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1. Historia

Abans de posar-nos en matéria caldria repassar una mica la historia de la tecnologia que ens
afecta, ja que aixi tenim una contextualitzacié de quan va comencgar, com va comencgar i perqué
fins a avui dia no s’ha parlat molt d’aquesta tecnologia.

‘La historia d'impressi6 3D comenga en 1984, quan linventor Charles Hull va estar
experimentant amb les resines liquides que se solidifica amb I'exposicié a la llum ultraviolada.
Hull es va adonar que amb un raig de laser un pot solidificar solament certes parts de la resina,
formant una pel-licula on les parts solidificades representen un tall transversal d'un objecte tri-
dimensional. Controlant el moviment de laser amb un ordinador, Hull va aconseguir
desenvolupar un sistema que dibuixava I'objecte capa per capa en un bat de resina liquida. El
laser tragava el patrd del tall transversal en la superficie de la resina i una vegada solidificada el
patrd, el bat baixava una mica per submergir la capa ja dibuixada i comencar a tragar el patré
en la seguent capa. Aixi, construint una capa sumada a l'altra, la maquina de Hull va
aconseguir imprimir un objecte en tres dimensions. En 1986, l'inventor va obtenir una patent
sobre el seu nou procés que ell va anomenar “estereolitografia” i va fundar I'empresa 3D
Systems que actualment esta entre els liders mundials del mercat d'impressores 3D.

Avui dia escoltem molt d'aquesta tecnologia i dels canvis disruptius que ens portara. Donat el
seu potencial revolucionari, un pot preguntar-se per qué no van inventar la impressié 3D encara
abans. D'una manera, sembla una tecnologia bastant senzilla — efectivament en comptes
d'imprimir una foto, estem imprimint diverses, una a dalt d'una altra. Per qué no se li havia
ocorregut a ningu? | per qué després del seu invent en 1984, va portar diverses décades per
arribar al mercat massiu? Per cert, no estem parlant de cotxes voladors sin6 d'una tecnologia
que va néixer en I'epoca de Star Wars i el Sony Walkman.

Es una pregunta interessant i molt rellevant per entendre el futur de la impressié 3d. En realitat,
en 1956, linventor Otto Munz havia obtingut una patent per l'invent gairebé identic al que
Charles Hull va patentar en 1986. En 1977, un bretd6 Wyn Kelly Swainson va obtenir un altre
patent molt semblant.

No és sorprenent que diversos inventors van descobrir el que avui cridem impressié 3D perqué
la idea és una extensi6 bastant directa de la fotografia comuna i la maquina d'impressié 3D en
el fons és un motor que mou un capcal o una plataforma d'impressié segons la forma de
I'objecte a imprimir. La ra6 que l'invent que va tenir traccié comercial va ser el de Hull en 1984 i
no el Swainson en 1971 o de Munz en 1951 és que la impressio 3D és un procés que comprén
tres arees diferents i interdependents de les quals la impressora mateixa és solament una. Les
altres dos igual d'importants soén el programari i els materials i justament aquestes son les
arees que van avangar rapidament a la ultima década per fer-li un salt quantic al
desenvolupament de la impressié 3D. Es la convergéncia entre programari, maquinari, i
materials, impulsada per la llei de Moore la que és la forga principal d'aquest nou mén, la qual

cosa cridem el triangle estratégic de la impressio 3D."1

1 Andrei Vazhnov (2013) Impresion 3D. Como va a cambiar el mundo. (E. Baikal)
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2. Tipus d’impressores 3D

Ara que ja coneixem la historia de les impressores hem de coneixer el seu funcionament i els
diferents tipus de tecnologia que utilitzen per fer els objectes.

Tot i que hi ha una gran varietat de tipus d'impressions 3D, totes les impressores comparteixen
una caracteristica comuna: l'objecte s'imprimeix capa a capa, comengant per la inferior i
acabant per la superior, seguint 'arxiu que s’ha creat amb anterioritat amb I'ordinador. Es a dir
que realitza la impressio de forma laminar, va posant lamines a lamines fins que crea I'objecte
resultant.

Els tipus d’'impressions més comuns sén els seglents:
» 5.1. Estereolitografia:

Va ser el primer metode conegut, el que va crear Charles Hull. Consisteix en I'aplicacié
d’'un laser ultraviolat a una resina sensible a la llum compresa en un cub. El laser va
solidificant la resina a capes fins que [Iobjecte agafa la forma desitjada.

e 5.2 Impressio per laser:

Més conegut pel seu nom amb anglés (selective laser sintering o SLS), aquest métode
consisteix en la compactacié del material amb el qual es vol construir I'objecte, material
que es trobara polvoritzat a una temperatura proxima a la fosa- gracies a I'aplicacio
d'un laser, que escalfara el material i provocara la fosa i la compactacio.

*  5.3. Impressio6 per injeccio:

Molt similar a la tecnologia d’impressié per laser, la diferencia és que aquesta no utilitza
un laser, siné que compactara el material, que es trobara en les mateixes condicions
que SLS en pols i a temperatura propera a la fosa, es compactara amb tinta. Aquesta
tecnologia permet imprimir en color, ja que la tinta pot ser d’'un color o d’'un altre

e 5.4. Impressi6 per deposicié de material fos.

Aquest metode consisteix en I'expulsié per part de la maquina d’'un material fos sobre
un espai pla. El material haura de ser expel-lit en fils minusculs per poder solidificar-se
al caure a la superficie. L’'expulsor, o capcalera, s’anira movent per tal que el material
solid agafi forma, capa a capa. Es el métode més utilitzat i el que s’esta imposant en el
mercat.
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3. Utilitats a la vida real

3.1. Impressio6 3D per a imprimir menjar.

Ara que ja coneixem com funcionen les impressores, veurem els diferents usos que s’han fet
avui dia, hi ha de molts diversos, des d’arquitectura, a medicina, tatuatge...

Comencem per una utilitat que pot revolucionar el mén de la gastronomia, és dificil pensar en
menjar un dels plats que cuinen al Celler de Can Roca sense pagar una gran factura, doncs
amb la Food Printer, desenvolupada en col-laboracio entre el xef Paco Morales i els arquitectes
i dissenyadors Tramoyeres i Graguada, que han creat el grup d’investigacié “Robots in
Gastronomy”

La Food Printer és una impressora 3D que va acumulant capa a capa menjar i generant volum.
Per crear el plat utilitzes qualsevol software de modelat en 3D i, per que la impressora o generi
utilitzes un software desenvolupat per “Robots in Gastronomy”.

La maquina utilitza unes xeringues especials, pel que permeten imprimir qualsevol aliment que
es pugui ficar a la xeringa i a més que estigui a temperatura ambient i tingui consisténcia.

Una maquina similar a aquesta, esta comengant a estudiar i desenvolupar a fons la NASA per
tal que els astronautes que estan a I'estacié espacial internacional puguin menjar aliments
solids, sense les complicacions que tenen ara. Simplement s'imprimeixen el menjar i a dinar.

3.2. Impressio 3D en arquitectura.

L’empresa xinesa Witsun, ha creat un ambiciés programa per imprimir cases de material
reciclat amb una gegantesca impressora 3D.

Fa dotze anys que Yihe, el creador d’aquesta macroimpressora, va pensar que havia de buscar
una forma alternativa per revolucionar la construccié a la Xina, ja que es feia mal bé molt
material i es contaminava massa amb la construcci6. Després d’anys de treball ha trobat la
solucié. La seva empresa Winsun New Materials ha desenvolupat una impressora 3D de 150
metres de llarg, 10 d’ample i 6,6 d’algada. Amb ella a imprés deu cases en tan sols un dia.

La maquina utilitza una “tinta” creada per enderrocs i deixalles industrials, que es controla amb
un programa informatic i que és més lleugera que el formigd. L’objectiu de Yihe és crear a la
Xina fins a cent punts de recogita de deixalles, que solucionara el problema del reciclat i que li
servira d’'inesgotable material econdmic per a projectes.

Ha creat estances amb un espai Unic per a oficines i d’altres amb estances per una bona
convivencia familiar. Els espais per a oficines ja han estat ocupats per funcionaris i els de la
familia estan esperant inquilins.

3.3. Impressié 3D en medicina.

Sabem que fins ara hi ha molts casos que la impressié 3D ha millorat notablement la qualitat de
vida d’algunes persones, per les nombroses aportacions que esta donant al camp de la
medicina. Hem conegut casos en els quals gracies a la impressiéo 3D s’han pogut reproduir
implants de mandibula, dérgans externs o fins i tot parts d’drgans interns.

Un exemple concret una impressora ha impreés un crani per allargar la vida a una dona. Ha
estat a 'Hospital Universitari d’Ultrech (Holanda) on s’ha intervingut quirdrgicament a una dona
de 22 anys, que patia una malaltia que feia créixer la mida del seu crani, tenint una esperanca
de vida molt curta i veia minvada la seva capacitat de visié.
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Es va far un escaner 3D del crani i amb una impressora 3D es va fer una reproduccié exacta
del seu crani que mitjangant I'operacié se li va implantar.

