Curriculars

Bloc: El procés tecnologic:

diferents materials, eines i técniques.

o Planificacié de I'execucié del producte tecnologic. e Construccié de productes tecnologics que incloguin

» Redaccio estructurada de la memoria técnica del procés mitjancant eines digitals emprant el llenguatge
tecnologic adequat i incloent-hi taules, grafics i altres elements visuals.
e Comunicacié del projecte i del procés emprant mitjans digitals.

Bloc: Processos i transformacions tecnologiques de la vida quotidiana
e Tecniques utilitzades en el procés de transformacid. La fabricacié digital.

Criteris d’Avaluacio Curriculars

coneixement.

amb la impressid en 3D.

1. Comunicar els projectes realitzats utilitzant mitjans digitals, emprant el llenguatge tecnologic adequat
i incloent-hi diferents elements visuals (taules, grafics, imatges).

3. Seleccionar, gestionar i tractar la informacié d’Internet de forma correcta per tal de generar nou

9. Analitzar els processos de fabricacié relacionats amb I'aplicacié de tecnologies digitals, especificament

Taula 14 - Continguts i criteris d‘avaluacio curriculars - Activitat 2
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Criteris d’avaluacio

o1 CA1. Desenvolupa i aplica adequadament totes les fases del procés tecnologic.

02 CA2. Desenvolupa i aplica adequadament les fases de la fabricacié digital en concret a la
impressié 3D

03 CA3. Utilitza el programari de disseny (Tinkercad) i les seves eines correctament assolint
I'objectiu de modelar objectes 3D.

04- CAA4. Entén i aplica correctament els diferents parametres d'impressio en el programari de
laminacié (Cura) per generar l'arxiu d'impressio 3D.
CA5. Coneix i aplica correctament la seqléencia de la posada en marxa i calibracié
d'impressora 3D

05 CAG6. Redacta la memoria del procés tecnologic, tot documentant cada una de les fases.
CA7. Ampra el vocabulari técnic adient al tema tractat.

06 CA8. Comunica i fa difusié dels avencos i resultats del seu procés tecnologic.

07 CA9. Demostra habilitats i actituds que potencien el treball en grup.

Taula 15 - Criteris d'avaluacio — Activitat 2

Seqiiéncia didactica, metodologia i temporitzacié de I'activitat.

Descripcio de I'activitat

Sortida a un espai “Maker” ja sigui un Ateneu
de fabricacid, FabLab, o qualsevol altre espai
creador de proximitat al centre.

A banda de coneixer I'espai i filosofia de treball
aprofitarem per aprofundir les diferents formes de
Fabricacio Digital i les seves fases, i maquinaria.

Introduccid i plantejament de I'activitat del Cub
Soma. Explicacié del funcionament del projecte,

Materials i recursos

Breu qlestionari
individual sobre
I'explicacié de la
sortida

Organitzacio
a Classe

Sortida

Temps
destinat

Tot el
mati

Tinkercad, disseny 3D — Cataleg de figures
geométriques, i les operacions que es poden fer
amb aquestes (afegir eliminar, copiar o duplicar i
canvis d’escala o redimensionar)

Equips informatics.

Guia per l'alumne
Tinkercad

; R | Projector o pissarra Classe
recordatori o repas de les fases de projecte expositiva 25’
tecnologic. Formacid dels grups i assignacio de P
rols (Coord. Disseny, produccio i XXSS)
Tinkercad, disseny 3D - Primeres passes, Equips informatics. Treball
accés a l'aplicatiu de disseny 3D en linia, registre ) ) individual 357
i breu explicaci6 de la distribucié de la Interficie | Guia per  lalumne | o o o)

Tinkercad uport de

de treball. Docent

Treball
individual

Suport del
Docent

60’
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Dissenya un moble senzill - Petita activitat per
posar en practica el contingut explicat.

Tinkercad, disseny 3D — Operacions entre
objectes: Agrupar i desagrupar, alinear, invertir i
Subtraccions; Operacions amb text: text 3D i text
sobre superficies.

Activitat: els alumnes son dissenyadors d’envasos
d’una empresa de perfums sabons. Cal fer tres
dissenys, un de 50 ml per perfum, un de 100 ml
per colonia i un de 250 ml per sabd.

