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Resum

L’evolucié ens ha portat molt lluny, fins a punts que en el passat ni ens haguéssim
imaginat arribar, per aixo no ¢és dificil plantejar-se un futur no gaire llunya, en el qual la
majoria de nosaltres tinguem impressores 3D a casa i fem us d’elles a nivell personal, ja
sigui per a fabricar-nos qualsevol cosa que puguem necessitar en un moment donat com
una pega o una cullera, o algun altre objecte que ens vingui a la ment. Per aquest motiu el
meu Treball Final de Master es basara en la creacid d’una unitat didactica dintre de
I’assignatura de Tecnologia de 3er d’ESO. Els alumnes aprendran a desenvolupar un
producte emprant un software de disseny 3D 1 a fabricar-lo posteriorment amb la

tecnologia d’impressio 3D.

Paraules clau

Futur, tecnologia, aprendre, producte, disseny, fabricar, impressi6 3D.



Resumen

La evolucién nos ha llevado muy lejos, incluso hasta puntos en los que en el pasado ni tan
siquiera hubiésemos imaginado. Es por ello por lo que no es dificil plantearse un futuro no
muy lejano en el cual la mayoria de nosotros tengamos impresoras 3D en casa y hagamos
uso de ellas a nivel personal, ya sea para fabricarnos cualquier cosa que podamos necesitar
en un momento dado, como una pieza o una cuchara, o quiza cualquier otro objeto que nos
pueda venir a la mente. Por este motivo, el Trabajo de Final de Master se basara en la
creacion de una unidad didéctica dentro de la asignatura de Tecnologia de tercero de ESO.
Los alumnos aprenderan a desarrollar un producto empleando un software de disefio 3D y

a fabricarlo posteriormente con la tecnologia de impresion 3D.

Palabras clave

Futuro, tecnologia, aprendizaje, producto, disefio, fabricacion, impresion 3D



Abstract

The evolution has reached levels we hardly ever would have thought. For this reason, it is
not difficult to think about a near future where most of us have 3D printers at home and
using them on a personal level maybe to print a tool, or a spoon, or whatever we have in
mind. For this reason, this Final Master Paper will focus on the creation of a didactic unit
for the students of Technology of third level ESO. The students will learn to develop a
product using a 3D design software and at finally they will learn to manufacture it through

3D printing.

Keywords

Future, technology, learning, product, design, manufacturing, 3D printing.
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1. Introduccid

La tecnologia d’impressié 3D és una tecnologia relativament jove, en la que moltes escoles
estan apostant i que permet ensenyar als alumnes a dissenyar i veure fabricats

posteriorment aquets dissenys.

Aquesta tecnologia es basa en la fabricacio per adici6 i va creant un objecte tridimensional,
gracies a la superposicid de capes successives de material. Es tracta d’una técnica forca
implantada en molts sectors professional pero 1i queda molt per desenvolupar a nivell i Gs
privat que és, on crec personalment, tindra la seva maxima expansio en els proxims anys.
Per aquets motiu considero que és important formar als alumnes amb les eines del
futur/actualitat i més ara que, com hem pogut veure amb la situacié que estem vivint
actualment amb la pandémia que esta afectant-nos a tots, aquesta tecnologia ens ha donat
resposta rapida a les necessitats que han sorgit de fabricacio d’equips de seguretat, tals com
aparells de ventilacio forcada, manetes de plastic per obertura de portes o de pantalles de
proteccié en un temps molt récord. Aquesta tecnologia, ens ha permes en un temps de 2
hores aproximadament, tot depenent de les dimensions de 1’objecte, el obtenir prototips de

productes que ens han ajudat a lluitar contra la pandémia.

Per a la realitzacio d’aquest treball he fet us de la meva experiéncia professional basada en
més 15 anys treballant en desenvolupament de productes d’enginyeria inversa utilitzant:
maquines de mesura per coordenades, aparells de mesura analogics 1 digitals, 1 softwares
de dibuix en tres dimensions com son Solidwoks, Catia, Proeenginer, Unigraphics i
Autodesk Inventor entre d’altres. També he realitzat la fabricacid de prototips mitjancant

la utilitzacié de maquines d’impressio 3D.

Per aquest motiu, i després d’observar durant la meva estada a I’escola Teresianes Gracia
les capacitats dels alumnes de 3r ESO al treballar amb el sofiware Sweet Home 3D per
dissenyar una casa, la qual posteriorment fabricaven amb fusta contra xapada, realitzaré la
unitat didactica utilitzant el software Autodesk Inventor amb llicéncia gratuita per a
estudiants. Aquest software €s de molt facil s i aprenentatge, i presenta ajudes molt
intuitives. No €s un dels més potents del mercat, perd és molt versatil i un cop aprens el
seu funcionament, pots migrar posteriorment a la utilitzacié de qualsevol altre software, ja

que les eines 1 el seu protocol de generaci6 son similars.



2. Estat de I’ Art

2.1.1. Impressié 3D

La impressio 3D és un procés per fabricar un objecte fisic, partint d’un model digital
tridimensional. Per obtenir aquest objecte es van afegint capes de gruixos molt prims, un
damunt de I’altre. Depenent de les maquines, de la qualitat, del temps i del materials,

aquest gruixos son inferiors al mil-limetre.

La impressié 3D ¢és una tecnologia innovadora, ofereix una llibertat de disseny sense
precedents, ja que és un procés que no necessita utilitzar eines extres que redueix els
costos 1 sobretot el temps d’obtencié del producte final. Permet dissenyar components

sense limitacions ni sense costos addicionals i1 aprofita el 90% del material de partida.

Els ultims anys la tecnologia d’impressi6é 3D ha fet un pas endavant i ha passat de ser un
procés industrial de creaci6 de prototips a realitzar objectes definitius. Un exemple el tenim
a I’any 2016 quan es va realitzar una protesis per a la reconstruccié d’una caixa toracica
que empresa ANATOMICS de Melbourne, Australia, va dissenyar i fabricar. Es tractava
de I’estern 1 4 costelles en titani creats mitjangant la tecnologia d’impressio 3D, i que
posteriorment van ser implantats a I’Hospital Universitari de Salamanca a un pacient de

cancer.

Imagen-1.Font:https.://www.frax3d.com/fabrican-una-caja-toracica-de-titanio-impresa-en-

3d-para-un-paciente-de-cancer-espanol



Anteriorment, a 1’any 2004 havia aparegut una nova branca de la impressié 3D. Aquest
moviment va ésser anomenat com a RepRap (replicating rapid prototyper ), que consisteix
en una impressora 3D o kit auto mutable amb codi obert. El codi obert permet a tots els
usuaris poder aportar les seves idees de millora i compartir-les. Es una manera de mantenir
la capacitat de creixement d’aquesta tecnologia amb una inversid6 menor i aixi seguir
desenvolupant-se sense augmentar els costos i sense posar limits als usuaris. En la imatge
que presentem a continuacié podem observar el primer kit d’impressora 3D que va sortir al

mercat, la BFB RapMan que utilitzava la tecnologia FDM (Fused Deposition Modeling)

Imagen-2.Font:https://3dsourced.com/guides/history-of-3d-printing/

Tot aix0 va ser possible perque a I’any 2009 es va produir un canvi a la US patent law. A

la imatge 3 podem observar la patent de la tecnologia d’impressio FDM.
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Imagen-3.Font: http://imprimalia3d.com/recursosimpresion3d/patentes-clave-impresi-n-3d



La FDM, ¢és una tecnologia que es basa en la fusié del material i la deposicié d’aquest
sobre una plataforma que va construint la figura, tot contornejant la seccid que envia
traduida al software de la maquina que ha extret del arxiu CAD préviament dibuixat. Les
capes es realitzen quan la maquina es desplaca amb I’eix Z. A mesura que puja, es genera

la peca. A continuacié la imatge 4 esquematitza com €s el seu funcionament.
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Imagen-4.Font: https://3dprintingindustry.com/3d-printing-basics-free-beginners-
guide#04-processes/

Aquesta tecnologia ens aporta unes maquines actualment molt economiques, valorades a
partir d’uns 400€, i el material també és economic, el més utilitzat és el PLA (Poliamida)
que ronda els 15€ el Kg. També podem utilitzar altres materials com 1’ABS (Acrilonitrilo
Butadieno Estireno) perd aquest material genera gasos 1 aqui es presenta la necessitat

d’utilitzar espais ventilats.

La impressi6 per FDM presenta una serie de limitacions i inconvenients. Inicialment no es
necessita un treball post-processat molt gran per extreure el suport, perd aixo depen de la
geomeétrica de la peca dissenyada i1 pot complicar aquesta tasca ja que es pot necessitar la
generacido de més suports interiors. Les capes es noten ja que el metode de fabricacid
provoca que la punta extrusora calenta pressioni la capa anterior i quedin uns petits
esglaons. Aquesta manera d’unir les capes provoca que la pega tingui poca resisténcia als

esforcos en sentit vertical. Aquesta tecnologia €és la més freqiient al mercat domestic. A
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nivell professional s’utilitza quasi Unicament per a realitzar peces que no tinguin grans

sol-licitacions d’esforgos mecanics.

Per altre banda, a partir de I’any 2012, I’aparici6 d’un nou sistema de fabricacio similar a
la SLA (Stereolitography Apparatus), denominat com a DLP (Digital Light Processing).
encara va fer agafar més forca a aquest nova técnica. Era diferent ja que aquesta es basa en
projectar la imatge a solidificar al complert i no contornejada mitjancant un laser. Aquesta
nova técnica va fomentar la creacid de noves empreses de fabricacié d’impressores 3D
domeéstiques. Sis mesos més tard, una desconeguda startup denominada Formlabs va
llencar al mercat una impressora amb tecnologia SLA. Aquesta tenia mesures molt
reduides, la Form1, i el seu preu rondava els 2.2998. Aix0 va generar un litigi a ’any 2012
entre la multinacional 3D Systems 1 Formlaps que va acabar amb un acord en que el 8%

de totes les vendes havia de ser abonat a 3Dsystems.

A continuacié podem observar una imatge de la patent de la tecnologia SLA, que va

quedar exhaurida a I’any 2014.
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Imagen-5 Font: https.//3dsourced.com/guides/history-of-3d-printing/

Aquest procés esta basat en un laser que cura resina amb propietats fotopolimériques. Es
una tecnologia molt precisa, el laser realitza contornejats a diferents algades. Per al seu

funcionament és necessari un diposits de material liquid i cada cop que contorneja la



plataforma es submergeix o puja una capa. Les capes depenen de la precisio que es desitgi
1 de les caracteristiques de la impressora. Per exemple, si parlem d’una FormLaps2, podem

treballar entre 0,3 1 0,025 mil-limetres.

Scanner Sysiem Laser

O Il ﬁE

Laser Beam

Layers of Solidifed Resin

Liguid Res'n

Imatge-6. Font:https://3dprintingindustry.com/3d-printing-basics-free-beginners-
guide#04-processes

En la seglient imatge podem observar com funciona la tecnologia DLP. Aquesta projecta a
tota la superficie del tanc la forma a solidificar en una sola projecciod a diferéncia de la

SLA ala que li és necessari anar contornejant amb el laser.
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Imatge-7 Font:https://3dprintingindustry.com/3d-printing-basics-free-beginners-guide#04-

processes
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Entre els avantatges d’aquesta tecnologia esta la qualitat superficial i de mesures obtinguda
de la pecga fabricada. Per contra, com a inconvenient necessita d’un post-processat per a
I’eliminaci6 de suports i una neteja exhaustiva de les restes de resina liquida que
s’adhereixen a les superficies de la peca. També requereix d’una post cura amb rajos
ultraviolats per acabar d’estabilitzar la peca. El material és nociu per la qual cosa ha de
manipular-se amb guants, i sobretot, si hi realitzen polits, amb mascareta ja que la pols de
la resina pot afectar el sistema respiratori. Les peces creades no tenen bones propietats
mecaniques 1 no suporten esforcos, per la qual cosa el seu s és més freqiient en la joieria,
en el sector dental 1 per a realitzar maquetes. El preu del material oscil-la sobre els 80€/

litre.