3.4. Impressio 3D en estética.

Cada cop s6n més persones les que volen decorar la seva pell per tota la vida i a consequiiéncia
d’aix0, la quantitat de diners que mou els tatuatges arreu del mén és molt gran. Per tal fet no
ens estranya que a poc a poc es dediqui més diners i ganes en millorar les técniques i els
materials utilitzats en aquesta practica, com va passar I'any passat a Francga.

A l'octubre de 2013 un grup d’estudiants de I'escola de disseny ENSCI/ Les Ateliers van ser
capacos de transformar una impressora 3D en una maquina per fer tatuatges. La van
anomenar 3D Printer X Tattoo Machine i va ser presentada a un esdeveniment organitzat pel
Ministeri de Cultura de Francga, el Public Domain Remix.

Per fer-ho, van canviar I'extrusor de la impressora 3D per una maquina de fer tatuatges,
assegurant-ho per qué no tingui cap moviment no desitjat. A continuacio, van crear el disseny
mitjangant un programa de modelat 3D amb un gruix minim de 0,2 mm i es van prendre les
mesures exactes sobre la plataforma del bra¢ a tatuar a la mateixa posicid6 que aniria el
tatuatge.

Inicialment és va provar sobre pell artificial. L’éxit d’aquesta prova va derivar que molta gent
volia ser la primera a tenir un tatuatge fet per una maquina, davant d’aquest exit van comencar
a fer-ho a pell humana.

Fig. 1. 3D Printer X Machine treballant.
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4. La impressié 3D en diferents sistemes educatius

Fa pocs anys que tenim les impressores a baix preu, perd aixo ja es veu com una revolucio, en
les técniques i un canvi a la manera de viure de la gent. Per aquest motiu ja hi ha paisos que
les han incorporat en el sistema educatiu. Ja que quan abans es comenci a donar el
coneixement de les noves técniques, que s'implementen, en els alumnes més desenvolupats
estara el pais, ja que aquests soén el futur.

Sempre que una nova tecnologia o nova idea, es vol implementar i que sigui un estandard en
I'educacio i acceptat per tothom, s’ha d’introduir rapidament en el sistema educatiu, ja que els
estudiants quan abans el coneguin i formi part de la seva educacié basica abans sera un
estandard, ja que abans el coneixera tothom i tots tindran I'oportunitat de saber utilitzar-lo.

Amb les técniques d’'impressié 3D passa el mateix i per aquest motiu molts paisos, els pioners
en tecnologia sobretot, ja 'han aprovat en el seu sistema educatiu. Ara veurem els casos de
Regne Unit, Japé i EEUU, que ja han aprovat la llei per la qual la impressié 3D és una realitat
en el seu sistema educatiu.

4.1. La impressié 3D en Regne Unit.

El govern del Regne Unit cada cop hi aposta molt més per a la innovacio en la tecnologia de la
impressié 3D.

Fa uns mesos que el govern va anunciar que destinaria 14,7 M de lliures (una mica més de 20
M€) per a la investigacio i el desenvolupament de la tecnologia d’impressié 3D, mitjangant
empreses i particulars que sol-licitin amb la finalitat de desenvolupar projectes al quals estigui
implicat la utilitzacié d’'impressores 3D. Amb aquesta gran inversio, podem veure I'actitud que
ha pres el govern per desenvolupar aquesta tecnologia.

No només es queda en la partida de diners per a la investigacio, sind que el nou pla d’estudis
que va estar aprovat fa molt poc per el govern, ja vol que els alumnes tinguin coneixements
sobre impressié 3D, ja de ven petits. La idea és que els estudiants britanics coneguin com
funciona i les avantatges d’utilitzar aquesta tecnologia, i tinguin la capacitat de dissenyar i
fabricar els seus propis productes.

Aquest projecte es posara en marxa el proxim setembre de 2014 i sera aplicat a nens entre 5 i
14 anys als quals se’ls ensenyara les utilitats i possibilitats que ofereix la impressié 3D,
sistemes laser, robotica i llicons de programacié. Dins d’'un nou sistema d’educacié practica
pels alumnes on també tindran activitats com jardineria, manteniment i reparaci6 de bicicletes i
altres activitats de la vida quotidiana, el que preveu aquesta nova llei és no donar molts
coneixements tedrics i pocs practics, sin6 canviar una mica la filosofia i donar eines als
alumnes per trobar la teoria i donar molts coneixements practics.

Aquesta iniciativa surt després que la Royal Academy of Engineering, va publicar un informe on
s’exposa que el Regne Unit haura de donar formaci6 especifica en aquestes matéries a més de
10.000 graduats cada any si volen continuar mantenir la seva posicié actual al Ranking
Industrial Mundial.

El sistema d’estudi sera diferent segons I'edat dels estudiants. Aixi els estudiants de 5 a 7 anys
aprendran la construccio d’estructures fortes i rigides en funcié dels materials i la forma. A partir
d’aquesta edat, els estudiants aniran aprenent I'is dels sistemes eléctrics, com els circuits en
série, motors, bombetes i informatica. Un cop els alumnes estiguin a educacié secundaria, el
pla recull ensenyar als alumnes les habilitats necessaries per comunicar les idees i exposar els
seus dissenys mitjangant arxius 3D.

Fonts del govern han dit que els alumnes aprendran amb aix0 el disseny i la electronica amb
I'ajuda d’ordinadors i impressores 3D, que a poc a poc es convertiran en un aparell més a les
escoles, conscients que aquesta tecnologia esta transformant la produccié i 'economia.
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4.2. La impressié 3D en Estats Units.

La companyia Marketbot, una de les més importants en 'ambit mundial en tecnologia 3D, esta
portant una aposta important als Estats Units per aconseguir la implantacié de la tecnologia 3D
en el sistema educatiu america, per mitja de la donaci6 a tots els centres educatius
d’impressores 3D.

Aquest proposit va sorgir com resposta a les declaracions que feia mesos va fer el president
Obama en les quals assegurava que la tecnologia d’impressié6 3D tenia el potencial de
revolucionar la uni6. El projecte s’esta realitzant mitjangant I'acord entre la seccié de Marketbot
Academy, que aquesta empresa té amb I'organitzacié benéfica DonorsChoose, que el principal
objectiu és la prestacié d’ajudes a estudiants amb necessitats, America Makes i la companyia
de Software Autodesk. EI CEO de Marketbot, Bree Pettis, declarava fa uns mesos la seva
intencié: “Hi ha 100 mil escoles als Estats Units i volem que els estudiants estiguin preparats
per al futur”.

Per comencar, Pettis ha promés que regalara una impressora Marketbot replicator Il a totes les
escoles publiques de Brookliyn, ciutat originaria de la companyia i altres companyies com
Stratasys, a la figura del seu fundador Ralph Crump, s’ha compromes a igualar la donacio.

Pero la implementacié de la tecnologia als centres educatius haura de tenir un component
social. Ja que posar una impressora a les més de 100 mil escoles dels EEUU pot ser un
projecte amb un elevat preu, pel qual es necessitara ajuda de les families. Per aquest motiu el
projecte té un lloc online a DonorsChoose on els ciutadans que ho desitgin poden fer les
aportacions economiques que ajudin a pagar el programa. L’usuari que vulgui fer una donacié
haura d’escollir 'escola que vol donar finangament.

Pettis ha encoratjat publicament als ciutadans a unir-se a aquesta campanya de forma
individual o corporativa, per ajudar a qué els estudiants americans rebin la formacié en
coneixements sobre impressid6 3D i el permeti continuar al capdavant mundial en el
desenvolupament d’aquesta tecnologia.

Cada paquet de Marketbot Academy esta compost per una impressora 3D replicator Il, tres
bobines de filament PLA aixi com un any complert del servei MarketCare, un servei de
reparacié i manteniment que ofereix la mateixa companyia, per un preu de 2.350 dolars uns
2000€. Marketbot també dissenyara i donara un pla de formacié per a mestres durant el qual es
pretén desenvolupar els continguts formatius sobre impressié 3D necessaris per qué aquest
puguin donar coneixements de com utilitzar les impressores 3D en les aules.

Pettis ha animat als usuaris a unir-se a Marketbot en aquesta iniciativa, “ja que és el moment
d’animar als docents i joves a pensar diferent a I'hora de la fabricacid i innovacié¢”

Als Estats Units, de moment no apliquen aquesta tecnologia en la llei d’educacio, pero si que hi
ha una gran companyia que ha donat molt suport al desenvolupament de la tecnologia, que vol
una implementacio real i aporta cursos per a docents i explica com sera aquesta implementacio
a les escoles. Per al govern dels Estats Units és més important la forma d’implantacié que no
pas la incorporacié a la lleu d’educacié. A diferencia del Regne Unit, que si que incorpora a la
llei d’educacid, perd de moment no s’ha parlat de la formacié que donara als docents ni de com
sera aquesta implementacio.

4.3. La impressié 3D al Japo.
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L’dltim pais en pronunciar-se de cara a la implementacié de la tecnologia de la impressié 3D al
sistema educatiu ha estat Japo, on el govern planeja recolzar la idea que els estudiants
estudiin el funcionament i les aplicacions d’aquesta tecnologia.