Tinkercad, disseny 3D - Continuem... Activitat:
els alumnes son dissenyadors d’envasos d’una
empresa de perfums sabons. Cal fer tres
dissenys, un de 50 ml per perfum, un de 100 ml
per colonia i un de 250 ml per sabd.

Primer contacte amb la impressora 3D del centre,
elements que la componen, caracteristiques de la
nostra maquina, materials que fa servir,
precaucions en la seva utilitzacid, normes d'Us i
mesures de seguretat.

Entrega de la practica

Equips informatics.

Guia per I'alumne
Tinkercad

Fitxa de l'activitat

Guia per l'alumne
Tinkercad

Entrega dels dissenys
i justificacié dels
volums.

Treball
cooperatiu
(ABP)
Suport del
Docent
(Grups de 3
per tota
I'activitat)

Treball
cooperatiu
(ABP)
Suport del
Docent

Classe
expositiva

15’

Construccié del Cub Soma. Cada grup esta
format per 3 components amb un rol especific
(coordinadors de disseny, produccid i XXSS)

Els dissenyadors cerquen informacio sobre quée
és un Cub Soma i determinar quines son les
caracteristiques i requisits qué ha de complir.

Els Coordinadors de produccié han d'investigar i
generar un document amb les passes a seguir
per imprimir un objecte en 3D.

Els coord. de XXSS han de preparar un pla de
difusio del seu projecte tecnologic, que
compartiran amb els companys per Twitter.

Retorn als grups i posada en comu dels punts
tractats pels grups d’experts.

Guio amb els punts
essencials a tractar
per cada grup
d’experts.

Metodologia
Puzle

45’

Sessio 7. - Aula — Treball individual

Cub Soma — Disseny individual amb Tinkercad
del joc del cub soma i de la seva capseta
contenidor. Cada component del grup treballara
el seu disseny.

Equips informatics.

Treball
individual

60’

Sessio 8. - Aula — Treball cooperatiu

Cura — Software de laminacié dels dissenys 3D.
Explicar quins son els parametres més
importants de configuracio, establir els rangs de
treballs en funcié del nostre equip i com
influeixen sobre la qualitat final.

Cub Soma — Introduir els dissenys del grup a
Cura i determinar el temps d’impressid i el volum
de material. Analitzar si s6n raonables.

Equips informatics.

Classe
expositiva

Treball
cooperatiu
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Sessio 9. - Taller de tecnologia — Treball cooperatiu

Cub Soma — Posada en comu entre els membres
de grup el tres dissenys. Avaluar els punts
positius i negatius de cada un. Fer un nou
disseny aplicant totes les correccions o aprofitar
un dels tres.

Impressid 3D dels al llarg de la setmana

Equips informatics.

Impressora 3D

Treball
cooperatiu

60’

Sessio 10. - Taller de tecnologia — Treball cooperatiu

Cub Soma - Presentacio a la classe de tots els
jocs i joc entre els companys per a fer una
coavaluacio i autoavaluacio.

Entrega de la memoria que recull les diferents
fases del procés del projecte tecnologic i el
treball dels experts.

Equips informatics.

Treball
cooperatiu

60’

Taula 16 - Seqgiiéncia didactica, metodologia i temporitzacio de l'activitat - Activitat 2

Atencio a la diversitat

Per tal de donar atencié a la diversitat es duran a terme les segiients accions:

e Per a la realitzacio dels treballs grupals es conformaran grups heterogenis perque el

mateix grup es doni suport.

e El professor tutoritzara els alumnes amb més dificultats.

e Els alumnes finalitzin les tasques abans del previst, disposaran de tasques d’ampliacid.

e En cas de disposar d'un alumne amb pla individualitzat o discapacitat, s'estudiara la millor
forma d’adaptar les activitats i contingut didactic.
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50



5.4 Plantejament de I'activitat 3, construccié del Cub Soma mitjangant
disseny per sistema diedric i fabricacié amb talladora laser per CNC.
En aquest apartat es defineix una proposta formativa basada en el fil conductor, construccié d'un

trencaclosques, el Cub Soma, mitjancant les eines de fabricacid digital d’un espai “Maker”,
aquesta activitat queda centrada en el disseny en Programari CAD i Talladora Laser.