A continuacié parlarem de la tecnologia SLS (Selective Laser Sintering).A la imatge-8 que
podem veure adjunta apreciem el seu funcionament. Partim d’un diposit de material en
pols verge 6 on el pistd 10 esquerra puja amb Z el dret baix i el rodet 19 segueix el cami 24
aportant una capa de material nou al dipdsit de construccié 7. El laser 13 pinta la forma a
fondre a la capa determinada que ve ordenat des del software que genera la pega 16 1 aixi

repetidament fins a finalitzar les geometries programades en aquesta fabricacio.
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Imagen-8 Font: https://3dsourced.com/guides/history-of-3d-printing/



Aquesta tecnologia no necessita suport, ja que és sustenta amb la pols que té al voltant de
la peca que va essent compactada amb el rodet. Necessita un temps de refrigerat posterior a
la fabricacio, ja que la maquina escalfa la zona de fabricacié a més de la temperatura que
aplica el laser necessari per a fusionar el material al solidificar la peca. Té un post-
processat manual posterior ja que s’ha de netejar per eliminar la pols exterior de la pega

com es mostra a la imatge-9.

Imatge-9.Font:https.//www.3dnatives.com/es/sinterizado-selectivo-por-laser-les-

explicamos-todo/

Entre els avantatges d’aquets metode de fabricacid 1 materials esta 1’obtencid de peces de
bona resisténcia mecanica. El material es fusiona i no té la necessitat de generar suports per
a subjectar la peca ja que aquesta queda compactada amb la mateixa pols i permet la
possibilitat d’imprimir molts objectes a la vegada. Es munta com si fos un puzle en tres
dimensions, deixant una distancia de separacid6 minima que, un cop solidificada la peca,
sera pols compactada. A la imatge adjunta podem observar una pega preparada per a ser

fabricada amb el programa Magics de la empresa Materialise.



Imatge-10.Font:https://integral3dprinting.com/software-de-impresion-3d/materialise-

magics-sinter-module/

Aquesta tecnologia permet la utilitzacié d’una amplia gamma de materials com sén: PA
(poliamides) que és el material més comu, perd també s’utilitzen d’altres materials com
Polipropilé, Alumide, Carbonmide, PEBA (Polietér bloque amida) i PEEK
(Polyetheretherketone). Per a millorar el comportament mecanic d’aquestes és possible
afegir altres additius, com son la pols de materials o com ¢és la fibra de carboni, vidre o

alumini.

No obstant, té una seérie d’inconvenients ja que les peces solen ser de color blanc i I’acabat
té un tacte poros. Per tant, si es vol utilitzar com a producte final seria necessari un post-
processat addicional al ja esmenat anteriorment i que s’ha de realitzar per extreure el
material en pols sobrant. Aquest tipus de maquines, per a tenir un resultat optim, han
d’estar ubicades a sales condicionades a temperatura constant i amb extractors d’aire, ja
que la pols que s’utilitza normalment és toxica al contacte repetitiu pel sistema respiratori i
es fa necessari I’ts d’una mascareta, com podem observar a la imatge-2 exposada
anteriorment. S’utilitza per a maquetes d’arquitectura i per a peces finals, ja que té unes

molt bones propietats mecaniques.



2.2. Mercat actual de las impressores 3D

Dividirem el mercat en 3 tipologies d’us, industrial, maker i basic, aquest estudi ens

aportara les eines per poder realitzar amb criteri la seleccié d’una impressora per a 1’escola.

2.2.1. Industrial

Aquest tipus de maquines son de rendiment immediat i tenen la necessitat d’estar moltes
hores en funcionament per compensar el seu alt cost. Son maquines de dimensions grans i

necessiten un espai condicionat per funcionar en condicions optimes.

Per exemple, podriem realitzar la pega final d’una protesis pel sector medic amb materials
biocompatibles, o fabricar maquetes d’arquitectura o prototips pel sector de 1’automocio a
mesura real que després ajuntariem. Son conjunts amb bones caracteristiques mecaniques

1/0 estetiques.

A continuacid veurem I’exemple de la fabricacid de la reixeta frontal d’un vehicle prototip,
que es va presentar a la fira de ’automobil de Ginebre a I’any 2008. La imatge es pot veure
a les instal-lacions de la Fundacié Centre Cim, on vaig estar treballant com a responsable
de prototipatge entre els anys 2007 al 2010, subjectant la peca fabricada mitjancant la
tecnica SLA. Aquesta peca va ser fabricada en tres parts i ajuntada posteriorment de
manera manual, mitjangant la mateixa resina epoxica en estat liquid utilitzada per fabricar-

la amb la ajuda d’un laser de curat ultraviolat.

Imatge-11.Reixeta any 2008 Font: Elaboracio propia.
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2.2.2. Maker

Aquestes son les maquines pels apassionats de la impressié 3D i es recolzen amb la
tecnologia FDM. Aquest tipus de maquina son de codi obert i permeten diverses
modificacions. Solen ser kits els quals has de muntar tu mateix. Per contra, presenten la
necessitat d’un manteniment constant. Amb la mateixa impressora realitzes les primeres
impressions per a fabricar peces de recanvi. Els arxius CAD d’aquestes peces te les

subministra la impressora.

Durant la fabricacid, les puntes extrusores s’escalfen sobre els 240°C, depenent del
material 1 del model de punta extrusora emprada. Aquest tipus de maquines son obertes 1
els seus volums d’impressid mitja estan sobre els 200 x 200 x 200 mm. A la imatge
adjunta, observem el model I3 MEGA de ANYCUBIC. Hi ha d’altres models com el
CHIRON, de la mateixa casa, que disposen, perd, de mesures de fabricacid bastant

diferents. Aquets son 400 x 400 x 450 mm.

Imatge-12.Font https://www.anycubic.com/collections/3d-printers



Des de I’aparicié de Forml, al mercat a I’any 2012, la tecnologia SLA ha comengat a
entrar en el mercat Maker perd no ha estat fins ’any 2017 que van aparéixer les primeres
impressores amb un preu més que raonable ja que la Form2 és I’evolucié de la Forml.
Actualment esta a la venta per 2.400€, pero des de I’aparicié de maquines com 1’ Anycubic
Photon que adjunto a la imatge-13 per un preu de venda de 240€, que utilitza la tecnologia
DLP, podem dir que la comunitat Maker té una altre molt bona eina per treballar des de

casa.

Imatge-13. Font:https://www.anycubic.com/collections/3d-printers

2.2.3. Basiques

Aquest tipus de maquina utilitza la tecnologia FDM 1 esta pensada per a que 1’usuari
imprimeixi, col-loqui el filament, i torni a imprimir sense tenir que manipular la maquina i

tampoc el software d’ impressio.

Un exemple seria la impressora TIERTIME UP MINI 2, la qual podem observar a la
imatge-12. Aquesta esta realitzant la impressié del cubell de reciclatge del projecte de
recerca d’un alumne de les Escoles Teresianes de Gracia, al qual vaig ajudar a fer possible
la impressié del seu prototip durant les meves practiques a 1’escola. Aquesta maquina
disposa d’una zona d’impressi6 reduida de 120x120x120 mm, i d’anivellador automatic.

Esta pensada per poder-la desplagar i fabricar a diferents llocs i té un pes de 8 kg.



Imatge-14. Cubell reciclatge. Font: Elaboracio propia

També dintre d’aquest apartat de les impressores basiques cal esmentar el llapis 3D.
Aquesta eina ens permet dibuixar en tres dimensions directament, és com un boligraf pero
una mica més gran i no pinta. Sobre el pla del paper et permet donar volum a les idees, no
esta controlat per cap software si no per la creativitat. A la imatge adjunta podem veure un

exemple de com treballaria.

Imatge-15.Font https://all3dp.com/2/is-a-3d-printing-pen-a-toy-or-a-serious-tool/



2.2.4. Disseny 3D

2.2.4.1. Introduccid al disseny

Avui en dia disposem d’un gran ventall de possibilitats per dissenyar en dos 1 tres
dimensions mitjancant I’ordinador, pero per entendre el funcionament hem de ser capagos
de treballar sobre el dibuix a ma, un esbos 2D. Quan parlem de I’esbds, podem treballar de

dues maneres amb un paper i un llapis o amb una tableta electronica dibuixant sobre ella.

Quan dissenyem hem de saber amb quina proporcié de mesura estem treballat, sempre que
les dimensions del producte ho facin possible. Una cinta métrica, un regle o algun element
de mesures similar ens ajudara a entendre el que estem dibuixant i quina proporcid té

realment, sobretot en el moment que dibuixem amb 1’ordinador.

Un dels meétodes més implantats en el disseny és el concepte de redissenyar intentant

millorar o copiar la idea d’un altre o d'un mateix. Aix0 s’anomena enginyeria inversa.

L’origen de ’enginyeria inversa esdevé de la segona guerra mundial, de la tecnologia
armamentista. Tan un bandol com I’altre es dedicaven a capturar avions, maquines i armes

de I’enemic, per a estudiar-los 1 tragar els seus punt debils.

Un del exemples més famosos esdevé a principis dels anys 80 quan I’empresa IBM era la
dominadora del mon tecnologic. El seu secret millor guardat era la BIOS dels seus
ordinadors. Si alguna empresa intentava copiar-la, aquesta era demandada legalment. Pero
va arribar Phoenix Technologies i va utilitzar I’enginyeria inversa per a copiar-la. Per a fer-
ho es va organitzar de la seglient manera: va formar dos equips, un primer equip es va
dedicar a estudiar a fons la BIOS de IBM, i un segon a fer aquesta BIOS perd sense
explicar com ho aconseguia. Aquest és el sistema conegut com a clean room o muralla
china, en que dos equips treballen un mateix projecte perd generant un bloqueig
d’informacio entre ells per no contaminar-se els uns als altres amb els resultats de 1’altre
equip. En aquest exemple dels anys 80, el segon equip va aconseguir replicar el sistema

operatiu des de zero i sense copiar practicament una sola linia.

Actualment analitzem la tecnologia de la competéncia per millorar la nostra i saber si les
altres empreses estan infringint alguna de les nostres patents o per desenvolupar producte
compatible. Un exemple real seria en el camp on estic treballant actualment i al que em

dedico des de fa vuit anys, el mercat dels additaments dentals. En el departament de



marqueting analitzem les necessitats dels clients 1 quins son els productes que més es
venen. Els comprem i realitzem posteriorment una enginyeria inversa utilitzant aparells de
mesura amb precisié micrometrica. Finalment realitzem el disseny tot adaptant-lo al nostre
métode de fabricacié mentre paral-lelament estudiem les patents existents sobre aquets
productes i analitzem si, amb petites modificacions al disseny del producte, podem saltar-
nos les patents sense infringir-les. Si no és aixi, depenent del producte i de la demanda de
mercat, esperem al venciment de la patent i/o llencem el producte al mercat assumint les
conseqiiéncies. També a vegades es parla amb I’empresa que té I’autoria de la patent per

tal d’arribar a un acord.



2.2.4.2. Evolucio del disseny assistit per ordinador

Internacionalment utilitzem la paraula CAD (Computer-Aided Desing). Els inicis del
software CAD ¢s remuntant als anys 50 quan ’exércit nord-america desenvolupa els
primers tracadors grafics amb capacitat de realitzar dibuixos mitjancant un ordinador. No
obstant, no ¢és fins a principis dels anys 60 quan Ivan Sutherland inventa el primer sistema
grafic, el Sketchpad, que permetia realitzar els primers dibuixos grafics amb ordinadors.