El plantejament es posara en funcionament aquest estiu i s’espera que estigui complet a final
de 2015. Durant aquest temps, a poc a poc I'educacié anira adaptant-se als diferents nivells a
la presencia i Us de la tecnologia de impressio 3D a i als seus continguts. Els primers a rebre
formacié en aquest camp seran universitats i escoles técniques i a poc a poc aniran expandint-
se per les escoles de secundaria.

El Ministre d’Economia, Comerg¢ i Industria, Yoshio Hachiro, dotara una partida de dos tergos
del cost d'implantacié de la tecnologia d’'impressio 3D als centres. El govern espera amb aixo
aconseguir que els joves d’avui se sentin comodes en la manipulacié d’aquests aparells i en la
creaci6 i desenvolupament de les noves aplicacions derivades de la tecnologia d’impressié 3D,
una pretensié que té el seu origen al desig del govern japonés per mantenir la competitivitat del
seu pais enfront grans poténcies com Estats Units on la inclusié de la impressié 3D a les
escoles s’esta produint ja.

Amb aquesta iniciativa Japd s’esta unint a iniciatives de paisos com Regne Unit o Australia, on
la formacié en impressié 3D a les escoles es va posar en funcionament en els ultims mesos. El
Ministeri d’Economia japonés considera que la impressié 3D tindra un paper fonamental al
desenvolupament de models productius i fabricacié de vanguardia i considerara a més que
Japo s’esta quedant enrederit en aquest camp amb respecte als Estats Units o Europa, per
aquest motiu la seva gran aposta.

Les iniciatives com aquesta sens dubte contagien a altres paisos, sobretot si la linia de
creixement economic viatja a partir de la inversié en tecnologia per part de pais. Per facilitar
aquesta tasca, diverses empreses han treballat per llengar al mercat impressores de baix cost
dins de campanyes que impliquen a les escoles i universitats, posicionant el seu producte dins
d’aquest mercat objectiu que pot ser tremendament potencial si finalment aquesta practica es
termina estenent per tots els paisos desenvolupats.

5. Educacio segle XXI
Abans d’entrar en les possibles aplicacions de la tecnologia d’impressié en 3D, en el sistema
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educatiu considero oportu fer una petita aproximacié al mén tecnoldgic en el que viuen els
alumnes d’avui dia Es per aquesta radé que el sistema educatiu s’ha d’adaptar a aquestes
necessitats dels estudiants. A més, amb les noves tecnologies es pot arribar a un nivell més alt
de coneixement si s’utilitzen de manera adient.

Vivim en un mén on la tecnologia avancga a un ritme imparable i on cada vegada els alumnes
tenen molt més coneixement de la tecnologia a edats més incipients. No fa molts anys els
mobils no estaven a I'abast dels nens, com a molt i sent avantatjats, els adolescents podien
gaudir del privilegi que suposava tenir un telefon particular amb el qual podien cridar i enviar
missatges de text sense dependre dels pares. Aquest panorama ha canviat radicalment i ara és
habitual veure a nens en cafes, restaurants... que utilitzen la connexié a internet del teléfon
dels seus pares per veure dibuixos o jugar i distreure's. Perd no queda aqui la cosa sin6 que la
majoria de nens manegen les “tablets” a la perfecci6. Sén els anomenats natius tecnologics.

Avui dia la majoria dels nens els manes de deures buscar la biografia de Napole6 i si aquest
dia no tenen internet a casa seva, la gran majoria arribaran a I'escola i dira que no ha pogut fer
els deures ja que no funcionava internet. També és cert que I'excusa vindra signada pels seus
pares. A tots aquests nens ni se'ls passara pel cap que poden anar a una biblioteca publica i
buscar la biografia de Napole6 en una enciclopédia.

Es per aquesta raé que la gran majoria de nens no troben la motivacié per anar a escola, ja que
consideren que gracies a la font d'internet poden trobar tot aixd0 que necessiten per adquirir
coneixement. Per aquesta raé a les generacions natives tecnoldgiques cal oferir-los una
educacioé amb la tecnologia. Antigament quan no existia la impremta la majoria de coneixement
es transmetia oralment ja que els llibres eren molt costosos. Una vegada es va inventar la
impremta es va passar a I'ensenyament mitjancant llibres. Avui dia que la majoria de nens
conviuen amb la tecnologia I'ensenyament hauria de ser molt més tecnoldgica ja que és al que
realment estan acostumat avui dia.

Aquest debat esta habitualment obert i es parla sovint de I'e-learning I'educacié electronica, o
fins i tot un concepte molt més nou com la m-learning, educacié mitjangant telefons mobils.
També en molts col-legis s'esta comengant a imposar I'Us de “tablets” per seguir la classe o
tenir un suport digital, després d'intents en la majoria de casos fallits d'incorporar els ordinadors
com a Us habitual a les escoles.

Es en aquest ambit on les noves tecnologies tenen una importancia molt més important i que
han provocat que els alumnes necessiten moltes més demostracions que en generacions
anteriors, ja que és molt més facil poder demostrar les coses que estudiem gracies a la
tecnologia. Es en aquest nou marc on les impressores 3D han de tenir un paper molt més
protagonista, ja que permeten fer reproduccions en 3D de qualsevol cosa i permetra donar un
punt de vista molt més experimental a 'alumne que esta a classe i que cada cop necessita més
material tangible i menys teoria, ja que aquesta la té a tocar de mans i possiblement millor
explicada de com ho pot fer el docent.

La impressio 3D ha de ser una auténtica revolucié en I'educaci6 tant o més com ho va ser les
impressores 2D convencionals, que van permetre oferir moltes més solucions als docents, com
el poder imprimir fitxes, examens... i que va alliberar als alumnes d’haver de copiar totes les
preguntes i aixi tenir més temps. Ara amb la nova tecnologia, no només es beneficia I'alumne
que pot imprimir alldo que crea sind que també s’ha de beneficiar el docent, ja que pot imprimir
tot el que necessiti. Aixi per exemple, un professor o professora de biologia, quan tingui que
explicar la cel-lula humana, no caldra que faci dibuixos o porti fotografies, ja que podra portar
una impressié d’'una cél-lula i els alumnes la podran tocar i veure amb les seves mans. Aquesta
aplicacié entre moltes altres, és un exemple. Perd per arribar a aquest nivell d’aplicacié es
necessari que tots els docents coneguin aquesta tecnologia i que tinguin la voluntat d’utilitzar-
la. Es el que, de ben segur, més costara, donat que encara vivim en un pais on costa molt
aplicar les noves tecnologies i més per part dels docents. La gran majoria ja tenen prou feina
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amb les classes com per aprendre noves aplicacions per a millorar les seves classes, Podriem
dir que estem en un pais on la cultura de la auto millora o els cursos de renovacié no estan
massa estesos entre la cultura professional, encara que poc a poc van tenint més importancia.

A més de canviar la mentalitat dels docents també s’ha de treballar en la forma de fer les
classes i pensar que si cada cop tenim molta més tecnologia en l'aula i en el sistema educatiu,
hem de veure que la forma de donar i fer les classes també ha quedat obsoleta i que hauriem
de donar-li un parell de voltes a tot plegat.

En aquesta nova visié de I'educacio I'estudiant passa a ser el que porta els fils de la seva
educacio, ja no és el professor el que dona les classes magistrals i els alumnes han de seguir i
fer uns exercicis. Sind que ara I'alumne quan necessita un coneixement és ell el que té les
eines per trobar-ho i segurament trobara més i millor informacié de la que li pot proporcionar el
docent. Aixi que el docent passa a ser un guia en el coneixement de I'alumne, és el qui porta
els fils i el professor el guia cap a bons resultats i li proporciona les eines necessaries per poder
adquirir el coneixement.

Des d’aquesta perspectiva les classes convencionals on els alumnes anaven a l'escola i
escoltaven la classe magistral del professor estan obsoletes i han de comengar poc a poc a
haver-hi noves formes de fer classe i noves estratégies docents. A continuacié s’exposen les
noves tipologies de classes que segons els estudis tenen les majors possibilitats d’existir i que
afavoreixen la implementacié de la tecnologia a I'aula, amb un paper molt més important.

5.1. Classe inversa (Flipped Classroom)

La classe inversa (cita bibliografica: Autor (2009 data)) és un model en el que els alumnes
aprenen el que necessiten mitjangant videos, audios o materials interactius a casa seva, i van a
I'escola per a resoldre dubtes i tenen temps per a desenvolupar projectes i treballar en equip,
Una rutina que és inversa a la que s’esta portant a terme ara mateix a les escoles
convencionals, pero que cada cop les escoles i docents consideren que és molt important i que
és un futur proxim.

D’acord amb molts estudis, les classes inverses han crescut ja que cada cop més hi ha un Gus
més eficient del temps dins de la classe, i aixd promou una major interaccié entre professors i
alumnes. A més, els professors poden usar les dades de les activitats online per planificar
classes, i en aquestes resoldre les necessitats dels alumnes. Cada cop poden ser molt més
individualitzades pels alumnes i respondre molt més a les necessitats de cada adolescent.