3

Fig. 28 - Cub Soma fabricacio talladora laser (recurs propi)

Introduccio - Contextualitzacio

Aquesta activitat es planteja per a un centre educatiu de secundaria que disposi a les seves
installacions d'una Talladora Laser o estudiar la possibilitat de trobar un espai "Maker" de
proximitat que pugui donar aquest servei. La poténcia minima de la talladora ha de ser de 40 w
per (recomanada 60 w), la capacita de tall, esta condicionada per la poténcia i la tipologia del
material a tallar. La superficie de treball de la maquinaria també és important, ja que condiciona
la mida dels projectes i el rendiment, es recomana una superficie de 60 cm x 40 cm. Cal recordar
que una talladora laser requereix instal*lacions auxiliars, com ara sistema de filtratge d'extraccié
de fums i un compressor per subministrar aire comprimit a l'interior de l'equip.

Titol de l'activitat: El projecte tecnologic d’un trencaclosques amb impressio 3D

Materia Curs Periode Durada

Tecnologia 3r d'ESO 1r trimestre 11

Dotacio del centre per afrontar I'activitat:

Talladora Laser (potencia minima 40 w)

Programari de disseny 2D, Inkscape, aplicacié de grafics vectorials lliure i de codi obert. Cal descarregar
i instal*lar en I'equip. Hi ha altres alternatives de programari lliures com LibreCAD, QCCAD i DraftSight

Equips informatics i accés a la xarxa per accedir a la instal*lacié del programari de disseny 2D.

Material per a dur a terme la construccié de I'objecte. Habitualment contraxapat o MDF, per6 es poden
fer servir altres materials com metacrilat, cartd, cartolina, foam, etc.

Taula 17 - Contextualitzacio - Activitat 3
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Objectius

Es una activitat destinada a I'alumnat de Tercer d'ESO per ser impartida al primer trimestre. Per
tal d'afrontar l'activitat, els alumnes necessiten, coneixements de cursos anteriors com: les
normes d'Us i mesures de seguretat al taller, les propietats i usos dels materials, la representacio
d'objectes, escales, acotacions i sobretot la representacié i descomposicid de figures
tridimensionals a sistema diedric.

L'activitat didactica queda encabida dins del Bloc curricular d"'El procés tecnologic" on el fil
conductor és I'execucidé del producte tecnologic dissenyat i impressioé en 3D.

El plantejament de I'activitat, té com finalitat assolir els seglients objectius formatius:

e 01- Desenvolupar totes les fases del procés tecnologic.

e 02- Aplicar les diferents etapes del procés de Fabricacio Digital amb Talladora Laser.

e 03- Utilitzar correctament la talladora laser i configura els parametres adients per tal de
tallar, gravar o marcar.

e 04- Aplicar les normes d'Us i seguretat especifiques de la talladora laser.

e 05- Dissenyar |'objecte tecnologic amb el programari de CAD per a disseny 2D
(Inkscape)

e 06~ Analitzar les caracteristiques dels materials per triar el més adient per la funcionalitat
de l'objecte i pel procés de fabricacid. Avaluar la sostenibilitat i impactes del material triat
i evita el malbaratament.

e 07- Estudiar les despeses de produccid del producte tecnologic

e 08- Presentar el projecte, les seves fases, les despeses de fabricacio i la sostenibilitat
ambiental mitjancant les eines digitals necessaries.

e 09- Desenvolupar habilitats i actituds per al treball en grup.

Competeéncies Basiques, Continguts Clau associats:

Ambit cientificotecnologic

CBC7. Utilitzar objectes tecnologics de la vida | CC17. Objectes tecnologics de la vida quotidiana
quotidiana amb el coneixement basic del seu
funcionament, manteniment i accions a fer per

minimitzar els riscos en la manipulacié i en ) o
limpacte mediambiental CC19. Manteniment tecnologic.  Seguretat,

eficiéncia i sostenibilitat.

CC20. Objectes tecnologics de base mecanica,
eléctrica, electronica i pneumatica.

CBC8. Analitzar sistemes tecnologics d‘abast ) o ) o
industrial, avaluar-ne els avantatges personals i | CC21. Sistemes tecnologics industrials. Maquines

socials, aixi com l'impacte en la salubritat i el medi | Simples i complexes.

ambient. CC24. Disseny i construcci6 d'objectes
CBC9. Dissenyar i construir objectes tecnoldgics | tecnologics.
senzills que resolguin un problema i avaluar-ne la | CC25. Aparells i sistemes d‘informacié i
idoneitat del resultat. comunicacio.