Aquets estaven basats amb pixels i1 tenien com a objectiu automatitzar el dibuix 2D.

Durant els anys 70 varen comengar a utilitzar-lo comercialment, encara que el
desenvolupament 1 la utilitzaci6 d’aquest softwares es realitzava per al propi us de grans
empreses com: Mercedes-Benz, General Motors o Dassault, una empresa francesa
d’aviaci6 que genera el primer sofiware CAD/CAM  (computer-Aided

Manufacturingentre).

Durant els anys 80 es va generalitzar a empreses industrials, 1 al 1979 es desenvolupa un

format neutral d’intercanvi de dades el IGES (Initial Graphics Exchange Standard).

Al 1983 va apar¢ixer un sistema de transferéncia de dades universal, STEP (Standard for
the Exchange of Product model data), que permetia I’exportacié d’un disseny desenvolupat
amb CATIA per després manipular-lo, per exemple amb PTC (Parametric Techonology).
Aquest no exportava el desenvolupament del disseny de la peca, pero si el resultat final de

I’objecte solid obtingut en cas del STEP, i de les superficies, en el cas del IGES.
Al 1982 Autodesk va crear el primer software CAD per a PC AutoCAD versio 1.

Durant els anys 90 podem dir que va ser I’explosio del software CAD, on 1I’empresa
francesa Dassault Systemes, amb el seu famdés CATIA, o les empreses americanes
Parametric Techonology i Autodesk entre d’altres, lideraven el mercat. També agafa forca
perd, un altre software de I’empresa Aerospace de McDonnel Douglas que actualment
forma part de Boenig que compra United Computering i que son els desenvolupadors del

sistema CAD Unigraphics.

Finalment, va ser a partir de 1999, quan Dassault Systems va crear la versio 5 de CATIA,
implementat en Windows i seguidament la resta de companyies de softwares d’alta gamma
varen fer el mateix. Per al funcionament d’aquest softwares, els PC havien de disposar

d’altes prestacions com ara targetes grafiques dedicades, memories addicionals o fonts



d’alimentacié amb més poténcia per poder suportar el consum del hardware, pero tot i aixi
ja es comencava a perfilar el futur 1 era qiliestié de temps que algi pogués solucionar

aquest inconvenient 1 arribéssim fins al punt on estem ara.

Cronologia historica basada en els softwares més coneguts actualment:

1963 = Skectpad -> Ivan Sutherland - El primer programa manipulacié d’objecte

grafics.

1967-> I-deas > Universitat de Cincinnati - Restriccions d’objectes, sistemes

parametrics.
1977 = CATIA - Dassault Systémes = Implementacio a la indistria aeronautica.

1982 - AutoCAD -> John Walker > Microcomputadores de fins a 8 bits, dibuixos

detallats 1 assequible economicament per a petites empreses.

1987 = Pro/ENGINEER - Parametrics Technology Corporation - Divideixen el
software en tres camps integrats entre si: disseny mecanic, analisi d’elements finits i

fabricacié mecanica.

1995 - SolidWorks > Dassault Systémes = Permet modelar peces, conjunts i definir

planells técnics 1 adjuntar la informacio necessaria per a la seva produccio.

1995 - Solid Edge - Siemens PLM Software = Un dels primers sofiware dissenyats per

a funcionar amb Windows NT que permet el modelat de peces amb diferents materials.

1999 - Autodesk Inventor > Autodesk = Permet que els ordinadors personals puguin

treballar amb muntatges complexos.
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2.2.4.3. Mercat actual del software CAD.

En aquest apartar parlarem de les eines CAD 3D, professionals i/o avancades, les de nivell

mig 1 amb possibilitat d’adquirir-la com a estudiant, gratuites, 1 d’editors de malles.

Les eines CAD actuals amb més rellevancia en el sector aeronautic, automotriu i espacial
que tenen la necessitat de treballar simultaniament a qualsevol lloc del moéon 1 amb
interconectivitat sincrona soéon: CATIA, CREO i1 UGS. Aquestes grans corporacions
disposen de software CAD de gamma mitja, pensat per a la petita i mitjana empresa amb la

possibilitat d’adquirir-los amb Ilicéncia d’estudiant gratuita i/0 a un preu més assequible.

Aquests softwares de gamma mitja com Solidworks, Solid Edge o Autodesk Inventor,
disposen de versions per a estudiants de forma gratuita amb la restriccidé de que tot el creat
en aquella versid de software no es pot exportar a la versio professional, i el seu modul de
calcul d’elements finits no permet realitzar més de 5.000 iteracions, pero estan obertes a
tota la resta de funcions del software com son: els moduls de renderitzat, modul de calcul
d’elements finits, modul de CAM amb control de 3 eixos, el modul de muntatge de

conjunts i actualment també tenen zona de treball especific per a la impressio 3D.

A la imatge 14 adjunta, observem una peca realitzada amb Solid Edge on podem veure a la
zona esquerra, I’arbre d’operacions, i a la dreta el croquis de base acotat amb la peca solida
resultant amb color blau. El /ink de la imatge ens permet enllagar directament a la pagina

del registre per poder descarregar el sofiware com a estudiants amb llicéncia perpetua.

Imatge-16.Font:https://www.plm.automation.siemens.com/plmapp/education/solid-

edge/en_us/free-software/student



Per altre banda, I’empresa Dassault amb Solidworks, ofereix una llicéncia a partir de 135€,
renovable any rere any amb les mateixes restriccions ja comentades anteriorment de Solid

Edge 1 a més a més afegint marques d’aigua al imprimir els planols.

Imatge-17.Font:https://easyworks.es/conseguir-solidworks-gratis-para-estudiantes/

A la imatge adjunta podem veure 1’oferta de la casa Autodesk que ofereix un ampli ventall
de possibilitats des de TINKERCAD, que ens ofereix la possibilita de dibuixar 1
programar, el AutoCad per al dibuix 2D , el MAY A i el 3DMAX per realitzar animacions
per a pel-licules i jocs, el Inventor com a software de disseny CAD i el REVIT que serveix

per a I’arquitectura i construccio.

Imatge-18.Font:https://www.autodesk.com/education/free-software/featured



També¢ disposem de softwares totalment o parcialment gratuits, com per a exemple
Sketchup, que permet generar elements en tres dimensio6 i1 renderitzar-los pero que,
malauradament per poder utilitzar tot el ventall d’eines de les que disposa, requereixen
I’abonament d’una quota anual de 55€. Si el vols utilitzar online, aquets ¢€s gratuit per a

estudiants de primaria i secundaria.

Imatge-19 .Font:https.://www.sketchup.com/es/plans-and-pricing#for-higher-education

Un software totalment gratuit de codi obert és el FreeCad. Aquest disposa d’un gran
ventall de possibilitats. El seu arbre d’operacions és igual que el del softwares
professionals 1 disposa també de: diversos entorns de treball, entorns de peca, element
finits, conjunt, mallat, mecanitzat i d’altres. Li manca pero, en la meva opini6, ajudes per a
la utilitzacié d’eines tot i que es pot suplir en certa manera gracies a la comunitat virtual
que té al darrera on hi ha penjat molts videos tutorials d’autoajuda. A la imatge-19,
adjuntada seguidament, podem observar 1’ajuda inicial que ofereix el programa. Un altre
dels seus punts forts a tenir en compte ¢és la gran versatilitat d’instal-lacié que disposa, ja
que aquest funciona en les plataformes Windows, Mac i Linux a diferéncia de la resta de

programes que sols solen treballar sobre Windows.



Imatge-20 Generada pantalla inici FreeCAD

En el cas de que la necessitat fos modificar o tancar les malles d’un arxiu descarregat en
format .stl, hi ha dos softwares molt interessats i gratuits, el Meshmixer i MeshLab, que
ens permeten remallar i tancar zones obertes automaticament, punt molt important ja que,

si hi ha zones obertes, alguns softwares donen errors i no ens permetran imprimir.

A la imatge 20 adjuntada a continuacid veiem un exemple de I’esmentat anteriorment.

Imatge-21. Font:http://www.meshlab.net/

En aquesta imatge es mostra com a la zona inferior de 1’objecte s’hi presenten zones
obertes (en vermell). Si intentéssim realitzar una impressio en 3D amb la pega oberta,
aquesta no es fabricaria, ja que molts softwares detectarien que I’objecte t€ gruix zero i

deduirien que es tracta d’una superficie i donaria errors.



3. Beneficis de la tecnologia 3D a I’educacio

La tecnologia 3D a I’educacio, és a dir ’aprenentatge mitjangant medis digitals, s’esta

convertint cada cop més en una prioritat.

Les eines 3D es poden aplicar a moltes materies, a més a més ens poden ajudar a la
vegada a simplificar alguns conceptes teorics de dificil comprensié degut a la seva
complexitat, perd que poden ser més entenedors amb 1’ajuda d’imatges creades amb

aquestes noves eines al nostre abast.

Els alumnes poden treure molt profit d’aquestes tecnologies, doncs la impressio 3D esta
aportant grans canvis economics 1 socials als nostres temps, obrint un camp laboral molt
extens i en expansid. Aquesta expansi6 també s’ha vist multiplicada gracies a la fabricacio
rapida, i més especialment en aquets darrers mesos en qué hem vist la nostra societat
afectada per una pandémia on ha estat més necessari que mai el disposar d’una produccid
rapida. Els usuaris domeéstics que disposaven d’aquesta tecnologia a casa i davant la
impossibilitat de poder sortir a comprar elements basics que han necessitat o d’esperar
entregues online, han pogut dissenyar i crear els seus propis elements de proteccid
individuals com ara puguin ser: suports per pantalles, salva orelles per les gomes de les
mascaretes, o inclus respiradors entre d’altres. Un exemple d’un element creat rapidament
per la necessitat el podem veure a la imatge adjuntada on podem observar que es tracta
d’un adaptador de manetes per a ’obertura de portes. Aquest ha estat creat durant la
pandémia de forma rapida i efectiva. L’ha dissenyat I’empresa Materialise, una de les

empreses refent mundial de la impressio 3D.

Imatge-22. Font:https://www.lavanguardia.com/cribeo/geek/20200325/4894769127/crean-

sistema-impreso-3d-no-tocar-pomos-puertas-manos-contagio-coronavirus.html!



4. Context

Primer de tot comencarem analitzant el curriculum d’educacid secundaria obligatoria
centrant-nos en el 3r curs de la ESO. Aquest esta emmarcat en el Decret 187/2015 del 25
d’agost 1 ens serveix de guia a ’hora de formalitzar 1 encaixar correctament els continguts
de I'unitat didactica que treballarem i1 que estara emmarcada dintre del curriculum de
I’ambit-cientificotecnologic (ACT) a la dimensio d’objectes 1 sistemes tecnologics de la
vida quotidiana. En ella, els alumnes desenvolupen les habilitats i curiositats per a
coneixer el funcionament d’objectes d’utilitat diaria, i aprenen sobre alguns sistemes
tecnologics industrials 1 elaboren solucions tecnologiques per a determinats problemes.