Aquestes no son les Uniques avantatges del model, sin6 que el model promou
'autoconeixement dels alumes i els ajuda a desenvolupar habilitats, la gran majoria desitjades
al mercat laboral i necessaries per a la seva vida professional, tal com la capacitat de resoldre
problemes o argumentar amb confianga , entre d’altres.

Aixi, com el nostre repte és tenir alumnes més creatius i que treballin molt bé en equip, en
moments com aquest amb la “crisi” i el mercat laboral com esta. Cada cop més s’esta
impulsant la necessitat d’afegir aquest métode a I'educacié tradicional i les classes inverses
tenen cada cop més importancia.

Tecnologies per a la classe inversa
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Encara hi ha molt per escriure sobre la classe inversa i molt per aplicar, ja que no te una
aplicacio molt extensa aquest tipus de tipologia, Perd considero molt dificil que aquesta practica
es pugui arribar a dur a terme sense una implicaci6 major per part del professorat, tant en
temps de preparacié com de concentracid, ja que ara ja no tindran el 100% del control de la
classe sin6 que els alumnes indicaran que volen estudiar.

Es una metodologia molt més exigent per a tots els actors, per aixd es fonamental la inclusié
d’alguna tecnologia i quan es parla de classe inversa la gravacié de videos acostuma a ser la
que més paper s’emporta, ja que ens permet un grau de personificacid6 molt alta d’alldo que
volem treure de l'aula. Les principals accions que es duen a terme son la gravacié de
I'explicacié del professor per a que I'alumne pugui estudiar-les quan i quantes vegades vulgui.
També I'Gs intensiu de les plataformes de docéncia en xarxa com “Moodle”, que permeten
compartir materials o fins i tot continuar les xerrades que s’han fer a classe. Eencara que per
aquest punt podriem trobar altres aplicacions molt més adients com per exemple Twitter, cada
cop és més normal que a les escoles i instituts es convoquin xerrades o debats mitjangant
Twitter, amb la finalitat de donar-li un Us educatiu a aquesta xarxa social.

Com l'objectiu és portar la practica a l'aula, les possibilitats de tecnologies que podem utilitzar
és molt gran i dependra molt I'escollida de la matéria que tinguem que impartir. S’ha de
recordar que aquesta tecnologia ens ha d’ajudar a aconseguir:

1. Els estudiants sén els que porten el pes de la classe, portant ells els debats i les
practiques amb la guia del docent.

2. Els estudiants han d’introduir a l'aula elements que han trobat fora d’aquesta i dels
materials aportats per el docent, de tal forma que han de realitzar una cerca de les
solucions als problemes plantejats.

3. Els exercicis han de ser el més realistes possible, de la vida quotidiana a poder ser.
Aix0 els ajudara a aplicar en el futur els coneixements adquirits sind que també
augmentara l'interés posat.

4. Afavorir 'aprenentatge col-laboratiu entre els alumnes. Treballs en equip amb els
papers de cada membre del grup molt ben definits pot ajudar molt a aconseguir la fita.

5. Permetre als alumnes fer-se i fer-nos preguntes que tinguin un transfons més enlla del
curriculum, es a dir I'alumne pot preguntar-se tot alld que necessiti saber.

6. L'origen d’aquest metode es anglosaxd, per aixd és normal tenir un element de
competici6 sana amb els estudiants. Aquest element funcionara com una eina de
motivacio per als alumnes, tenint en compte sempre que no tingui un efecte contrari.

Podem resumir els sis objectius en la idea que I'estudiant desenvolupi el seu aprenentatge des
del pensament critic i enfrontant-se a problemes reals i complexes.

5.2. Educacio hibrida.

Hibrid segons el diccionari Pompeu Fabra és el resultat obtingut del creuament de dues
espéecies. En l'educacié podriem dir que és el resultat del creuament de metodes
d’ensenyament presencial i online amb la finalitat de millorar 'experiéncia de I'estudiant. Aquest
creuament pot ser amb video classes, classes inverses, com les comentades anteriorment,
entre altres solucions.

Segons alguns estudis, 'educacio hibrida permet que els continguts de les classes siguin molt
més dinamics i accessibles, a més de promoure molt la interaccid i la flexibilitat, ja que 'alumne
té la llibertat de poder escollir la forma amb la qual vol aprendre el contingut, tenint aixi formes
molt més adaptades a ell i que li provocaran una major motivacio. La integracid dels continguts
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online i de I'aprenentatge col-laboratiu també sén noves tendéncies en I'educacié actual, ja que
aconsegueixen millorar la formacio dels estudiants.

El gran repte per als docents esta en facilitar I'is de les eines digitals, donar feedbacks als
alumnes a temps real i planificar les classes d’acord amb les dades que poden obtenir dels
exercicis online, atenent a les expectatives dels estudiants.

A més hi han molts estudis (citar algun) que demostren que la tecnologia afavoreix a la
creativitat i son molts els defensors en tenir alumnes potencialment creatius, ja que treballant
aquesta creativitat tindran una capacitat de fer servir el cap molt major que alumnes on no s’ha
treballat la creativitat.

“D’aqui a uns anys, no molts, a les universitats hi haura un ambient molt favorable per a la
creacio de noves idees i desenvolupaments de la creativitat en els joves estudiants, ja no hi
haura la tipica idea de classes magistrals i els alumnes prenent apunts, siné que hi ha haura
moltes més activitats de pensar i dissenyar.

Universitats de nord America ja han creat programes i han planificat classes on incentiven
I’'elaboracio de projectes i idees. Aixo succeeix per la aparici6 cada cop més gran de les
tecnologies a l'aula.

La universitat de Dartmounth College, per exemple, els professors d’arquitectura es van adonar
que era molt més productiu per treballar els edificis, que els alumnes anessin al propi edifici i
que gravessin des de la seva perspectiva l'edifici i que expliquessin I'historia de I'edifici i els
diferents estils que existien.” 2

Cada cop els professors que no volen incorporar la tecnologia a I'aula tenen més dificil la tasca
com a docent, ja que els alumnes cada cop tenen molta més vida digital, als anys en els que
estem els alumnes d’ESO son natius digitals, i veuen la tecnologia com una eina i un recurs
normal i com a tal la necessiten a I'educacié. Per tant hem de tenir present que cada cop més
s’ha d’impulsar I'educaci6 digital com a una eina que ens permet arribar molt més enlla i que
els alumnes han de congéixer la basant educativa de les eines digitals i treballar amb elles.

6. Aplicacié de la impressioé 3D al sistema educatiu.

2 http://noticias.universia.cr/en-
portada/noticia/2014/03/21/1089951 /infografia-tecnologia-fomenta-
creatividad-ambito-educativo.html
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Considero que per fer una bona introduccié del sistema d’'impressié 3D en el nostre sistema
educatiu hi hauria dos vies d’aplicacid, la que tothom considera i no veu dificultats per a
implementar-la, que és la dels alumes, és a dir que els alumnes utilitzin les impressores per
imprimir els seus projectes i les seves creacions.

Pero per una altra banda, i possiblement molta gent no hi sera conscient, I'aplicacié pot ser mot
més gran es la de preparacié de material docent amb les impressores 3D. Es a dir la utilitzacio
de les impressores per part dels docents, per a preparar millor les seves classes i ser molt més
visuals que aquesta nova aplicacié fara que tot sigui més visual i tangible, que sén dos dels
requisits que més demanen els alumnes als docents. A més treballaran millor i els ajudara molt
a I'hora d’estudiar, ja que és molt més facil estudiar una cél-lula humana si la veus i la pots
tocar que no pas si veus un dibuix. Es per aquest motiu que a I'hora de dissenyar I'aplicacié en
el sistema educatiu ho faré parlant sempre des del punt de vista dels alumnes i els professors.

També parlaré de I'estructuracio de I'Us de les impressores en les diferents etapes educatives,
és a dir parlaré de I'is en parvulari, educacié primaria i en la E.S.O. Sobretot centrant-me en
les dues ultimes, ja que és on els alumnes poden tenir molt més control de les impressores i
major aplicacio sobre els seus coneixements. En parvulari tan sols es podra parlar de I'aplicacio
per als mestres, ja que els alumnes no tindran suficients coneixements per a poder imprimir.

6.1. Impressié 3D en parvulari.

A les edats de parvulari és molt dificil que els alumnes puguin crear alguna cosa que sigui util
com per imprimir-la o0 com a minim aixi o sembla a dies d’ara. Potser com cada cop els nens
son més tecnodlegs des de naixement, i cada cop les aplicacions de modelatge en 3D son més
senzilles i mes intuitives no seria d’estranyar ni un somni que d’aqui molt poc temps aparegui
un modelador que sigui el suficientment senzill com per a que un nen de cinc anys pugui crear
les seves primeres peces i dissenys senzills que es puguin imprimir.

Ja avui dia existeixen aplicacions per a “Tablets” que pots modelar un 3D de forma senzilla,
perd considero que el treball que es pot fer amb els alumnes tant petits és molt minim i seria
més una distraccié que una aplicacié per a I'is en el sistema educatiu, es podria treballar de
forma experimental amb els alumnes i que aquests puguin tenir una primera aproximacio a la
impressié 3D, perd mai sera un treball amb importancia.(??7?)