Ambit matematic

CBM1. Traduir un problema a llenguatge | CC8. Sentit espacial i representacié de figures
matematic o a una representaci6 matematica | tridimensionals.

utilitzant variables, simbols, diagrames i models cco.
adequats

CBM2. Emprar conceptes, eines i estratégies
matematiques per resoldre problemes..

Figures geométriques, caracteristiques,
propietats i processos de construccio.

CC11. Magnituds i mesura.

Ambit personal i social
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Dimensio Autoconeixement

CBPS2. Prendre consciéncia d'un mateix i
implicar-se en el procés de creixement personal

Dimensi6 Aprendre a aprendre

CBPS2. Conéixer i posar en practica estratégies i
habits que intervenen en el propi aprenentatge

CBPS3. Desenvolupar habilitats i actituds que
permetin afrontar els reptes de I'aprenentatge al
llarg de la vida

CC2. Capacitats cognitives: raonament,
comunicacio, indagacid, imaginacid, creativitat,
etc.

CC6. Habits d'aprenentatge: habits saludables,
curiositat, atencid, motivacid, constancia,
reconeixement i esmena d’errors, perseveranca,
etc.

CC10. Transferencia dels aprenentatges: analisi i
sintesi, generalitzacio, destreses i habilitats de
pensament, pensament critic, pensament creatiu,
etc.

CC12. Aprenentatge continuat al llarg de la vida:
curiositat intel*lectual, itineraris formatius,
competéncies clau en el mon professional, valors
del treball, etc.

CC14. Habilitats i actituds per al treball en grup:
assumpcio de rol, assertivitat, empatia, escolta
activa, responsabilitat, etc.

Ambit digital

Dimensio instruments i aplicacions

CBD1. Seleccionar, configurar i programar
dispositius digitals segons les tasques a realitzar.

CBD2. Utilitzar les aplicacions d’edici6 de textos,
presentacions multimedia i tractament de dades
numeriques per a la produccié de documents
digitals

Dimensio tractament de la informacio i

organitzacio dels entorns de treball i
aprenentatge

CBD4. Cercar, contrastar i seleccionar informacid
digital adequada per al treball a realitzar, tot
considerant diverses fonts i mitjans digitals.

CC1. Funcionalitats basiques dels dispositius.

CC9. Eines d'edicié de documents de text,
presentacions multimédia i processament de
dades numériques.

CC13. Fonts d'informacio digital: seleccid i
valoracid.

CCD17. Construccié de coneixement: técniques i
instruments.

CCD22. Entorns de treball i aprenentatge
col*laboratiu.

CCD24. Aprenentatge permanent: entorns
virtuals d’aprenentatge, recursos per a
I'aprenentatge formal i no formal a la xarxa

Taula 18 - Competéncies Basiques, Continguts Clau associats - Activitat 3

Continguts i criteris d’avaluacioé curriculars

Continguts Curriculars

e Planificacié completa del procés tecnologic.
e Calcul de costos mitjangant fulls de calcul.

Maquines i mecanismes.

El procés tecnologic (contingut comi a tots els blocs)

e Disseny de proves per avaluar el producte tecnologic realitzat.
e Pla de comercialitzacio del producte tecnologic realitzat.
e Valoraci6 de la sostenibilitat del producte tecnologic realitzat.

e Presentacio final del projecte fent Us d’eines multimédia i programari especific: simuladors, material
interactiu, programari de disseny assistit per ordinador (DAO).

e Analisi d'objectes quotidians i construccions simples.

Criteris d’Avaluacio Curriculars
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1. Utilitzar fulls de calcul per estimar el cost dels projectes desenvolupats i dissenyar-ne el pla de
comercialitzacio, aixi com valorar-ne la sostenibilitat.

2. Construir un objecte establint un pla de treball organitzat que permeti arribar a una solucié correcta
tenint en compte criteris d’estalvi de recursos i respecte pel medi ambient, tot seguint les normes de
seguretat de treball amb eines i materials.