D’aquesta dimensi6 utilitzarem les segiients competeéncies:

Imatge-23. Font:http.//xtec.gencat.cat/web/.content/curriculum/eso/curriculum2015
Dintre d’aquestes competencies treballarem els segiients continguts clau:

o CCl17. Objectes tecnologics de la vida quotidiana.

o CC19. Manteniment tecnologic. Seguretat, eficiéncia i sostenibilitat.

o CC20. Objectes tecnologics de base mecanica, electrica, electronica i
pneumatica.

o CC21. Sistemes tecnologics industrials. Maquines simples i complexes

o CC24. Disseny i construccid d’objectes

o CCDI. Funcionalitat basiques dels dispositius

Durant el 3r curs de la ESO, a I’assignatura Tecnologia com a matéria comuna, els

continguts que utilitzarem del curriculum seran els segiients:

o El procés tecnologic (CC17,CC19,CC20,CC24,)
o Planificaci6é completa del procés tecnologic.
o Calcul de costos mitjancant fulls de calcul.

o Disseny de proves per avaluar el producte tecnologic realitzat.



o Valoracio de la sostenibilitat del producte tecnologic realitzat.

o Presentacido final del projecte fent us d’eines multimeédia i programari
especific: simuladors, material interactiu, programari de disseny assistit per
ordinador (DAO).

o Maquines i mecanismes (CC17, CC19, CC20, CC21)

o Analisi d’objectes quotidians i construccions simples.

o Analisi de mecanismes mitjangant aplicacions digitals.

o Disseny, desenvolupament i avaluacid de projectes i1 associacions de

mecanismes.

També treballarem les competéncies tranversals de 1’ambit digital (AD) com la
competencia 5 , ja que utilitzarem aplicacions d’edicid de textos 1 presentacions
multimédia per a la producci6 de documents digitals, al generar nous coneixements
personals mitjangant les estrategies de tractament de la informacié amb el suport

d’aplicacions digitals.

Per altre banda al realitzar treball amb equips 1 grups també treballarem 1’ambit personal 1
social (APS) dintre de la dimensié aprendre a aprendre amb la competeéncia 2 coneixer 1

posar en practica les estrateégies i habits que intervenen en el propi aprenentatge.

Un cop analitzat el curriculum de 3r de I’ESO, cal remarcar que en els continguts que
volem treballar en aquesta unitat didactica estan presents: el disseny assistit per ordinador,
la planificacié completa d’un procés tecnologic, 1’analisi d’objectes quotidians 1

construccions simples i el disseny de proves per avaluar el producte tecnologic realitzat.

La unitat didactica es realitzara a I’assignatura comuna de Tecnologia de 3r d’ESO en un
institut o escola de secundaria de la provincia de Barcelona, com pugui ser I’escola Sant
Josep Teresianes de Gracia, centre on he realitzat les meves practiques com ja he comentat
anteriorment. La classe és de 30 alumnes i es treballara en parelles, per tant tindrem 15

parelles.

Durant la unitat didactica cada parella realitzara 1’enginyeria inversa d’un producte d’us
quotidia utilitzant un software de CAD 3D per dissenyar el objecte i posteriorment el

fabricara amb una impressora 3D.



5. Metodologia d’aprenentatge

Utilitzarem la metodologia de la classe invertida. Es proposara als alumnes diferents
reptes a través d’exercicis on inicialment no sabran amb quines eines estan realitzats.
Aquestes eines pero, les hauran aprés autonomament a través d’uns videos tutorials que
hauran de visionar a casa individualment amb I’objectiu de realitzar després una tasca que

penjaran a la plataforma Classroom.

Aquest exercici previ ens servira per veure 1’assoliment de continguts dels alumnes i
treballar a la classe els temes que hagin generat més dificultat. A més a més, ens serviran
també¢ per veure el nivell de destresa que mostren a 1’hora d’utilitzar les eines CAD i poder
formar posteriorment parelles de treball per a la realitzacio del projecte final. Formarem
parelles utilitzant la metodologia d’aprenentatge entre iguals, que es basa en fer equips
segons el nivell dels alumnes. Aixi doncs, podrem ajuntar-los segons un mateix nivell, 1 al
estar en un nivell semblant, provocar que ells mateixos es recolzin. Aquest metode ens
estalviara també temps, ja que ens resultara més rapid de solucionar problemes per
parelles que no pas si haguéssim d’anar d’un en un. Per altre banda, permetra també que
els equips on hi hagi algun dels dos amb més nivell, aquest assoleixi els conceptes amb
més fermesa, fet que derivara de I’haver d’ajudar al seu company i1 guanyara major
seguretat. D’altre banda, I’alumne que parteix d’una base amb menys capacitats inicials

d’assoliment de conceptes, es beneficiara de 1’ajuda del seu company.

Per a finalitzar la unitat didactica realitzarem un treball cooperatiu. Formarem equips de
3 membres per a realitzar el disseny 1 fabricacié d’un objecte quotidia, on el professor
orientara els equips per a que el projecte sigui tant un exit col-lectiu com individual. Per a
la formacié dels equips el professor es guiara per la destresa i les afinitats dels alumnes
entre ells, de tal manera que es pugui obtenir grups el més autonoms possibles i que tinguin
la capacitat entre ells de solucionar-ne els problemes que vagin sorgint amb 1’evolucié del

projecte.



6. Eines tecnologiques utilitzades a la unitat didactica

Utilitzarem eines 3D, com son la impressora d’us basic, el llapis 3D i un software de
dibuix CAD 3D, que ens proporcionaran els instruments d’aprenentatge necessaris per a la

fabricacié d’elements mitjangant la tecnologia 3D..

La impressora TimerUPMini2 i el llapis 3DoodlerStart son les eines de fabricacid que

utilitzarem, ja que son de les que disposen a I’escola Sant Josep Teresianes de Gracia.

A la imatge adjunta a continuacié podem observar un exemple de treball amb el llapis 3D

3DoodlerStart.

Imatge-32. Font: https://www.3dnatives.com/es/top-lapiz-3d-boligrafo-3d-160820182/

A I’ Anex1, podrem consultar I’analisi que he realitzat sobre diversos models d’impressores
per a les escoles amb preus i caracteristiques destacades, pero principalment hem de tenir
en compte que una impressora per a us escolar ha de ser una maquina estable i segura,
sense risc possible per als alumnes i, com els seus filaments podrien desprendre gasos
toxics, hauriem de considerar el que aquesta fos tancada i treballar amb filaments segurs 1
biodegradables. Un altre punt important és que han de ser impressores molt facils
d’utilitzar, per tant han d’estar equipades amb calibracio automatica i sistema de deteccio

de final de filament per facilitar les tasques dels professors i els alumnes.

La impressora Tiertime Up Mini 2 escollida acompleix els punts anteriorment esmenats. Es
tracta d’una impressora d’estructura tancada que disposa de filtrat d’aire 1 calibrat
automatic. Es silenciosa, 51dB. La seva zona de fabricacio és de 120x120x120mm, i les
seves dimensions exteriors fan 255x365x385. A més a més utilitza el seu propi software de

gestio per a la impressio, el Logiciel UP Studio.

W
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Imatge-24. Font:https.//www.3dnatives.com/es/3D-compare

El software CAD que utilitzarem sera el Autodesk Inventor, que és gratuit, tan per a
estudiants com per a professors. La llicéncia d’estudiant permet treballar amb diferents
ordinadors que es poden exportar en qualsevol moment. Com a restriccid pero, tot el
dibuixat solament és editable amb un altre llicencia educativa de la mateixa versio. L’altre
punt important €és que es tracta d’un software que ofereix moltes ajudes. Simplement cal
passejar-se amb el ratoli per sobre de les icones i apareixeran petites explicacions grafiques
que ens facilitaran molt I’experiéncia. La imatge-21 és un bon exemple d’aixo. En ella
podem observar una estructura de treball igual a qualsevol software professional pero molt

més intuitiva.

Imatge-34. Font: Autodesk Inventor
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7. Seqiiencia didactica

7.1. Objectiu

La creativitat és 1’eina que hem de fomentar i la que ens diferéncia a les persones. Aquesta
ha de ser despertada. Totes les persones per naturalesa som creatives, perd hem de treballar
per a ser-ho més. Cadasct de nosaltres tenim uns habits que els hem adquirits des de petits
1 juntament amb les rutines diaries son les nostres fonts d’inspiracid basica, pero el sortir
d’aquestes tamb¢ ens aporta nous punts de vista, con¢ixer noves persones que realitzen
feines diferents, o inclus el entrar a les xarxes socials. Tot plegat ens pot proporcionar nous

inputs que ens despertaran la ment.

Com a professors, hem de fer créixer als alumnes oferint-los reptes que els captivin i els
desenvolupin les ganes d’aprendre 1 crear. L objectiu €s iniciar-los en petits problemes que
puguin solucionar sense grans dificultat, i, quan ja estiguin enganxats, anar augmentant la
dificultat dels reptes proposats. D’aquesta manera els enfortim, els capacitem amb eines i

guanyen autoestima i autoconfianca.

També¢ val a dir que els alumnes d’avui en dia estan acostumats a la immediatesa. La meva
proposta d’unitat didactica els conduira també¢ en part a aixo. Els oferira, per una banda, la
possibilitat de desenvolupar la seva vessant creativa, motivant-los a pensar més enlla, i a la
vegada a veure-ho realitzat ja, fent més tangible 1’aprenentatge al fabricar in situ la peca

creada per la seva ment.

W



7.2. Desenvolupament de les sessions

S’emmarca dintre del segon trimestre de 3r de la ESO, i seran 24 sessions de 55 minuts

cada una.

Treballarem amb la plataforma digital Classroom on penjarem material de suport per als
alumnes. Aquest material estara conformat per presentacions en format pdf. per a que
puguin consultar en qualsevol moment els possibles dubtes i de links amb videos tutorials
que generarem amb la finalitat de realitzar diverses classe invertides. D’aquesta manera, al
generar classes invertides aprofitarem al maxim el temps a 1’aula i podrem resoldre els

dubtes que es generin abans.
Els alumnes realitzaran les entregues de les tasques que es demanaran al Classroom.

Per realitzar el treball a 1’aula, els alumnes necessitaran ordinador portatil. amb la bateria
carregada ja que les aules no estan preparades per a que els alumnes connectin tots a la
vegada I’ordinador, i disposar de Microsoft Windows instal-lat per tal de poder instal-lar-hi
després el sofiware Autodesk Inventor. Per altre banda, sera necessari el ratoli, ja que per a
la utilitzacio del software és de vital importancia, i també de paper, llapis, goma, regle,
cinta métrica, peu de rei, cartrd reciclat, estisores, cola, llapis 3D 1 impressora 3D que ens
servira per imprimir els prototips que realitzem. A més a més, necessitarem equips de

seguretat com guants i ulleres per al post-processat del prototips, un cop impresos.

Dividirem la unitat didactica en set temes com podeu observar a la taula resum adjunta:

W
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Impressio 3D
Presentacio

Sessions

11

Activitat i Metodologia

Presentacio del projecte, exposicio per part
del professor de la unitat didactica i de la
manera d’avaluar

El disseny en els objectes d’us quotidia.
Exposici6 del professor i1 presentacié d’un
re-disseny d’un objecte per part dels
alumnes.

Eines de CAD 3D, metodologia de treball
combinant la classe invertida i les classes
magistrals amb exemples d’utilitzacio de les
eines del software CAD.

Planificacié del temps fins a I’obtencié del
prototip i el seu cost. Explicacié per part del
professor amb realitzacié d’exemple practic
per part del alumnes.

Exposicio per part del professor i posada en
practica amb un exercici realitzat per part
dels alumnes.

Exposici6 per part del professor del
funcionament de la impressora 3D de
I’escola amb exemple practic d’Us i
impressié dels projectes de tots els alumnes 1
treball del post-processat dels prototips.
Presentacio dels projectes realitzats a la resta
de la classe mitjancant una presentacié de
totes les taques realitzades fins a 1’obtencio

del prototip.

Taula-1 Resum desenvolupament sessions

Hores

55°

1h50°

10h05°

55°

557

4h 357

2h45’
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Objectius

Es basic que aconseguim captar I’atencio de I’alumne. Per aixo iniciarem la primera sessio
amb el visionat d’un video motivador que haurem penjat préviament a la plataforma
digital. En aquest video estara explicada de manera facil I’activitat inicial i ’explicaci6 de

com es treballara.