La importancia d’aquesta tecnologia en I'etapa de educacio infantil esta en la forma d’utilitzar-la
per part dels docents, i és que amb una bona formacié per part dels mestres en la tecnologia
poden tenir una gran influéncia en la forma de fer les classes. Estem en una etapa en la qual
els docents han de crear moltissim material per a treballar amb els alumnes i moltes vegades
no poden treballar com ells volen ja que no tenen material per a fer-ho o aquest és molt car.

Doncs aquest problema amb la utilitzacio de la impressié 3D, esta més a prop de desapareixer,
ja que tot el material que no estigui disponible o que no puguin accedir a ell s’ho poden crear o
buscar-ho per internet i imprimir-ho.

Parlant amb les mestres de parvulari sobre la impressié en 3D, comenten en moltes ocasions
que no poden accedir a molt material, per a treballar per racons, que és la forma en la qual
s’esta treballant o comencgant a treballar actualment. Ja que per a tenir diferents racons i que
els alumnes puguin treballar al que vulguin, han de tenir molt material, que en nombroses
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ocasions es perd o es trenca.

Gracies a les impressores 3D poden imprimir aquest material i sempre és més economic que
comprar-ho i ho poden fer exactament com volen. Existeixen nombroses biblioteques virtuals
on es poden trobar moltissims models ja creats per tan sols imprimir i llestos.

Una altre aplicacié que poden utilitzar els docents és la impressié de les propies joguines per
als alumnes i és en aquesta aplicacié que poden participar una mica els alumnes, ja que poden
escollir la seva joguina i el color de les quals, Aqui poden treballar amb els alumnes en els
colors i les diferents formes de les joguines. | que els alumnes es sentin que tenen una
participacio en la creacié de les seves joguines i tinguin una mica més de consciéncia de les
joguines ja que veuran com una cosa que ells han escollit i han canviat color i mides ho poden
tenir a la ma i poder jugar.

Una aplicacié una mica més didactica pot ser la realitzacio de diferents figures geomeétriques e
diferents colors i mides per tal que els alumnes puguin treballar els diferents tipus de figures i
els colors.

6.2. Impressié 3D en educacié primaria
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L’etapa de I'educacié primaria és molt ampla com per a tractar-la com a una sola etapa. A més
hem de tenir en compte que hi ha una gran diferéncia d’edats en la mateixa etapa. Hem de
coneixer que entren a I'etapa amb 6 anys i acaben aquesta amb 12, per aquest motiu hauriem
de diferenciar I'etapa en dos subetapes, una que aniria dels 6 als 10 anys, es a dir primer i
segon cicle de primaria. On els alumnes tindrien un paper més secundari en la impressio i les
docents un paper molt més important, encara que no tindria la importancia que té a parvulari. A
I etapa de tercer cicle de primaria els alumnes tindran un paper molt més important dins de la
utilitzacioé de la impressora, ja que tindran molts més coneixements per fer projectes que puguin
ser tangibles i entendran la importancia de poder imprimir tot alldo que realitzen.

Comencarem parlant de la primera etapa que hem esmentat. Des del punt de vista dels
alumnes, els primers anys no tindran cap projecte on aplicar la impressio, perd a mida que
passin de curs cada cop tindran més capacitats per aplicar la impressié en els seus treballs,
Segurament a partir de segon ja tindran la capacitat per treballar amb algun simulador de
modelatge 3D, a poder ser els que hi ha per “Tablets” ja que son més senzills i modelen amb
les mans com si fos fang. Aquests projectes seran per a plastica o art, i estaran en el mateix
grup que els treballs amb argila o fang, pero sense la necessitat d’'embrutar-se o la necessitat
d’assecar-se a un forn, que molts cops fa que no es treballi. D’aquesta manera els alumnes el
que faran és treballar amb un modelador amb les mans, com si modelessin fang o argila i
després s’imprimira el resultat que s’ho podran endur cap a casa i ensenyar-li als pares.

Hi ha nombrosos programes que permeten treure i treballar la vena artistica als estudiants, ja
que cada cop més el mén 3D esta a primera pagina, i les grans companyies volen estar al dia
de tot i creen aplicacions més senzilles i més complertes per a “Tablets”. Cada cop hi ha més
tendéncia a pensar en el modelat 3D com a un joc i no com a un art, en el qual és necessitava
molts coneixements per a poder treure alguna cosa en clar. A continuacié posaré un parell
d’exemples de programes per a “Tablets” un perfil més de joc, una interficie intuitiva i facil de
manegar que poden utilitzar sense cap problema tots els estudiants per a crear els seus
dibuixos.

La primera és del gegant del modelat 3D Autodesc, la mateixa companyia que te I'AutoCad, el
lider mundial a dia d’avui en modelatge assistit per ordinador. L'aplicacio es diu 123Sculp i esta
disponible per a Ipad, i per a ordinadors amb sistema operatiu Mac o Windows, de forma
gratuita, i Ppermet fer modelatges 3D de forma molt senzilla i a més te I'avantatge que te una
biblioteca de models molt extensa. Es comode pels alumnes que han de comencar a modelar,
ja que poden utilitzar un model fet, per exemple un cotxe i modelar-lo fins deixar-ho al seu gust
i imprimir-lo. Aixi és una manera senzilla de comencgar a familiaritzar-se amb I'aplicacié i que
poc a poc tingui més coneixements, perd sobretot el que més profit li traura sera que és com un
joc. Quan sapiga com funciona, podra comencar a fer ell el model basic, comencgant des d’'un
cub o un cilindre i arribar a dissenyar el que vulgui. Aquesta aplicacio és per Ipad, ja que és
actualment el lider en aplicacions de modelat 3D, perd cada cop hi ha més i millors aplicacions
per a tabletes Android. Veuen que no es poden quedar enrere en aquesta lluita per dominar el
mercat, i que en aquest ambit encara domina i de forma diferenciada la tableta de Apple. Una
aplicacio similar, encara que una mica més senzilla és Sketcher 3D. Perd avui dia ha de
evolucionar una mica si vol arribar a competir amb 123Sculp i totes les aplicacions de la familia
de I'Autodesc.
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Mike Shaw

Fig. 2. Imatge de interficie del programa

Un altre exemple que possiblement aniria millor treballar-lo amb alumnes de segon cicle de
primaria, donat que és una aplicaci6 més complerta i que els de primer cicle segurament no
extrauran tot el profit i es una mica més complexa d'utilitzar, és la de Verto Studio 3D també per
a lpad i que té un cost de 2,99€. Es tracte d’'un modelador 3D, com la 123Sculp, perd que
permet fer moltissimes més coses, com afegir textures al model, models més complexes, lliure
moviment a I'hora de crear sense necessitat de cap hardware addicional. Aquest programa
poden comencar a utilitzar-lo en aquesta etapa perd utilitzar-lo sempre a la seva etapa
educativa, ja que permet fer un munt d’aplicacions i no senzilles, fins i tot permet la insercié de
materials o diferents cameres... Perd la principal avantatge que te és que pots modelar tot
xafar, doblegar... com si ho estiguessis fent amb fang. També disposa d’una biblioteca on pots
baixar-te models i a partit d’'aquests modelar el teu.

Fig. 3. Interficie Verto Studio 3D

Una aplicacioé que encara no ha sortit perd no trigara, donat que ara mateix existeix una similar,
sera un gestor 3D per a figures de Lego. Es a dir tindras totes les peces de Lego a l'ordinador i
podras fer la teva construccié a I'ordinador i aquesta creacié exportar-la i imprimir-la. Aquesta
aplicacio ara mateix és la de LEGO Digital Designer, un programa gratuit per a Windows i Mac ,
que permet fer totes les creacions que vulguis i compartir-les amb altres usuaris a la xarxa.
També disposa d’'una biblioteca de plantilles que pots modificar i crear el teu propi objecte.
Aquesta aplicacié aniria destinada al treball de formes geométriques i es podria aplicar des de
primer de primaria, ja que no deixa de ser un joc per als nens.
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Des del el punt de vista del docent la possibilitat d’accedir a una impressora 3D per a preparar-
se les classes en aquesta etapa ofereix la possibilitat de poder imprimir exemples del que
s’esta treballant a classe per a que els alumnes puguin observar i veure molt més clar el que
han d’estudiar. Per exemple, si han d’estudiar les principals parts del cos, els mestres poden
portar a classe un cor, un fetge o un pulmé i els alumnes tindran una percepcié molt més
realista del que estan treballant. Potenciaran la seva imatge de les parts del cos amb una
reconstruccio de les parts, veuran clarament les parts del cor, la forma caracteristica del fetge...
aixi o poden aplicar a moltes altres assignatures, per exemple quan a ciéncies socials han
d’estudiar les principals muntanyes i rius de Catalunya, es pot fer una impressié d’'un mapa
amb relleu de Catalunya i aix0 ajudara a veure on es situen clarament les muntanyes i per on
passen els rius, i es podra explicar i veure clar com passen els rius per les valls i perqué
passen per alla i no per un altre lloc.