3. Utilitzar correctament la simbologia i el llenguatge técnic.
4. Realitzar presentacions que integrin eines digitals i programari especific.

Taula 19 - Continguts i criteris d‘avaluacio curriculars - Activitat 3

Criteris d’avaluacio

o1 CA1. Desenvolupa i aplica adequadament totes les fases del procés tecnologic.

02 CA2. Desenvolupa i aplica adequadament les fases de la fabricacié digital en concret a la
per al tall laser.

03 CA3. Configura correctament els parametres de la talladora laser per a tallar, gravar o
marcar.
04- CAA4. Respecta les normes d’Us pel treball amb la talladora laser.

CAS5. Acompleix les normes de seguretat i proteccié individua

05 CAG6. Utilitza el programari de disseny correctament i compren el funcionament de les
seves eines tot assolint la fita de fer el disseny de I'objecte.

06 CA7. Justifica la tria del material adient pel seu producte tenint en compte 'objecte a
construir i el procés de fabricacio.

CAB8. Justifica la sostenibilitat del material amprat i calcula el material total, el destinat al
producte i el rebuig durant el procés de fabricacid i estableix les mesures necessaries per
reduir el malbaratament del material.

07 CA9. Realitza un estudi economic de les despeses de produccié del producte i estudia la
seva viabilitat.

08 CA10. Presenta projecte tecnologic: les seves fases, les despeses de fabricacié i la
sostenibilitat ambiental mitjancant les eines digitals necessaries, les conclusions i aspectes
de millora

09 CA9. Demostra habilitats i actituds que potencien el treball en grup.

Taula 20 - Criteris d'avaluacio — Activitat 1

Seqiiéncia didactica, metodologia i temporitzacié de I'activitat.

Organitzacié | Temps
a Classe destinat

Introduccid i plantejament de I'activitat del Cub
Soma. Explicacio del funcionament del projecte,
objectius i criteris d'avaluacio

Descripcio de I'activitat Materials i recursos

Un recurs audiovisual

d’ajuda a I'explicacio Expositiva 60
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Formacio dels grups pel treball cooperatiu de
tota I'activitat. (grups de 4)

Introduccid a la teoria de la fabricacié digital i les
diferents classes. Introduccio al terme CNC,
explicacié del tipus de funcionament.

Sortida a una industria local que faci servir
maquinaria CNC. Explicacié durant la sortida del
funcionament de la maquinaria i quina és la
seqliencia de treball que utilitzen.

GimcamaWeb — Cal cercar per grups les

Guio de la sortida +
petit questionari

Ordinador personal i

Sortida

2-3h

Kahoot exprés! Dinamica per iniciar la classe

diferents tipologies de maquinaria industrial que accés a internet. Treball 40’

funcioni amb el sistema CNC. S'entrega un petit Entrega al Moodle de | cooperatiu

document per cada grup. I'exercici

Inkscape, programa vectorial de disseny 2D Equips informatics. Trde'b?clll |

Descarrega del programa i instal*lacié en els : , individua 20’
. Guia per l'alumne

equips. Suport del professor pels alumnes que Suport del

e . o Inkscape

tinguin problemes a la instal*lacio. Docent

poligon.

Activitat relacionada amb el contingut explicat a
l'aula

Talladora laser del centre.
Fem la presentacid de la talladora laser del centre,

Entrega practica de
seguiment

amb un qiestionari sobre la fabricaci¢ digital i les | Kahoot Individual 10’
diferents classes.

Inkscape.

Interficie basica del programa distribucié de les | EQUiPs informatics.

diferents barres d'eines i eines basiques dels | Guia per Ialumne

elements basics de dibuix: el punt, la linia i el | Inkscape Individual 50’

paral‘lela, escalar, rotar...
Activitat autonoma seguint la guia d’exercicis

GimcamaWeb — Cub Soma, cercar per grups
tota la informacidé necessaria a conéixer en qué

Entrega practica de
seguiment

Ordinador personal i
accés a internet.

Treball
cooperatiu

veiem les similituds amb la maquinaria industrial Expositiva 15’
de la visita. Normés d’Us de I'equip i mesures de
seguretat.
Practica talladora laser
Grup per grup faran una practica, d’encesa de la | Talladora Laser + Suport del
maquina, enfocament del laser, gravat i tall d'una | Equip informatic. Docent
peca.
. . Ny 45’
Inkscape. Equips informatics.
o . basi de dibui ar tall Guia per lalumne | Treball
peracions basiques de dibuix, copiar, tallar, | ;o o autonom

60’
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consisteix el Cub Soma, i quines son les seves
caracteristiques per tal de construir el seu.