Referent a 1’activitat inicial, aquesta la planificarem en grups de treball de 3 alumnes,
anteriorment ja definits gracies a D’activitat realitzada al segon trimestre. D’aquesta
manera, gracies a qué tenim ja un coneixement previ de I’alumnat, podrem conformar els

equips d’una manera Optima, tenint en compte les seves capacitats.

L’activitat consistira, per equips, en fabricar una caixa de 120 x 120x120 mm amb una tapa
separada. Per a fabricar aquesta caixa utilitzarem cart6 reciclat que ja haurem recopilat
préviament, estisores 1 cola d’enganxar. El temps de qué disposarem sera

d’aproximadament 20 minuts.
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La segona part de la classe consistira en treballar amb la caixa creada en el punt anterior.

En el video que hauran visionat, als alumnes se’ls hi haura demanat que facin un llistat
d’objectes d’us quotidia que els agradin, que els cridin ’atencié o que considerin qutils.
D’aquets, hauran d’escollir de 2 a 5 per alumne i portar-los a classe, de manera que amb
els seus equips els puguin posar en comu i descartar els que es repeteixin. Un cop realitzat
aquest primer filtrat, realitzaran un segon, descartant els que no els capiguen,

individualment i amb la tapa tancada, a dins la caixa creada.

Finalment, per concloure I’activitat, cada equip es quedara només amb dos de tots els

objectes. Aquests seran amb els que treballarem durant les proximes dues sessions.



Disseny

Per treballar el disseny, ho farem a través d’objectes d’us quotidia i al llarg de dues

sessions.

A la primera sessid, la idea és fer una exposicié sobre el redisseny d’un objecte d’is
quotidia, prenent com a exemple la carcassa d’un telefon mobil. Per aquesta sessid

necessitarem: paper llapis, regle, cinta metrica i peu de rei.

Al realitzar la demostracié d’aquest redisseny, als alumnes veuran la demostracié de com
utilitzo les eines de mesura i com realitzo les vistes de: frontal o algat, planta o
superior/inferior, lateral esquerra, i lateral dret dels objectes. També aprendran quines parts

son les que es veuen 1 tenen que dibuixar cada cop 1 a realitzar seccions de 1’objecte.

Per a qué sigui una sessidé dinamica i visual, préviament jo hauré fet també una caixa
quadrada de cartr6 que em servira d’ajuda per a mostrar als alumnes més visualment els

punts de vista existents partint d’una vista base.

Aquesta caixa ens acompanyara al llarg de totes les sessions. A cada cara li escriuré el

punt de vista, tal com mostro a la imatge segiient.
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També demanaré¢ als alumnes que dibuixin ells mateixos els primers croquis de que veuen i

de que no. D’ aquesta manera reforcarem el que ja han treballat préviament durant segon



de ESO i ens servira per veure de quin nivell parteix el global de la classe, i tamb¢

individualment.

Al llarg de 'unitat didactica, intentarem consolidar i expandir els seus coneixements ja
adquirits en el passat sobre les vistes, doncs, practicament a totes les sessions, les

treballarem molt.

Pel redisseny, seguirem treballant amb els mateixos grups de tres, perdo cada alumne
individualment haura de fer el seu propi croquis de 1’objecte treballat amb el grup. La idea
€s aconseguir quelcom semblant a la imatge que adjunto a continuacié on es pot observar

el dimensionament de I’objecte.

Al geda

Imatge-37. Esbos mobil Font: Elaboracio propia

En el croquis no es valorara la destresa al dibuixar, si no el ser capa¢ de presentar-nos

I’objecte.

TR




Posteriorment, demanaré als alumnes que pensin un canvi o modificacié a l’objecte
estudiat per millorar-lo en algun aspecte, ja sigui 1’Us, el disseny o el que se’ls vingui a la
ment. La idea és que aprenguin a observar, que agafin agilitat, seguretat en la utilitzacio

dels elements de mesura 1 la representacio.

Per finalitzar 1’exercici, els alumnes penjaran les fotografies dels seus croquis al

Classroom 1 disposaran, com a limit de temps, la tarda abans d’iniciar la tercera sessio.

CAD

En aquestes sessid treballarem el disseny assistit per ordinador i utilitzarem les tasques
realitzades en les sessions anteriors per a formar parelles que treballaran fins al final de I’
unitat didactica. Aquestes parelles les formaran alumnes del mateix nivell, sempre 1 quan
sigui possible. Si la diferéncia entre alumnes és molt gran, haurem de fer algunes parelles

de diferents nivells.

Disposarem d’onze sessions, 1 les dividirem en 4 fases d’aprenentatge del software CAD.
La primera fase sera la de cong¢ixer les eines, la segona la d’adquirir destresa utilitzant-les,
la tercera la que versara sobre el metode i, finalment, la quarta fase sera la de treball

autonom.

No realitzaré les sessions totes continuades, intercalaré les sessions de planificacid i costos

1 la d’enginyeria inversa.
CAD-BlocT
Fase 1 coneixer les eines

o Sessio disseny 1

La primera sessio la dedicarem a la instal-laci6 del software que préviament els alumnes ja
hauran descarregat en els seus ordinadors, seguint les instruccions que haurem penjat al

Classroom.

Per tal d’aprofitar el temps, durant la instal-lacié repassarem els conceptes de coordenades
i d’espai tridimensional. Es molt important que els alumnes aprenguin a posicionar-se i
saber des d’on realitzen els seus dibuixos, tenint en compte que sempre han de saber a on

es troba el punt 0,0,0 de I’objecte dibuixat.
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Imatge-38. Coordenades Font: Elaboracio propia

Els mostraré el truc de la ma esquerra que es plasma a la fotografia i que els ajudara a

posicionar la peca en I’espai i en les coordenades positives de qualsevol software CAD.

Avui en dia, un dels grans problemes que hi ha al dibuixar és el de la gestio del posicionat
del objectes dibuixats. En aquest motiu vull incidir-hi for¢a 1 aixi evitar possibles errors.
Ens interessa que els alumnes assoleixin molt bé els conceptes i obtinguin una bona base,
ja que aixo els fara més facil en un futur entendre el funcionament del qualsevol maquina o
eina que requereixi posicionar-se. També els pot ajudar a entendre millor conceptes

d’altres assignatures, com les equacions del pla de la recta a Matematiques, entre d’altres.

o Sessio disseny 2

Realitzaré una projeccié en directe sobre la utilitzacid basica del software. Seguidament,
farem petits exercicis en que projectaré a la pissarra i els alumnes replicaran

individualment el que faig amb al seu ordinador.

Aquest sessio tindra com a objectiu que I’alumne tingui un primer contacte amb el

programa 1 realitzi exercicis basics aprenent a moure’s per 1’explorador d’operacions.
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Treballarem els conceptes dels plans de treball, les eines de dibuix basiques i les primeres

restriccions en els perfils 2D.

Tornarem a incidir en els tipus de vista, tot fent focus en la projeccid europea i
I’americana. La idea principal €és recordar el que ja han treballat a cursos anteriors i
consolidar-ho, per poder treballar adequadament després amb les eines de dibuix 3D o el

espai tridimensional.

Adjunto la imatge d’exemple que utilitzaré per projectar a la pissarra.

planta
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Seria ideal disposar impresos, amb la impressora 3D, 5 models amb la forma de la imatge

anterior ja que el tenir I’objecte davant podria resultar als alumnes més facil d’entendre-ho.

Si detectem que alguns alumnes tenen dificultat, dibuixarem els diferents punts de vista
utilitzant tres fulls, i col-locarem 1’objecte treballat sobre la projeccid plana tot fent
correspondre cada full amb el seu punt de vista. D’aquest manera els ajudarem visualment

a entendre-ho millor.
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o Sessio disseny 314

Es demanara als alumnes que abans d’assistir, visualitzin els videos tutorials que he creat
especificament per a ells sobre les operacions de Extruir i Revolucion i que podem trobar
a ’annex 3 d’aquest treball. A la classe realitzarem exercicis practics sobre ells i resoldrem
dubtes. Aquets exercicis es penjaran al Classroom, seran planols en dos dimensions com

els que podem consultar a I’annex 2 d’aquest treball.

Per parelles hauran de realitzar el model en tres dimensions. Un cop finalitzat cada
exercicis els demanaré que el pengin al Classroom. D’aquesta manera podré realitzar el
seguiment del treball 1 saber quins exercicis els presenten més o menys dificultat. Per altre
banda, durant la sessi6 resoldrem dubtes en directe. Si un exercici no el poden realitzar i no

els puc atendre, podran continuar amb el segiient exercicis.
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A la imatge-26 podem observar un dels exercicis tipics que es realitzaran. Versa sobre les

peces de revolucio.

Les parelles disposaran de deu exemples variats per realitzar. Se’ls hauran de repartir a rad

de cinc cadascu i ajudar-se a realitzar-los.



Enginyeria inversa

Entre tots els alumnes escollirem la carcassa de mobil d’un d’ells 1 realitzarem una
fotografia de les diferents vistes tal com mostro a

continuacio:
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Intentarem realitzar les fotografies el més perpendiculars possible. Per a fer-ho podem
utilitzar les eines disponibles al taller com ara les escaires. Posteriorment prendrem les

mides amb 1’ajuda d’un peu de rei.

Seguidament, ensenyaré als alumnes a col-locar les imatges als plans de referéncia i a
realitzar esbossos recolzant-nos en les imatges que haurem d’escalar abans. Realitzarem un

acotacio de la longitud, ’amplada i I’algada maxima.

L’objectiu és que aprenguin sobre el funcionament de les eines i1 per aixo els mostraré com
es fan les operacions basiques al programa. D’aquesta manera veuran com treballo i com
m’ajudo de les imatges creades. Aquesta part ens ocupara practicament la meitat de la
classe. Al finalitzar, penjaré I’exemple al Classroom perd només amb les imatges, i els
alumnes, en parelles, hauran d’acabar-ho i1 penjar-ho de nou al Classroom. Sera la manera

de veure si han assolit els conceptes explicats a la primera part.

Disposaran per penjar el disseny fins al final de la proxima sessio de disseny, amb temps

suficient per resoldre dubtes en cas de qué els hi sorgeixin.
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Planificacio i costos

Utilitzarem la tasca realitzada per I’enginyeria inversa (la carcassa de mobil escollida pels
alumnes) per calcular el temps necessari que hem invertit en realitzar la copia d’un

producte, estimarem el preu hora/disseny i tindrem en compte els preus de:

- Les hores de la [lum

- De I’ordinador

- Laimpressora 3D i els altres equipaments utilitzats

- El material necessari per a fabricar, que I’obtindrem del volum de la peca dibuixada

- Del temps que trigara la impressora 3D en imprimir i que afectara en el consum
hora. Estimarem que la impressio de la carcassa de mobil, a maxima resolucio, sera
de 2h.

- Del post-processat posterior. Si volem pintar-lo, tindrem que fer una primera capa
d’imprimaci6. Aquest pintura ens servira per a que la pintura final s’adhereixi

millor. Després posarem una capa final de pintura lacada per donar-li durabilitat.

Per introduir totes les dades, utilitzarem un full de calcul. Cada parella treballara la

seva estimacio i la pujaran al Classroom.

Remarcarem que és important que en aquestes estimacions han d’estar tots els
conceptes anteriors comptabilitzats, 1 per tal de que aixi sigui, disposaran d’una
plantilla amb els conceptes basics incorporats, plantilla que podran ampliar o eliminar

segons els convingui.

L’objectiu final de I’apartat sera que els alumnes prenguin consciéncia dels costos de
les coses, del temps que s’inverteix en elles 1 de la importancia de la planificacid per

optimitzar.