En aquesta etapa encara 'alumne no podra treure un profit molt académic a la impressora, ja
que possiblement tan sols la podra utilitzar com a un joc, sera la forma de tenir fisicament, alld
que han dissenyat amb un ordinador o un Ipad, perod tindran la possibilitat de tenir una primera
aproximacio a les impressores 3D i veure una de les possibilitats que ofereix, i que segur que
en un futur proxim I'hauran d’utilitzar per a moltes més aplicacions ja si molt més educatives.
Per als docents en aquesta etapa, la impressora donara el suport per a la creacié de materials
per a fer molt més visuals les classes, pero tampoc tindra la importancia que segurament té en
la creacié de materials en infantil. Aixi que podriem dir que en aquesta etapa sera en la que
menys importancia o utilitat tindra en tota I'etapa educativa obligatoria. Ja que els docent no
han de preparar tant material i els alumnes encara I'utilitzaran per a jugar i no li trauran un as
més educatiu o técnic. Aixi amb l'estudiat i vist les possibles aplicacions, si en alguna etapa
educativa és pot prescindir de la impressora segurament aquesta seria I'etapa de primer a
quart de primaria, encara que el treball que fan amb els modeladors 3D, és molt important per a
entendre i tenir una ment en 3D i donar un espai i forma a tot alld que sembla pla i tenir el
resultat a la ma sempre sera satisfactori per a I'alumne.

En I'dltim cicle de primaria, el tercer, 'alumne ja treballa molt més conceptes que podra aplicar
per a fer impressions 3D i ja tindra els coneixements basics per treballar amb programes de
modelat i de dibuix. Aixi que ja podra fer un Us més educatiu de les impressores i podra aplicar
els coneixements adquirits a classe d’'una forma molt més practica i no tant tedrica com és fa
avui dia. Per exemple quan treballi el tema de les escales, podra fer una impressié 3D d’'una
casa que haura dissenyat amb un programa estil SketchUp i comparar-la amb la maqueta que
ha fet a plastica.

Els principals usos que donara seran, els més artistics com ja hem parlat en la primera etapa,
on utilitzara els mateixos programes, encara que més els Verto Studio 3D, ja que li donara unes
prestacions majors i li podra treure tot el suc que pugui i fer creacions que realment poden
arribar a ser espectaculars. | una altre utilitat que tindran és el treball amb escales, per aquesta
utilitzacié quan es treballi les escales, I'alumne podra fer un objecte a una mida real i passar-ho
a escala per a imprimir-lo, aixi veura clarament que el que ell ha dibuixat que fa 20 cm a escala
fa 2 cm i podra comprovar d’'una forma clara les proporcions.

Per a cinque de primaria, hi ha un programa que fins i tot el poden comencar a utilitzar d’'una
forma més experimental en cursos anteriors, el TinkerCAd, que treballa d'una manera molt
intuitiva i molt senzilla les escales. Es un programa online que permet fer construccions amb
figures ja fetes, hi ha cons, cilindres, cubs.... i tu pots posar una figura sobre I'altre i ferla més
gran o més petita segons tu vulguis. La gran avantatge d’aquest programa es que tu pots
treballar amb metres i un cop has acabat la teva creacidé pots fer que la passi a una escala per
poder imprimir en 3D, que acostuma a ser un 20cmx20cmx20cm les mesures maximes
d’'impressid. | aixi pots treballar de forma molt grafica les escales, ja que un alumne fa una
creacid en metres i automaticament |li passa a centimetre i pot fer les equivaléncies
graficament. Amb aquest programa pot fer diverses creacions, tot i que esta forga limitat a les
figures que té, pero te I'avantatge que treballa molt bé les proporcions i que esta molt pensat
per a imprimir totes les creacions que es fan.
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Fig. 4. Interficie de la caixa d'eines del TinkerCad

Per a alumnes de sisé de primaria, es pot comencar a treballar amb programes de disseny
assistit per ordinador d’'una forma senzilla perd que tinguin una primera aproximacio al que son
aquest programes. Un bon programa que poden utilitzar ja que es possiblement el més senzill
de tots i més intuitiu és el SketchUp, és un software de la multinacional Google, que ha creat
un competidor directe per a AutoCad, que ara mateix és el lider mundial. SketchUp és un
programa de disseny assistit per ordinador, mitjangant el qual pots fer dissenys amb 2 i 3D,
amb I'avantatge que és molt intuitiu i que mitjangant unes eines senzilles i molt visuals pots fer
moltissims dissenys. A part de les avantatges esmentades, la gran diferéncia amb AutoCad, és
la capacitat de processar el 3D, e aquest punt és el lider mundial per senzillesa i possibilitats.
Els alumnes amb un parell de classes més tedriques poden arribar a fer els planols aproximats
de la classe i fer una impressié 3D de la classe a escala. El programa disposa d’'una eina per
escalar, tot i que no és massa intuitiva tan sols deixa escalar amb una caixa, com si fos una
imatge de Word, perd podran treballar la escala a forma molt més proporcional.

Per als docents proporciona una forma més visual de fer les classes, i aqui ja comencga a tenir
una importancia molt més gran com la tenia a infantil, ja que comencen a haver-hi conceptes
que son una mica complexos d’imaginar i que amb una impressi6 3D quedaria molt més visual i
més clar. Aqui la revolucié seria molt més gran amb correspondéncia amb el que hem vist, ja
que les classes serien molt molt més visuals i possiblement la revolucié seria més gran que la
introduccié de les pissarres digitals, i arribariem a ser similar a quan els llibres comencen a
tenir imatges, ja que ara tenim no una imatge sind una reproduccié perfecta de tot allo que
estudiem.

Per exemple per a ciéncies socials podem fer reconstruccions perfectes dels diferents poblats
que hi havia a I'espanya de l'antiguitat i podem veure visualment la diferéncia entre una casa
d’'una familia d’'un poblat iber o d’'una familia d’'un poblat celta. | estudiar com eren els
assentaments molt més visual, fins i tot es pot fer un projecte on siguin els alumnes per grups
el que tinguin que buscar per internet com eren els assentaments i que cada grup faci una
maqueta impresa en 3D de com eren les cases, com estructuraven els camps de conreu, com
vestien els pagesos... encara que avui dia encara no disposem de grans biblioteques de
models, i seria dificil que els alumnes poguessin accedir a tots els models que necessitarien,
perd en pocs anys segur que hi poden accedir d’'una forma facil i tot alld que avui dia treballen
fent maquetes manuals ho treballaran amb impressié 3D, que sera més rapid i més precis.
Deixant la tasca de fer maquetes, també important, per a I'assignatura de plastica.

Un altre exemple, que també és molt visual i sera molt practic és quan els alumnes tinguin que
estudiar les cél-lules la professora o professor, portara una figura que sera una cel-lula i els
alumnes podran palpar com és i veure molt més clar com funciona o passa el mateix amb les
diferents parts i 0rgans del cos, com ja hem vist per els més petits, és molt més intuitiu estudiar
un cervell huma, tenint una representacié en 3D, que no pas una imatge i es pot treballar millor
les zones del cervell si les pintem en 3D que no pas en un dibuix.
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Aquestes aplicacions no son més que uns exemples de com es pot aplicar aquesta tecnologia
als estudiants de diferents etapes de I'educacié primaria, tot i que hi ha molt treball per fer, hi
ha un futur molt millor, on la motivacié de I'alumne estara augmentada, ja que segurament els
alumnes veuran d’'una manera més visual tot alldo que estudien, i no seran les classes tant
tedriques com es fan avui dia. Hi ha molta feina a fer, ja que les biblioteques encara no tenen
molts models i encara no hi ha un pensament practic en I'educacié pero poc a poc segur que el
pensament canvia i la forma de fer classe.
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6.3. Impressié 3D ala E.S.O

Els estudiants de la E.S.O. seran dins de I'etapa escolar els grans beneficiats de la impressio
3D, ja que seran els que més partit li poden treure, ja que son els mes madurs per a la seva
utilitzacié i els que més coneixement tenen per a extreure la part educativa de la impressié. A
més seran els que més aplicacions puguin fer servir per imprimir 3D. Per comencar faré una
petita aproximacié de quina aplicacié tenen les impressores 3D en les competéncies basiques
de la E.S.O i com l'utilitzariem per a treballar cada competéncia.

Competéncies basiques

1 - Comunicativa linguistica i audiovisual

comunicatives

2 - Artistica i cultural

3 - Tractament de la informacié | competéncia digital

COMPETENCIES
BASIQUES

4 - Matematica
metodologiques

5 - Aprendre a aprendre

6 - Autonomia i iniciativa personal

personals

7 - Coneixement i interaccié amb el mon fisic

conviure | habitar el mon

8 - Social | ciutadana

Fig. 5. Quadre de competéncies basiques de la Generalitat de Catalunya

Comencem parlant de les competéncies comunicatives, la linglistica i visual és treballa
constantment ja que la gran majoria d’aplicacions per a docents és per fer la classe molt més
visual, on els alumnes hauran de comprovar i visualitzar molt els diferents objectes que
s’exposaran i treballar de forma visual i no tant tedric. La competéncia artistica i cultural
podriem dir que la treballaran sempre que utilitzin els alumnes la impressora 3D, ja que ofereix
un munt de possibilitats de treball a I'assignatura de plastica, on els alumnes podran crear
diferents objectes i poder-los tenir a la ma en 3D.