Definir el guid de les fases del procés tecnologic
que caldra seguir per a la fabricacié del Cub
Soma , tenint present les fases de la fabricacid
digital amb la talladora laser.

Entrega del guid de
grup de les Fases del
proces.

Sessio 7. - Taller — Treball cooperatiu.

Inkscape.

Propietats dels elements, gruix, color i simbologia
de representacid i treball per capes. Codificacio

Equips informatics.

Entrega de la memoria que ha de recollir les
diferents fases del procés del projecte tecnologic

Guia per lalumne | Treball
per propietats del tall o gravat per la talladora. Inkscape cooperatiu
i 60’
Comencem el disseny de les peces del Cub Soma Suport del
- s Docent
Practica talladora laser - | Talladora Laser +
Grup per grup fara.n una practica, de tall i gravat Equip informatic.
de diferents materials.
Sessio 8. - Taller — Treball cooperatiu.
Inks-cape. _ Equips informatics.
Continuem amb el dlss_eny del Cub Soma, el_s _ Guia per I'alumne
grups han de saber quin material faran servir, ja Treball
o . . : Inkscape )
que el seu gruix influeix en el disseny final. cooperatiu
60’
Practica talladora laser SUDOFt del
3 ocent
Grup per grup faran una prova d'una de les Talladora Laser +
peces amb el material definitiu triat, per detectar | Equip informatic.
errors de disseny i fer les correccions adients.
Sessio 9. - Taller — Treball cooperatiu
Inkscape. qu.,IIpS informatics.
Els grups han de finalitzar el disseny. Guia per [Falumne
Inkscape Treball
<. . ti
Practica talladora laser cooperatiu 60’
- : R Suport del
Els grups que han finalitzat el seu disseny, | Talladora Laser + Docent
passaran a gravar i tallar el seu projecte. Es L -
N 7 - Equip informatic.
trobara espais a I'hora del pati o entre classes pel
tall dels projectes pendents.
Sessio 10. — Aula — Treball cooperatiu
Preparacio de la memoria a partir del guié del
procés tecnologic realitzat a la sessié 6 amb les
retroaccions del professor. Important, reflexid o .
sobre els aspectes de millora. Equips informatics. Treball . 60’
. , . Taula estudi econdmic | cooperatiu
La memoria també ha de contemplar un estudi
economic del projecte seguint com a guia la
taula proposada. I justificacié de I'optimitzacio
Sessio 11. — Aula — Treball cooperatiu
Presentacio a la classe de tots els jocs i joc
entre els companys per a fer una coavaluacio i Treball
autoavaluacio. Equips informatics. revat 60’
cooperatiu

Taula 21 - Seqgiiéncia didactica, metodologia i temporitzacio de l'activitat - Activitat 2
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Atencio a la diversitat
Per tal de donar atencié a la diversitat es duran a terme les segiients accions:

e Per a la realitzacié dels treballs grupals es conformaran grups heterogenis perqué
mitjancant el treball cooperatiu es fomenti dinamiques de treball en grup i tots els
alumnes assoleixin els objectius didactics.

e El professor tutoritzara els alumnes amb més dificultats.

e Els alumnes finalitzin les tasques abans del previst, disposaran de tasques d'ampliacio.

e En cas de disposar d'un alumne amb pla individualitzat o discapacitat, s'estudiara la millor
forma d’adaptar les activitats i contingut didactic.
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5.5

Analisi dels objectius formatius i competéncies transversals de les tres
activitats proposades.

Fig. 29 - Els tres cubs soma resultants de les 3 activitats (recurs propi)

La seglient taula recull els objectius de les tres activitats didactiques proposades on esta indicat
en groc els objectius que clarament queden influenciats per l'orientacid de I'activitat cap a un

espai “Maker”.

Activitat 1 - Convencional

Activitat 2 - “"Maker”

Activitat 3 - “"Maker”

04-Construir un objecte senzill

01-Dibuixar petits croquis a ma
alcada d'objectes senzills i aplicar les
normes estandarditzades per acotar-
los

02-Utilitzar les eines adients en
funcié de la situacié o material a
aplicar.