CAD-Bloc 2

Fase 2 Adquirir destresa

o Sessio disseny 5

Iniciaré la sessid explicant als alumnes de qué tractara el projecte final que han de fer.
Aquest versara sobre un objecte quotidia que escolliran entre els dos membres de la parella
1 que hauria de cabre a la caixa creada en anteriors sessions de 120x120x120mm. El perqué

d’aquestes mides és degut a la capacitat maxima d’impressié de la maquina 3D.

Per altre banda, els donarem la possibilitat d’escollir entre tres materials de fabricacid
explicant les caracteristiques i qualitats de cadascun, el filament blanc, el filament negre i
el filament vermell que podran ser rigids o flexibles, depenent de la utilitat de 1’objecte a

fabricar.

Les parelles hauran de decidir i penjar un minim de tres propostes de projecte final al

Classroom, tot indicant el seu ordre de preferéncia.

Durant les sessions comentarem els projectes, perd sera mitjangant el Classroom on els

alumnes obtindran 1’acceptacié o no d’aquests.
El limit per penjar les seves propostes sera la tarda anterior a iniciar la sessio 10.

Per a la propera sessio els hi demanaré que hagin visualitzat el video tutorial que he creat
sobre 1’operaci6 de Barrido i que hauré penjat al Classroom. Podem consultar aquest video

al annex 3 d’aquest treball.
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o Sessions disseny 6 i 7

En aquestes dues sessio treballarem inicialment ’eina de Barrido amb exercicis
d’exemple. Aquesta eina ens permetra fer objectes com les formes d’una canonada o d’un

tub. També¢ la podem utilitzar per fer camins perd sempre amb el mateix perfil.

Es molt important que assoleixin el funcionament d’aquesta eina, ja que €s una de les eines
del programa que permet realitzar les formes més utilitzades. A més a més, es tracta d’una
eina preliminar, que ¢és la base per aprendre a treballar més tard amb superficies, cosa que

en aquesta unitat didactica no farem, pero si que ¢és d’utilitat per a un futur.

Les eines base que els mostraré de treball CAD els serviran per poder seguir investigant i

jugant amb el software, sent cada cop més autonoms en el seu aprenentatge.

Per a la segiient sessio treballarem 1’eina de Solevacion, i demanaré als alumnes, tal i com
a les altres sessions, que visionin el video tutorial d’aquesta eina préviament a casa. Podem

veure el video tutorial que he creat a I’annex 3 del treball.

Aquesta eina és 1’evolucio de I’anterior (el Barrido). Es tracta d’una estri molt potent que
permet als usuaris realitzar formes impossibles perd que a la vegada presenta una major
dificultat, ja que permet poder combinar diversos perfils. Aquesta eina genera forca
dificultat, ja que requereix molta técnica dibuixant i evitar generar interferéncies entre

seccions i perfil.

Sabent de la seva complicacid, a part del video tutorial, la idea és mostrar també a classe
exemples simples per a qué els alumnes puguin tenir com a base 1 preparar uns quinze
reptes per a que els resolguin en equips. Els equips que aconsegueixin realitzar els reptes,

disposaran directament d’un punt extra a la nota global.

Amb aquesta tasca fomentaré la competitivitat i, a la vegada, la col-laboracié entre tots.
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Com a objectiu no ens marcarem que els alumnes arribin a dominar aquesta eina. Si més

no, que la coneguin i entenguin les possibilitats que els ofereix.

Fase 3 métode

o Sessions disseny 8 i 9

Durant aquestes dues sessions mostraré als alumnes diverses maneres de realitzar objectes.
L’objectiu principal de les sessions sera que els alumnes vegin i desenvolupin diferents
procediment per arribar a fer un mateix objecte i, a la vegada, que adquireixin agilitat

amb les eines.

Aquestes sessions seran molt participatives, ja que presentaré els reptes 1 demanaré ajuda
als alumnes per a qué ells mateixos mostrin com ho farien. Utilitzaré la seva feina per a
guiar-los 1 aportar millores. Aquestes millores les farem entre tots, serem critics i positius.

D’aquesta manera, treballarem amb les idees de tots i aprendrem junts.
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Per a la sessido 9, els alumnes hauran d’haver visionat préviament el video tutorial
Textures del Classroom, que he creat especificament per a ells i que podrem consultar a
I’annex 3 d’aquest treball. Amb aquest video aprendran a aplicar materials als objectes 1 a
modificar textures. Aquesta eina els sera molt util a I’hora de donar un aspecte final a

I’objecte que hagin dibuixat, de tal manera que presenti una aparenga molt realista.

No preveig ensenyar-los tot sobre la renderitzacid (generar imatges realistes amb
I’ordinador), perd si les funcions principals, és a dir, ens interessa que entenguin com
funcionen els llums i les textures. Amb aquests conceptes, els alumnes podran

autonomament utilitzar el modul de renderitzat sense massa dificultat.

Fase 4 treball autbnom

o Sessions 101 11

Aquestes dues sessio les utilitzarem per treballar els projectes que ja tindrem definits des
de la sessid 5, on vam donar les pautes generals sobre 1’objecte a dissenyar i el qual, a
través del Classroom, vam acordar amb les parelles. Les parelles hauran d’utilitzar totes les
eines apresses en les anteriors sessions per realitzar el disseny o el redisseny de 1’objecte

d’us quotidia escollit.

49



Per a iniciar les sessions, els lliuraré la guia practica sobre disseny i impressié 3D que he
creat per aquesta unitat didactica i que podem consultar a I’annex 4. Aquesta els servira
d’ajuda durant tot el projecte, guiant-los en el mén del prototipatge amb tecnologies

d’impressio6 3D.

Durant les sessions, la meva tasca principalment sera resoldre dubtes de disseny i ajudar-

los a arribar a la solucié més Optima per a la resoluci6 de la seva idea.

Aquestes sessions ens ajudaran a veure el limits de temps 1 la dificultat on podem arribar

amb cada projecte.

A la imatge segiient mostro un exemple del nivell esperat a assolir entre els equips. Es
tracta d’una carcassa de proteccido per a un telefon mobil. La idea buscada és que els

alumnes aconsegueixin dibuixar i simplificar el seu projecte d’una manera semblant.
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Impressio 3D

Disposarem de 5 sessions, de les quals intentarem extreure el maxim profit per realitzar les

impressions dels dissenys.

Aquest treball el realitzarem al taller, on disposem de totes les eines. Abans de finalitzar
cada sessio, dedicarem una estona a la neteja de la zona treballada. Els alumnes
s’encarregaran de realitzar tant la gesti6 de la neteja com de I’ordre del material utilitzat.
En cada sessi6 anomenarem a dos encarregats i aquets seran els responsables de coordinar
que les coses estiguin al seu lloc 1 d’ajudar als altres companys a proporcionar-los el

material que els faci falta, tot assegurant-se que després sigui guardat correctament.

A la primera sessi6 presentarem el que és una impressora 3D i1 veurem exemples
d’aquestes. La idea és tenir un primer contacte amb elles. Per aixo realitzarem un petit
exemple amb la que tenim disponible al centre. Imprimirem un objecte basic i anirem
explicant com funciona i quina és la manera de treballar amb ella de manera segura. Els
mostraré com s’utilitzen les ulleres de seguretat, les quals ens evitaran possibles lesions als
ulls, derivades dels materials que puguin saltar, els guants de treball que hauran de ser fins
pero resistents, la espatula que ens ajudara a extreure les peces de la plataforma 1 les
alicates de tall, que serviran per tallar els suports i eliminar les seves marques. També sera

necessari utilitzar tela d’esmeril de diferents gramatges.

Després d’aquesta primera sessid, la resta de sessions seran més operatives, intentarem
optimitzar el temps al maxim 1 ser agils. Abans de comencgar a imprimir disposarem de 55
minuts, el temps necessari per preparar la maquina i iniciar impressié. Amb aquest temps,
el que farem és agrupar projectes per materials i dimensions, i1 preparar les plataformes
d’impressi6. Si s’escau, adaptarem 1’escala dels objectes per poder gestionar al maxim

I’espai 1 el temps per fabricar-los tots.

La maquina tnicament pot estar en funcionament durant les hores que 1’escola estigui

oberta. Quan no siguem presents, I’anirem controlant mitjangant una web cam instal-lada a
prop.

La dinamica de les tres sessions restants sera la mateixa. Primer de tot posada en marxa de
la maquina i després post-processat. A 1’ultima sessid, utilitzarem la primera part, un cop la

maquina estigui en marxa, per explicar als alumnes les diferents tipologies de la impressio

que sén: 3D SLA, SLSiDLP.



Presentacio

Per a la presentaci6 destinarem un total de tres sessions. Les dues primeres ens serviran per
a que les parelles treballin en 1’elaboracio d’aquesta. La idea és que els alumnes mostrin i
ens expliquin el desenvolupament del seu disseny des de les fases inicials fins a la
produccio final, i que ens ensenyin les millores que han fet. Disposaran de 3 minuts

d’exposicio que distribuiran equitativament entre els dos membres de 1’equip.

Hem de pensar que 1’escola ens marcara el ritme. Per aixo, €s possible que haguem
d’utilitzar alguna d’aquestes sessions de preparaci6 de la presentacid per a finalitzar alguna

impressié i/o post-processat d’objecte per part de les parelles.

W
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8. Avaluacid

L’avaluacid vol regular el procés d’aprenentatge i comprovar el grau d’assoliment de les
competéncies dels ambits, d’acord amb els ritmes i capacitats individuals d’aprenentatge

de cada alumne.

L’avaluacio dissenyada servira tant a professor com a alumnes, que podran saber com van
avangant en el procés d’aprenentatge per poder detectar errors repetitius sorgits, a la

vegada que aportar solucions, millorar i regular el procés.

Partim de la base que els alumnes ja coneixeran préviament els objectius d’aprenentatge 1

quins son els criteris amb els que se’ls avaluara.
Hi haura tres tipus d’eines d’avaluacio :

o Avaluacio per part del professor
o Autoavaluacio per part de I’alumne

o Coavaluaci6 per part dels alumnes.

Per a realitzar-ho, utilitzarem les activitats lliurades al Classroom individuals, les dutes a

terme per parelles, I’exposicio final i la valoraci6 del dia a dia.

Les eines d’avaluacid6 emprades seran les rubriques i la fitxes de seguiment diaria dels
equips de treball, on aniran realitzant un feedback de les eines noves que estan aprenent i si

troben molta o poca dificultat.

Per avaluar als alumnes marcarem tres nivells d’assoliment amb els seglients indicadors de

nivell: no assolit, assolit i molt assolit.

Per a realitzar el disseny d’aquesta avaluacid he utilitzat com a guia 1’estudi previ realitzat
en el apartat 4 del treball, relacionant amb les competéncies del curriculum de 3r de ’ESO
de la materia de Tecnologia i, transversalment, les competéncies d'ambit digital 1 d’ambit

personal i social. (ACT C7, ACT C9, AD C5, APS C2).

He dissenyat una serie d’activitats per avaluar i1 relacionar en les competéncies que he
fixat. Ho realitzaré mitjancant la taula adjunta, que em serveix de guia per verificar que
estic tenint en compte totes les competéncies que vull que assoleixin i que les activitats

plantejades aporten als alumnes les capacitats per assolir aquestes competencies.

Per realitzar ’avaluacio utilitzarem les ribriques que ens serviran per avaluar i per mostrar

als alumnes que ¢és el que esperem d’ells. Les rubriques ens ajudaran a realitzar el



seguiment i marcaran el nivell d’assoliment de cada un d’ells al realitzar 1’activitat, de tal
manera que sabrem si podem avangar més rapidament amb alguns temes o per al contrari

haurem de tornar a explicar conceptes que no han estat assolits encara. Aixi donarem una

millor resposta als alumnes amb diferents ritmes d aprenentatge.