Per part a les competéncies metodologiques, la competéncia de tractament de la informacio i
competéencia digital, es treballara constantment ja que tots els dissenys i aplicacions que han
de fer és per mitja de medis digitals, que cada dia son més importants i s’ha de saber fer un
bon i correcte Us. La competéncia matematica, es pot treballar mitjangant les escales, i les
proporcions o diferents construccions geométriques, ja que hi ha moltes aplicacions per a
treballar els conceptes esmentats amb anterioritat. | la competéncia d’aprendre a aprendre, es
treballa constantment en I'is de les aplicacions i el treball de diferents conceptes, que s’han de
treballar amb anterioritat d’'una forma tedrica, donant-li una visié6 molt més practica.
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La competéncia personal, autbnoma i iniciativa personal, es possiblement la competéncia que
més costa de treballar amb les impressores, perd els alumnes poden treballar de forma
autbnoma en molts projectes i en els projectes en grup, que s’aplicaran constantment, han de
tenir iniciativa.

La competéncia de conviure i habitar el mén, es treballara de manera global a I'hora d’explicar
el funcionament i la necessitat de fer un Us responsable, ja que estem treballant amb PVC i tot
el que aixd comporta a nivell de contaminacié. De forma molt més especifica treballarem la
competéncia de coneixement i interacci6 amb el mén fisic, des de el punt de vista de la
impressora com a la forma de produir el PVC i amb els exemples practics dels objectes que es
reproduiran amb la impressora. | la competéncia social i ciutadana es dificil de treballar perd
segurament amb els exemples visuals que s’esposen a les diferents assignatures és pot
treballar facilment, ja que tindran una finalitat social.

Com podem comprovar el recurs de la impressié 3D, és un recurs molt competencial, que és la
forma on sembla que va 'educacié actual, a no treballar assignatures concretes sin6 a treballar
conceptes molt competencials i tinguin aplicacié a diferents assignatures, cal recordar que els
estudis realitzats donen molt bons resultats a I'educacié basada en projectes i que ja hi ha
escoles que comencen a treballar amb aquesta mentalitat, es per aix0 que la gran majoria de
recursos que han de comengar a sorgir han de tenir aquesta caracteristica de ser molt
competencials i aquest recurs ho és.

Com hem dit que hi ha moltes possibles aplicacions a nivell E.S.O per a les impressores 3D, el
que faré es parlar de les aplicacions més recomanables o més facil d’aplicar per a cada
assignatura, tot aixd és una aproximacio ja que hi han milers d’aplicacions i cada professor es
liure d’aplicar-la com vulgui, son uns exemples de possibles aplicacions. Per aquest motiu
parlaré d’aplicacions per a assignatures. Hi han possibles aplicacions per a totes les
assignatures de ciencies i més dificils de trobar aplicacions per a assignatures de llenglies o de
caracter més literari.

6.3.1 Aplicacions per a llengiies.

Comencgaré parlant d’'una aplicacié a les assignatures de llengles, pot ser a catala, castella o
llengua estrangera. La aplicacié seria per una activitat de Sant Jordi per exemple crear un
cal-ligrama, que no sigui massa llarg i un cop el tingui creat agafar un programa de modelatge
en 3D que permeti introduir lletres, com pot ser el TinkerCad o el 123D molt més creatiu, i
reproduir aquest cal-ligrama en 3D. Aixi sera una forma més artistica de fer el cal-ligrama i que
els alumnes poden presentar al concurs de Sant Jordi. Aquesta aplicacié seria possible per
qualsevol nivell de la E.S.O.

6.3.2 Aplicacions per a Ciéncies Socials.

En les ciéncies socials hi han moltes més aplicacions i poden treballar els alumnes a I'’hora de
fer treballs i els professors per a la preparacié de les classes. Per part dels professors és una
eina molt atractiva a I'hora de preparar classes, sobretot en la part d’historia.

En primer de E.S.O els docents poden portar a la classe els diferents homos que hi ha hagut en
tota la evolucid, per exemple, i els alumnes veuran molt més grafic com han evolucionat i com
cada cop caminaven més erectes, o com vestien i quin tipus de columnes i diferéncies hi havia
a l'antiga Grecia i Roma. En la part més de geografia, és més dificil d’aplicar perd podrien
portar una impressié de com a evolucionat la terra des de que tan sols hi havia un continent fins
ara, aixi veurien com mes o menys encaixen els continents d’'una manera més visual.
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Com a proposta de projecte per als alumnes, podrien treballar en grup com estaven agrupades
les antigues civilitzacions, aixi un grup faria els tipus de cases, un altre com era I'exercit i un
tercer com eren els temples o construccions tipiques. Aixd ho podrien treballar de l'antiga
Grécia, de Roma i de la Hispania romana i visigoda.

Per a segon una aplicacio per a historia podrien portar a classe una església romanica, una
gotica i una barroca, d’aquesta manera es podria explicar els dos tipus d’art amb exemples
clars i la diferéncia sera molt més significativa ja que veurien la diferencia i la podria palpar. Per
als alumnes de proposta de projecte podrien fer el mateix que a primer perd amb els pobles del
Al-Andalus i les ciutats del renaixement.

En tercer només hi ha geografia aixi que les aplicacions estarien més reduides i no serien tan
explicatives com per a la part d’historia. Una aplicacié seria a I'hora d’estudiar les principals
muntanyes del mdén, portar una representacié a la mateixa escala de totes les muntanyes que
s’estudien i aixi poder comparar la diferéncia d’algada que hi ha entre els diferents sostres del
mon.

A quart que tot I'any es treballa historia, hi han moltes aplicacions, ja que com hem dit amb
anterioritat per a la part d’historia la exemplificacié és molt recurrent i ajuda molt als alumnes i
ho tenim a I'abast de la ma. Una proposta és portar a la classe diferents maquines de la
revolucié industrial o diferents propostes militars per explicar les diferents estratégies en les
guerres. Com a proposta per als alumnes es podria fer que per grups, cada grup estudies un
pais dels que van participar a la Il Guerra Mundial, tant del bandol aliat com els d I'eix. Estudiar
per grups com van actuar i en quins enfrontaments van participar, un cop estudiat aixd portar a
classe una mini representacio dels diferents cotxes de combat i avions, per tal de reproduir com
es va desenvolupar la Il GM.

Aplicacions docents Projectes per als alumnes

Impressio diferents homos per estudiar | Treballar amb impressié com vivien les
I'evolucio civilitzacions Gregues, Romanes i Iberes
Impressioé d’església romanica, gotica i | Mateix treball que primer perd amb Al-
barroca, per treballar les diferéncies. Andalus i ciutats renaixement.
Representacié de les muntanyes més | Treballar les muntanyes d’Espanya per
altes del mon, per veure diferéncies part dels alumnes.

Representaci6  diferents  maquines | Preparacié dels paisos de la Il GM, per
revolucié industrial. representar les batalles.

Taula. 1. Resum possibles aplicacions a C. Socials.

6.3.3 Aplicacions per a Ciéncies Naturals.

Per a les ciéncies naturals també és un recurs molt visual per part del professor, ja que hi han
moltissims conceptes que els alumnes no poden accedir a tocar-los i gracies a una impressio
3D tenen la possibilitat de poder accedir a tenir una reproduccié de tot alldo que volen estudiar i
sera més facil I'esfor¢ d’imaginacié que han de fer.

Per a estudiants de primer de E.S.O. el docent pot portar a classe una representacio a escala
del sistema solar, aixi poden observar clarament les diferéncies de mesura que hi ha entre els
planetes del sistema solar, i ho pot muntar en un mobil facilment i aixi els alumnes aprendran la
posicié dels planetes en el sistema solar i la mida dels planetes amb el que per a ells sera un
joc. Una altre proposta és portar a classe diferents esquelets de diferents animals vertebrats,
per estudiar la diferéncia entre els diferents tipus de vertebrats i les diferents grans parts de
'esquelet.
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Una proposta per als alumnes podria ser que per grups estudiessin els diferents planetes que
tenen llunes o anells i que busquessin una representacié a escala de cada planeta amb les
seves llunes o anells i expliquessin els noms de cada un i una mica la historia.

Per a segon, la proposta del professor podria ser portar diferents reproduccions dels sistemes
que s’estudien en aquest curs, per exemple quan es parla del sistema respiratori dons portar
diferents reproduccions dels drgans que hi intervenen i aixi arribar a muntar tot el sistema
complert i poder estudiar per separat amb reproduccions de formes i mides.

Com a proposta per als alumnes es podria fer que treballessin per grups els diferents
ecosistemes, i que cada grup s’encarregués de portar exemples de cada ecosistema, es a dir
un portara la fauna vertebrada, un altre la invertebrada, un altre grup la flora...

En tercer, pot ser interessant que a I'hora d’estudiar com és un volca els alumnes puguin
accedir a una representacié d’'un volca, i portar una reproduccié oberta d’'un volca o quan
s’estudien els diferents tipus de roques, portar una representacié de cada tipus, més econdmic i
facil de transportar que les de veritat, i aixi els alumnes poden estudiar i tocar la textura i el
nivell d’homogeneitat de cada tipus. Una proposta per als alumnes pot ser que per grups portin
un tipus de cél-lula i que expliqui quina és i totes les seves caracteristiques...