03-Aplicar les normes de seguretat
per a cada eina i les normes d'Us del
taller.

06-Redactar la memoria del procés
constructiu de l'objecte.

0O5-Fomentar el treball cooperatiu

01- Desenvolupar totes les fases del
procés tecnologic.

03- Dissenyar l'objecte tecnologic
amb el programari per modelar en 3D
(Tinkercad)

02- Aplicar les diferents etapes del
procés de Fabricacio Digital amb
Impressio 3D.

04- Produir la impressio del producte
tecnologic, ajustar els parametres
d'impressio 3D que permet el
programari (Cura)

05- Redactar la memoria tecnologica,
amb el vocabulari técnic adequat i
aportant documentacio de tot el
procés tecnologic.

06- Comunicar i difondre les fases i
avengos del procés tecnologic.

07- Desenvolupar habilitats i actituds
per al treball en grup.

01- Desenvolupar totes les fases del
procés tecnologic.

05- Dissenyar l'objecte tecnologic
amb el programari de CAD per a
disseny 2D (Inkscape).

02- Aplicar les diferents etapes del
procés de Fabricacié Digital amb
Talladora Laser.

03- Utilitzar correctament la talladora
laser i configura els parametres
adients per tal de tallar, gravar o
marcar.

06- Analitzar les caracteristiques dels
materials per triar el més adient per
la funcionalitat de I'objecte i pel
procés de fabricaci. Avaluar la
sostenibilitat i impactes del material
triat i evita el malbaratament.

04- Aplicar les normes d'Us i
seguretat especifiques de la talladora
laser.

07- Estudiar les despeses de
produccié del producte tecnologic.

08- Presentar el projecte, les seves
fases, les despeses de fabricacid i la
sostenibilitat ambiental mitjangant les
eines digitals necessaries.

09- Desenvolupar habilitats i actituds
per al treball en grup.

Obijectius estrictament
curriculars

Objectius clarament influenciats
per l'activitat “Maker”

Objectius transversals no
influenciats per l'activitat

Fig. 30 - Resum dels objectius treballats a les activitats 1, 2 i 3
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A l'activitat 2 on es proposa la construccio del Cub Soma mitjancant la impressié 3D, en el
transcurs de l'activitat I'alumne ha d'adquirir els coneixements de disseny i fabricacié additiva 3D
sense deixar de banda la resta de continguts curriculars. De forma similar succeeix a I'Activitat 2,
aquesta vegada mitjancant la fabricacié digital amb la talladora laser, a l'alumne li calen
coneixements de disseny CAD i de les diferents etapes de fabricacio.

La seglient taula recull la comparativa de les competéncies transversals de les tres activitats
proposades. De nou podem observar la influéncia de les activitats “Maker" sobre I'ambit digital i
en menys mesura sobre també sobre I'ambit matematic i el personal i social.

Activitat 1 - Convencional Activitat 2 — “"Maker Activitat 3 — “"Maker

Ambit matematic

CBM1. Traduir un problema a llenguatge matematic o a una representacié matematica utilitzant variables,
simbols, diagrames i models adequats

CBM2. Emprar conceptes, eines i estratégies matematiques per resoldre
problemes..

Ambit personal i social

Dimensio Autoconeixement

CBPS2. Prendre consciencia d'un mateix i implicar-se en el procés de
creixement personal

Dimensio6 aprendre a aprendre

CBPS2. Coneixer i posar en practica estratégies i habits que intervenen
en el propi aprenentatge

CBPS3. Desenvolupar habilitats i actituds que permetin afrontar els reptes de I'aprenentatge al llarg de la vida

Ambit digital

Dimensio instruments i aplicacions

CBD1. Seleccionar, configurar i programar dispositius digitals segons les
tasques a realitzar

CBD2. Utilitzar les aplicacions d'edicio de textos, presentacions multimedia i tractament de dades numeériques
per a la produccié de documents digitals

Dimensio tractament de la informacio i organitzacio dels entorns de treball i aprenentatge

CBD4. Cercar, contrastar i seleccionar informacid digital adequada per al
treball a realitzar, tot considerant diverses fonts i mitjans digitals.