ACT C9|AD C5| APS C2

Croquis (En grup equips de 3)

Capacitat de representar graficament un objecte a ma alcada 10%

Utilitzar correctament la simbologia i el llenguatge técnic 3%

Activitat 1

Detectar punts de millora de lobjecte 3%

Capacitat de treballar cooperativament 20%
CAD Exercicis practics (Per parelles)

Coneixer les eines del software Boceto, Extrusion,Revolucion

Conéixer les eines del software Barrido, Solevacion.

Activitat 2

Capacitat de realitzar les operacions ordenadament

Planificar el treballa de forma coordinada

Enginyeria inversa (Per parelles)

20%

Utilitzar correctament la simbologia i el llenguatge técnic 10%

Detectar punts de millora de 1'objecte 10%

Activitat 3

e . . . .. 0
Congixer les eines per realitzar 1'enginyeria inversa 20%

Planificar el treballar de forma coordinada

anificacio i costos (Per parelles)

20%

P

]

Realitzar calcul de costos mitjancant full de calcul 25%

Planificar el projecte mitjancant full de calcul 25%

Activitat 4

Capacitat de treballar cooperativament 20%
Projecte (Per parelles)

Descriure detalladament tot el procés 30%

Aplicacio correcte de la tecnologia en el projecte

Utilitzar correctament la simbologia i el llenguatge técnic 10%

Activitat 5

Utilitzar la impressora 3D, realitzar ¢l manteniment i neteja

Realitzar planificacid i costos mitjancant full de calcul 50%

Capacitat de treballar cooperativament 20%

Taula-2 Resum activitats a avaluar, criteris d’avaluacio i relacio competencies



A més a més, cada alumne haura d’omplir diariament la seva fitxa de seguiment individual,

que sera validada pel professor i sobre la qual es realitzara un feedback.

Aquesta eina, com a professors, ens servira per fer un recull directe de les dificultats
puntuals dels alumnes 1 per poder atendre aquestes individualment, en petit grup o amb la

totalitat del grup classe si es requereix.

A continuacio podem observar I’exemple de la fitxa de seguiment.

Alumne: nom Curs 3r ESO
Equip: nom Projecte: sense definir
Sessid 1

No he enteés res ?

Tinc dubtes ? Si tinc dubtes

Ho he entes tot ?

Hem treballat bé en equip?

Observacions Dubto amb els punt de vistes...

Professor (feedback)

Taula-3 Fitxa de seguiment individual

Tot seguit podem veure com treballarem les rabriques de les cinc activitats amb les seves

diferents gradacions de nivell.



Rubrica activitat 1 Croquis i redisseny

Aquesta activitat la treballarem en equips de 3. Treballar en equips de tres alumnes en comptes de dos fa que I’arribar a un punt d’acord entre
ells sigui una mica més complicat que no pas quan séon parelles on un dels membres sempre sol dominar i implantar amb més forga la seva
idea 1 I’altre es deixa portar. Considero que és important treballar en equips de tres en aquest cas, ja que disposarem de més diversitat
d’opinions.

Tot 1 aixi, si s’ha considerat alguna activitat individual, com la de lliurar el propi croquis al Classroom. Amb aquesta activitat podrem
analitzar la feina de cadascu i fer una mica de comparativa de treballs entre si. Si tots els membres del grup han treballat cooperativament
podrem realitzar un valoracié de quin nivell partim i aix0 ens ajudara a formar els equips de treball de cara a les segiients sessions i al projecte

final.

Gradacié de nivell
No assolit Assolit Molt assolit
Ha representat graficament I'objecte,
ha aportat les vistes necessaries, les
seves mesures i ha aportat detalls
extres apliant la informacié amb

Criteris i competéncia associada

Capacitat de representar

graficament un objecte a ma algada. |NO ha sabut representar,
ACT C9 graficament el objecte

Ha representat graficament 'objecte,
ha aportat les vistes necessaries i les
seves mesures

Utilitzar correctament la

Ha expressat les dades amb lleguatge |Ha expressat les dades amb lleguatge
simbologia i el llenguatge técnic. No ha sabut expressar les dades P guate P gualg

amb llecuatee técnic técnic, encara que no ha utilitzat técnic i ha sabut aplicar
ACT C9 guats ’ correctament la simbologia correctament la simbologia
Detectar punts de millora de
i . . . . |H rtat punts de mill i explicat
I'objecte. ACT C9 No ha aportat cap punt de millora |[Ha aportat punts de millorar i explicat & aporiat punts e miforar 1 explica
amb detall
Capacitat de treballar No ha treballat de forma Ha treballat de forma cooperativa Ha treballat de forma cooperativa

cooperativament. APS C2 cooperativa pero ha tingut dificultat per fer-ho

Taula-4 Rubrica activitat 1



Rubrica activitat 2 CAD Exercicis practic

Aquesta activitat la treballarem en parelles fomentant el treball cooperatiu. Cada membre de I’equip haura de penjar al Classroom cinc

activitats i col-laborar amb el seu company en les altres cinc que li hagin tocat amb ell. Hauran d’estar totes deu activitats penjades per a que

es valori I’activitat, de tal manera que si un alumne penja les cinc activitats i I’altre membre de la parella no les penja, aquesta activitat no es

valorara.

Criteris i competeéncia associada

Gradaci6 de nivell

No assolit

Assolit

Molt assolit

Coneixer les eines del software

Boceto, Extrusion,Revolucion. ACT
C7

No coneix les eines ino les sap
utilitzar

Coneix les eines 1 les utilitza
correctament

Coneix les eines i les utilitza amb
destressa

Conéixer les eines del software
Barrido, Solevacion. ACT C7

No coneix les eines ino les sap
utilitzar

Coneix les eines 1 les utilitza
correctament

Coneix les eines i les utilitza amb
destressa

Capacitat de realitzar les operacions
ordenadament. ACT C7

No ordena les operacions

Ordena les operacions

Ordena les operacions i les optimitza

Planificar el treballar de forma
coordinada. APS C2

No ha treballat de forma cooperativa

Ha treballat de forma cooperativa
pero ha tingut dificultat per fer-ho

Ha treballat de forma coopeartiva

Taula-5 Rubrica activitat 2




Rubrica activitat 3 Enginyeria inversa

Aquesta activitat la treballarem amb parelles per fomentar el treball en equip. Els alumnes utilitzaran la plantilla Iliurada, realitzaran I’exercici

i el pujaran al Classroom.

Es tracta d’una activitat amb major dificultat, aixi que és previsible que un dels dos membres de I’equip guii més que 1’altre. Beneficiarem

ambdues parts ja que un dels membre consolidara més els seus coneixements al ajudar al company i I’altre es beneficiara de 1’ajuda prestada,

fomentant aixi el treball en equip.

Criteris 1 competeéncia associada

Gradacio de nivell

No assolit

Assolit

Molt assolit

Utilitzar correctament la simbologia 1
el llenguatge técnic. ACT C9

No ha sabut expressar les dades amb
lleguatge técnic.

Ha expressat les dades amb lleguatge
técnic encara que no ha utilitzat
correctament la simbologia

Ha expressat les dades amb lleguatge
técnic 1 ha sabut aplicar correctament
la simbologia

ACT C9

Detectar punts de millora de 1'objecte.

No ha aportat cap punt de millora

Ha aportat punts de millorar i explicat

Ha aportat punts de millorar i explicat
amb detall

Coneixer les eines per realitzar
'enginyeria inversa. ACT C9 / ACT7

No coneix i no utilitza les eines

Coneix les eines 1 les utilitza

Coneix les eines, les utilitzat i analitza
les dades amb presicio

Planificar el treballar de forma
coordinada. APS C2

No planifica les tasques i no treballa
coordinadament

Planifica les tasques i treballa
coordinadament

Planifica les tasques, treballa
coordinadament i té en compte
posibles problematiques

Taula-6 Rubrica activitat 3




RUbrica activitat 4 Planificacid i costos

Aquesta activitat la treballaran per parelles. Entre els dos membres de 1’equip analitzaran les tasques necessaries per arribar a finalitzar el seu

projecte amb exit i tindran en compte totes les activitats necessaries per a dur-lo a terme.

Els alumnes aprendran a posar-se en situacio sobre el cost econdomic dels materials i el temps emprat i, a la vegada, 1’objectiu €s que

entenguin la importancia de la planificaci6 i1 I’optimitzacid del temps, aspectes que els seran de molta ajuda en un futur.

Gradaci6 de nivell

Criteris i competéncia associada

No assolit Assolit Molt assolit
Realitzar calcul de costos mitjangant No és capag d'utilitzar el full de Utilitza el full de calcul aplicant Utilitza el full de calcul, obté resultats
full de calcul. AD C5 calcul per realitzar operacions operacions per obtenir resultats i planteja altres suposits

basiques

Planificar el projecte mitjangant full de No planifica i no és capag d'utilitzar |Planifica utilitzant el full de calcul Planifica utilitzant el full de calcul
calcul. AD C5 el full de calcul correctament correctament i planteja altres suposits

Capacitat de treballar cooperativament. |No ha treballat de forma cooperativa |Ha treballat de forma cooperativa Ha treballat de forma cooperativa
APS C2 pero ha tingut dificultat per fer-ho

Taula-7 Rubrica activitat 4



Rubrica activitat 5 Projecte

Aquesta activitat la treballarem amb parelles. El projecte final ens servira per a que 1’alumne ens mostri tot allo que ha aprés a I’assignatura.

El realitzar la descripcio del projecte aportara als alumnes fermesa en els coneixements adquirits, i el realitzar 1’exposicio a la resta de

companys enriquira a tota la classe ja que veuran com han treballat els altres.

Criteris i competéncia associada

Gradaci6 de nivell

No assolit

Assolit

Molt assolit

Descriure detalladament tot el procés.
ACT C9

No és capag de descriure el procés

Descriu el procés de forma detallada

Descriu el procés de forma detallada
i és capag d'optimitzar els processos

Aplicar correcte la tecnologia en el
projecte. ACT C7

No coneix ni aplica la tecnologia

Aplica correctament la tecnologia al
projecte

Aplica la tecnologia correctament i és
capag d'optimitzar-la

Utilitzar correctament la simbologia i
el llenguatge técnic. ACT C9

No ha sabut expressar les dades amb
lleguatge tecnic.

Ha expressat les dades amb lleguatge
técnic encara que no ha utilitzat
correctament la simbologia

Ha expressat les dades amb lleguatge
teécnic i ha sabut aplicar
correctament la simbologia

Utilitzar la impressora 3D i realitzar el
manteniment i la neteja. ACT C7

No és capag d'utilitzar la impresora
3D

Utilitza la impressora correctament

Utilitza la impresora i és capag
d'omptimitzar la impressio

Realitzar planificacid i costos
mitjangant full de calcul. AD C5

No és capag d'utilitzar el full de
calcul per a realitzar operacions
basiques

Utilitza el full de calcul aplicant
operacions per obtenir resultats

Utilitza el full de calcul, obté resultats
i planteja altres suposits

Capacitat de treballar cooperativament.
APS C2

No ha treballat de forma cooperativa

Ha treballat de forma cooperativa
pero ha tingut dificultat per a fer-ho

Ha treballat de forma cooperativa

Taula-8 Rubrica activitat 5




Finalment i per avaluar la totalitat. a cada activitat 1i donarem un valor repartint el pes de
I’avaluaci6 entre totes elles. Les que més valor tindran seran les activitats del projecte i les
de CAD que suposaran el 60% de la nota final. A més a més, reservarem un 10% per

valorar I’actitud de I’alumne. EI 30% restant, el repartirem entre les altres activitats.