CBD5. Construir nou coneixement personal mitjancant estrategies de
tractament de la informacié amb el suport d'aplicacions digitals

Dimensié comunicacio interpersonal i col*laboracio

CBD?7. Participar en entorns de
comunicacio interpersonal i
publicacions virtuals per compartir
informacié

Taula 22 - Resum de les competéencies transversals de les activitats 1, 2 i 3
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6 Conclusions

El present document es planteja la necessitat de transformacio o evolucionar dels actuals tallers
de tecnologia, molts d'ells encara ancorats al passat. En el context d'una societat en costant
evolucié totalment vinculada a l'aveng tecnologic és necessari que I'educacio estigui preparada
per donar resposta a les necessitats de present i futur.

S'ha pogut constatar, que la digitalitzacio i automatitzacio ja ha arribat al moén laboral i que les
competéncies i les habilitats (Soft Skills) necessaries han canviat. L'empresa i la indUstria no troba
personal qualificat per cobrir els nous llocs de treball.

S'ha dut a terme un estudi de I'Art del moviment "Maker", des dels seus origens i antecedents,
passant per les tendéncies que es desenvolupen en els seus espais socials, on es potencia crear,
col*laborar, comprendre, compartir, manipular..., Totes elles en sintonia amb la filosofia que
proclamen. Els espais "Maker" estan oberts a tota mena de creacié des de costura i confeccid,
passant per robotica i electronica fins a la creacié de continguts audiovisuals, pero sobretot hi ha
una estreta relacié amb la fabricaci6 digital.

Després ens hem endinsat a I'espai "Maker" escolar, els diferents estudis consultats han mostrat
la transversalitat d'aquests espais amb totes les matéries i en especial amb I'ambit STEAM on és
una ajuda per potenciar-la, de la mateixa que ho fa a I'ambit digital i en el personal i social.

També hem vist la planificacid per a la creacio d'un espai "Maker" a I'escola i els possibles beneficis
o contratemps que aquesta operacié pot generar. Com a beneficis destaquen l'increment de la
motivacio de l'alumnat, el treball cooperatiu i I'adquisicié d'habilitats practiques. Com a elements
negatius: recursos financers i la motivacié i formacid del professorat.

Com a resultat d'analitzar les tres activitats didactiques plantejades, la primera des d’un punt de
vista del taller tradicional (construccid6 amb eines) i les altres dues des d'una visio "Maker"
(impressio 3D i talladora laser), s’ha detectat que les activitats vinculades a l'espai “Maker”
sobretot potencien les competéncies sobre I'ambit digital i en menor grau també sobre I'ambit
matematic i el personal i social.

Per concloure expressar la necessitat de deixar enrere el taller de tecnologia tradicional per
transformar-lo amb un nou espai creatiu i de col*laboracié. Com s’ha demostrat al llarg del present
document, els espais “Maker” contribueixen positivament al desenvolupament de competéncies,
en especial ambit STEAM i Digital i habilitats (soft Skills) com el pensament critic, la resolucié de
problemes i el pensament creatiu, totes elles alineades a les necessitats socials i laborals actuals
i de futur.

Linies futures de treball.

e Traslladar a l'aula la proposta docent i refer les conclusions un cop aplicada

e Involucracié, motivacié i formacidé del professorat en la filosofia "Maker", al llarg del
document es parla molt de la importancia de dues de les tres potes, infraestructura o
espai, maquines i eines. Perod la tercera pota, la mentalitat funciona molt diferent en el
context escolar, on el precursor és el professorat i sense la seva participacio activa el
millor espai "Maker" sera un fracas

e Estudiar com involucrar activament a I'espai "Maker" assignatures de fora I'Ambit STEAM.
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8 Annexos

e Annex 1 — Reportatge fotografica del procés constructiu de l'activitat 1,
construccio del Cub Soma amb eines tradicionals.

e Annex 2 — Reportatge fotografica del procés constructiu de lactivitat 2,
construccio del Cub Soma

« Annex 3 — Reportatge fotografica del procés constructiu de lactivitat 2,
construccio del Cub Soma mitjangant disseny per sistema diedric i fabricaciéo amb
talladora laser per CNC.

(Consultar el document adjunt amb els annexos)
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