A la taula adjunta veiem un resum de les activitats amb els percentatges destinats a cada

part.
Activitat 3 % E
Croquis (En grup equips de 3) 10%
CAD Exercicis practics (Per parelles) 30%
Enginyeria inversa (Per parelles) 10%
Planificacio i costos (Per parelles) 10%
Projecte (Per parelles) 30%
Actitud 10%

Taula-9 percentatge per activitat

Totes les dades seran recopilades mitjangant un full de calcul que permetra realitzar una
ponderaci6 aritmeética i obtenir una nota final que vindra donada per les dades obtingudes

de les competéncies adquirides per als alumnes.

A continuaci6 es mostra un exemple sobre la valoracié numerica de 1’activitat 5. Tal com
hem marcat a la taula-2, el valor en percentatge de cada criteri d’avaluacid esta relacionat

amb la seva competéncia i obtindrem un valor en aquesta activitat.

Per a obtenir el valor total de la nota, sumarem els valors de les competéncies per cada
activitat i li donarem un valor de percentatge. Aixi doncs, a les competéncies 2, 719 un
30% a cadascuna, fent sumades un 90% del total de la nota. El 10% restant estara destinat

a la competéncia 5.

Criteri avaluat % |Nota C9 ACT|C7 ACT| C5 AD | C2 APS
Descriure detalladament tot el procés 30% 7 2,1
- Aplicar correcte de la tecnologia en el projecte 20%]| 8 -§ 1,6
;g Utilitzar correctament la simbologia i el llenguatge tecnic 10%]| 8 §. 0,8
é Utilitzar la impressora 3D, realitzar el manteniment i neteja| 10% | 5 § 0,5
Realitzar planificaci6 i costos mitjangant full de calcul 50%]| 6 3
Capacitat de treballar cooperativament 50%]| 9 4,5
2,9 2,1 3 4,5

Taula-10 Nota final

61



9. Conclusions 1 linies de futur a seguir

La idea de treballar la impressio i el disseny 3D va sorgir durant la sessid dedicada amb
els tutors a cercar el tema del treball final. Inicialment em semblava complicat ajustar
aquesta tematica a I’ESO, doncs la meva idea era fer-ho al batxillerat perod després de
realitzar la meva estada de practiques a les aules de 3r d’ESO de I’escola Sant Josep
Teresianes de Gracia 1 observar com treballaven amb els seus projectes de disseny,
rapidament em vaig adonar que era un curs idoni per dur a terme una unitat didactica com

aquesta i que de ben segur els tindria motivats i oberts a nous aprenentatges.

Amb aquesta unitat didactica el que vull aconseguir és dotar als alumnes d’eines per a que
siguin autonoms en un futur, o quasi bé un present, en que la impressora 3D formi part del
nostre dia a dia com ara ho fan un ordinador portatil, un forn per cuinar o una nevera

mateix.

Durant aquets ultims mesos, hem pogut veure de primera ma i degut a la pandémia que ens
ha assolat a gran part del planeta, el que pot arribar a significar el mén de la impressio 3D
en un futur. Un moén que ha aportat velocitat de fabricacié quan més falta ha fet, que quan
es necessitaven elements tan importants per sobreviure com ara son els respiradors, on els
sistemes de fabricacio tradicionals no han pogut donar resposta, ha dissenyat amb

immediatesa 1 fabricat en poques hores.

En un futur, és possible que les escoles, en la mesura de les seves possibilitats, tinguin cada
cop més implantades les eines de disseny i impressio 3D fins i tot potser ja des de les
primeres etapes com a Infantil. De fet, quelcom semblant ja ha comencgat a passar amb la
robotica que s’inicia a Infantil. ;Per qué que no doncs imaginar que un alumne de P5 pugui
moldejar, per exemple, amb plastilina, una forma que s’escanegi i es modifiqui digitalment
amb la pissarra i s’acabi imprimint amb tecnologia d’impressores 3D? Personalment penso
que no ¢€s un futur tan irreal i que podria estar més present de que ens imaginem. Haurem

d’esperar pero a veure-ho.

Al realitzar aquest treball he volgut unificar els coneixement professionals que ja tenia
préviament amb tot alld que he apres durant el master. També m’he servit de la meva
experiéncia en practiques, ja que en tot moment i1 alhora de pensar en les activitats he

recordat als alumnes els quals que he tingut el plaer d’acompanyar en el seu aprenentatge.



D’ells he aprés sobre la motivacid, la frustracid i inclas els nervis que poden tenir en
alguns moments/activitats. Aixd m’ha servit molt per plantejar aquesta unitat didactica
treballada. En tot moment he buscat alguna cosa que els motivés i que els permetés fer

créixer 1 anar més enlla en el seu coneixement.

Per concloure, també m’agradaria comentar que, al realitzar les activitats, he pensat en una
part en qué¢ m’hagués agradat fer a la seva edat, en qu¢ em posava nervids (examens,
presentacions...) i en qué em frustrava. D’aquesta manera, m’ha resultat més facil posar-me
en el seu lloc 1 intentar elaborar una unitat didactica que es pogués adaptar a les diferents

inquietuds individuals en un grup d’alumnes de 3r de I’ESO.
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11. Annexes

11.1.  Annex 1 Seleccid impressores 3D

e Tiertime Up Mini 2
Impressora d’estructura tancada, que disposa de filtrat d’aire i calibrat automatic.
Es silenciosa 51dB. La seva zona de fabricacié és de 120x120x120mm, i els seves

dimensions exteriors 255x365x385. Software de gesti6 per a la impressio Logiciel

UP Studio. Té un preu de 600€.

Imatge-24. Font:https://www.3dnatives.com/es/3D-compare
e BQ Witbox 2

Impressora d’estructura tancada 1 calibrat automatic. La seva zona de fabricaci6 és de
297x210x200mm, i els seves dimensions exteriors son 508x485x461mm. Software de

gestio per a la impressié no inclos. Es de codi obert i té un preu de 728€.

Imatge-47. Font:https.//www.3dnatives.com/es/3D-compare
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e DEMU Mini Printer
Impressora d’estructura tancada i calibrat automatic. La seva zona de fabricacio és
de 110x110x120mm, i les seves dimensions exteriors son de 200x200x270mm.

Software de gestio per a la impressio iNSTONE 1.2. T¢ un preu de 200€.

Imatge-48. Font:https.//www.3dnatives.com/es/3D-compare
e EasyThreed NANO

Impressora d’estructura tancada i calibrat automatic. Disposa de dues zones de
fabricacio: superior 90x110x70mm, i inferior 90x80x45mm. Les seves dimensions
exteriors son 188x188x198mm. Software de gestid per a la impressio iNSTONE 1.2.
T¢ un preu de 200€

Imatge-49. Font:https.//www.3dnatives.com/es/3D-compare



e Flashforge Finder

Impressora d’estructura tancada 1 calibrat automatic, amb zona de fabricaci6 de
140x140x140mm, i dimensions exteriors de 420x420x420mm. Software de gestio per a

la impressid FlashPrint. Té un preu de 390€

Imatge-50. Font:https://www.3dnatives.com/es/3D-compare

e BQ Witbox Go

Impressora d’estructura tancada 1 calibrat automatic. 140x140x140mm, i dimensions
exteriors de 300x255x480mm,.Software de gestio per a la impressié Zetup i App

Android. Té un preu de 699,90€.

Imatge-51. Font:https.://www.3dnatives.com/es/3D-compare



e Anycubic Photon

Aquesta impressora utilitza la tecnologia DLP. Les dimensions de la plataforma de
fabricaci6 son de 115x65x155mm 1 les seves dimensions exteriors son de
220x220x400mm. Disposa de software de gestido d’impressio, Photon Slicer i sistema de

guiatge d’anivellacié manual. El preu de venta és de 240¢€.

Imatge-52. Font: https://www.anycubic.com/



e Elegoo Mars

Utilitza la tecnologia DLP. Les dimensions de la plataforma de fabricacié son de
120x68x155mm 1 les seves dimensions exteriors son de 200x200x410mm. Disposa de
software de gestid d’impressid, CHITUBOX Slicing 1 sistema de guiatge d’anivellacid

manual. El preu de venta és de 260€.

Imatge-53. Font:https://all3dp.com/



Respecte als llapis analitzem els dos models seguidament:

e 3Doodler
Disposa del seu propi filament ecologic, que distribueix en barres individuals.
Funciona sense estar connectat a la llum, ja que disposa de bateria interna.

D’aquesta manera, permet una major llibertat de moviments. El preu de venta esta
al voltant de 44¢€.

Imatge-54. Font:https.//intl.the3doodler.com

e NULAXY 3D Robot
Aquest llapis disposa d’indicaci6 per veu i simula els ulls d’un robot que canvien
de color per anar indicant al usuari. Disposa d’alimentacié de fil automatica, de
bateria interna, que permet treballar sense estar connectat. EL filament que utilitza

son bobines 1 és compatible tant en PLA com amb ABS. El preu de venta és de 30€

Imatge-55. Font:https.//intl.the3doodler.com



11.2. Annex 2 Exercicis CAD

Practica 1. Esta pensada per a treballar els punts de vista i les diferents operacions de

Bocetos i Extrusion.
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Practica 2.

Esta pensada per a treballar els punts de vista i les diferents operacions de Bocetos i

Extrusion.
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Practica 3

Esta pensada per a treballar els punts de vista i les diferents operacions de Bocetos i

Extrusion.

STUDY CADCAM
http: //studycadcam.blogspot.com
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Practica 4

Esta pensada per a treballar els punts de vista i les diferents operacions de Bocetos i

Extrusion.
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Practica 5

Esta pensada per a treballar els punts de vista i les diferents operacions de Bocetos,

Extrusion i Revolucion.
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Practica 6

Esta pensada per a treballar els punts de vista, les diferents operacions de Bocetos,

Extrusion, Revolucion 1 afegir els plans de treball.
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Esta pensada per a treballar 1’operacio de Barrido.

STUDY CADCAM

http://studycadcam. blogspot.com
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Esta pensada per a treballar 1’operacio de Barrido.

STUDY CADCAM

http://studycadcam. blogspot.com
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Esta pensada per a treballar I’operacio de Solevado.
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Esta pensada per a treballar les operacions de Barrido i Solevado, modificant forma de la

seccid a decidir per I’alumne.
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11.3. Annex 3 Links als video tutorials

e Extrusion—>https://voutu.be/beF8IVip&ls

e  Revolucion=> htips://voutu.be/SIVLEM7bZtY
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e Barrido~> htips://voutu.be/OcnwelLhBKyO

e Solevacion=> htips://voutu.be/melw47rDORCc
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e Texturas—> hitps://voutu.be/5an5NNogaR A

YR




11.4. Annex 4 Guia practica disseny 1 impressio 3D

Disseny

e Arrodonir cantonades
e Escalat de la peca en funcid de I’espai d’impressio.
e Gruix minim un cop escalat -- Imm
Si utilitzem la tecnologia FDM, evitar formes interior dels objectes complexes.
Per a principiants, evitar peces amb forats interiors.
Dissenyar per evitar suports, tenint en compte la regla dels angles majors a 45°
Tenir en compte la precisio si volem fer conjunts :

o Encaix amb fricci6, 0,15 mm de joc

o Ajust amb rotaci6, 0,2 mm de joc

o Ajust lliscant, 0,25mm de joc

Exportar I’arxiu en format .STL

Impressio

Neteja de la maquina

Verificar nivell

Comprovar quantitat de material

Importar .STL a la plataforma fabricaci6
virtual i posicionar-la evitant que les zones
vistes tinguin suports

Enviar arxiu de capes a la impressora

Post-processat

Neteja de maquina
Tall de suports
Polit de la pega si ho requereix

Altres post-processats (pintats)
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11.5. Annex 5 Exemples de projectes

Elevador per a ordinador portatil Pinga amb formes

Muntura ulleres Polsador ascensor sense contacte

Maneta obertura porta avant brag

Suport de bicicleta per al mobil
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