A quart es treballa fisica i quimica, a fisica és dificil trobar aplicacions en el temari de quart, ja
que la majoria s6n moviments i el seu estudi i es dificil una aplicacié. A la part de quimica és
també molt dificil I'aplicacio, ja que es molt dificil tenir una representacié d’un procés quimic,
per exemple, perd si que podriem portar a classe una representacié de com son les particules
de diferents components, per exemple com és una particula de Oxigen o una d’Hidrogen.

Curs  Aplicacions docents Projectes per als alumnes
Representaci6 a escala del sistema | Treballar els diferents planetes amb

solar anells i llunes, i portar impressio
Reproduccions de les diferents parts | Treball d’ecosistemes, portar diferents
dels sistemes treballats faunes, flores...

Impressié d’un volca per dins i totes les | Treballar els tipus de cél-lules
seves parts.
“ Portar a classe diferents | No s’ha trobat cap aplicacio, podria ser la
representacions de particules. docent, feta com a projecte

Taula. 2. Resum possibles aplicacions a C. Naturals.

6.3.4. Aplicacions per a Tecnologia.

La tecnologia potser és I'assignatura on tothom hi veu una aplicacié molt més facil i més rapida
d’implementar, perd no deixa de ser un recurs més per al professor, que com hem vist també
pot aplicar a moltes altres assignatures, encara que si és veritat que a tecnologia és on
realment hi ha una aplicacié major.

En primer curs hi haura d’haver primer de res en la presentacié de la impressora 3D com a un
recurs informatic en la unitat didactica d’informatica, una petita explicaci6 de com funciona i
quina tecnologia utilitza. Després com a proposta didactica per part del professor pot ajudar a
explicar el procés industrial, ja que cada cop el procés industrial acostuma a ser un disseny
assistit per ordinador i un robot executa les ordres, aixi podem fer una reproduccié on els
alumnes fan el disseny amb l'ordinador i la impressora actua de robot. També és molt
interesant que els alumnes comencin a treballar amb un programa de disseny assistit per
ordinador, en aquest cas sera interesant que coneguin a fons el SketchUp, ja que és el més
senzill i el poden utilitzar per a moltes materies, és un recurs molt transversal, i per aixo tots els
alumnes han de saber fer un disseny amb SketchUp simple i fer una impressié mitjangant
larxiu .STL.
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A segon hi ha molts punts on és molt favorable la introduccié de reproduccions fetes amb
impressié 3D, ja que tot el tema de maquines simples i politges, poden fer reproduccions
petites dels diferents sistemes i veure com costa més moure una goma per exemple. En el
tema d’engranatges també seria un tema molt interesant de poder-ho treballar amb les
reproduccions, i veure com ftransmetem el moviment en les diferents configuracions
d’engranatge simple, ja que en nombroses ocasions aixd costa molt d’'imaginar per part dels
alumnes. En el tema de materials, el professor o professora haura de parar especial atencié en
el PVC, ja que és el material que acostuma a utilitzar les impressores 3D i els alumnes han de
tenir un coneixement gran de com s'utilitza, d’on prové, si és contaminant... per tal de fer un us
correcte i amb consciéncia de la impressora.

Com a proposta de treball per als alumnes poden fer en el tema de maquetes, fer un disseny
d’'una casa amb SketchUp i tenir una impressi6 en 3D per tenir una guia a I'hora de construir la
maqueta. O en el mateix tema que per grups passin a ordinador els planols de les classes,
despatxos, departaments... es a dir de totes les estancies del pis de I'escola i que ho passin
tots a la mateixa escala, aixi si imprimeixen tots la seva estancia i la ajunten es pot arribar a fer
una maqueta de tot el pis de I'escola o institut.
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Fig. 6. Interficie SketchUp.

A tercer les aplicacions podrien ser similars a les de segon, en el tema d’engranatges portar
diferents engranatges per tenir diferents configuracions i experimentar quina és millor i quina
pitjor per a cada moviment. En el tema de materials també s’haura de treballar amb consciéncia
en els petrolis ja que el PVC és un derivat i han de saber com es refina, com es genera... per
tenir consciéncia que el que fan amb la impressora no és un joc siné una eina que els pot
ajudar molt perd que no han de fer un Us abusiu.

Com a proposta per als alumnes es poden fer per grups diferents estructures per aguantar una
pila de llibres, a veure quina estructura aguanta més, un cop realitzat el disseny el poden
imprimir i comprovar quin és el millor.

A quart, que ja no es obligatori fer tecnologia, sin6 que passa a ser una matéria d’especialitat,
la impressora 3D també passa a ser una eina per a poder tenir les creacions que ells facin. Ja
que en aquest curs és quan comencen a treballar el dibuix técnic i hauran de fer molts
projectes de dibuix i després podran imprimir per veure les diferéncies del que han fet a com
hauria de ser o com li ha sortit al seus companys, i seria molt més facil trobar i veure els errors,
d’'una manera molt més grafica, a més que els alumnes poden veure d’'una manera més visual
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el que han creat i aixi millorar el gran problema que tenen molts alumnes i es que no troben la
relacié del 2D al 3D.

En aquest curs s’haura de fer una primera aproximacié al AutoCad, ja que és el programa lider
mundial en disseny assistit per ordinador, i en moltes carreres seran el que utilitzin. Aquest
programa també té I'opcié de fer 3D i imprimir, aixi que també tindran que saber fer-ho servir.
La aparencga es similar a la del SkechtUp encara que és una mica més dificil de fer servir, ja
que les eines no son tan intuitives, perd com els alumnes ja tenen una base gracies a
SketchUp és més facil moure’s pel programa.
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Fig. 6. Interficie AutoCad, molt més complexa.

Aplicacions docents Projectes per als alumnes

Explicaci6 del funcionament i parts de la | Treball de familiaritzaci6 amb SketchUp i
impressora com imprimir amb aquest.

Explicaci6 maquines simples i politges | Fer una maqueta d’un pis i imprimir-la en
de forma visual 3D

Explicacio d’engranatges més | Dissenyar una estructura per aguantar
complexos que a segon una pila de llibres

Fer una familiaritzacié a I'AutoCad, i al | Saber imprimir a partir d'un arxiu
dibuix técnic d’AutoCad

Taula. 3. Resum possibles aplicacions a Tecnologia.

6.3.5. Aplicacions per a Plastica.

Es possiblement la assignatura on els alumnes valoraran més la importancia de tenir una
impressora 3D, ja que d’aquesta manera tot el que dissenyin i treballin a classe amb I'ordinador
podran tenir un una apreciacio tangible del que han fet. A més a nivell d’infraestructures és molt
millor ja que podran treballar tot el disseny com si fos amb fang perd sense la necessitat de
aula especifica i de forn per assecar.

Com a proposta pels docents poden portar a classe les diferents reproduccions d’escultures i
aixi treballar els punts importants i els estils que hi han.
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Com a proposta per als alumnes, hi han milers de programes per a la creacié “d’obres d’art”,
aixi que podem treballar cada any amb una de diferent, d’aquestes aplicacions que hem de dit
per a primaria son un exemple i aixi hi han moltes més. D’aquesta manera els alumnes a més
de treballar amb diferents modeladors 3D, treballen els diferents estils d’art i poden emportar-se
a casa tot alld que han creat.

6.3.6 Aplicacions per a Matematiques.

Les matematiques acostuma a ser una assignatura de les que molts alumnes temen, sobretot a
principis de la E.S.O. és de les assignatures que els alumnes acostumen a tenir marcades com
“dificils”. Per aquest motiu és encara més important fer-les una mica més atractives per als
alumnes, i amb la impressi6 3D, no es que sigui molt més atractives, perd com a minim sii que
tindran algun recurs més per a trencar la monotonia de la classe.

Aixi per a primer podriem treballar el tema de proporcionalitats de primer, amb diferents
objectes iguals perdo amb diferent mida. En el tema de poligons també podem treballar amb
diferents poligons impresos a diferents mides i colors, per fer-ho més atractiu.

Com a proposta per als alumnes podriem fer que cada alumne treballes un poligon en 2D, per
exemple un triangle o un quadrat, i que fes una projecci6 en 3D d’aquest, aixi podriem treballar
el tema de vertex, arestes, bases amb un objecte que han creat ells, és més els alumnes
haurien d’explicar el seu poligon.

Per a les matematiques de segon el tema de figures geométriques es podria explicar mitjangant
figures que facin ells amb un processador de disseny com pot ser SketchUp, aixi cada alumne
fara el seu i s’explicara la teoria a partir del disseny dels alumnes.

Per treballar les arees i els volums també podem fer un objecte en 3D i treballar quina és la
seva area, quin és el seu volum... i aixi els alumnes ho tenen fisicament i a motivacioé pot
augmentar una mica.

En el temari de tercer, tornen a aparéixer les figures geomeétriques aixi que les podrem utilitzar
com s’ha explicat amb anterioritat, i en el tema de figures planes, moviments en el pla, podem
treballar com afecta el moviment d'una figura plana, per treballar aquest concepte podem
utilitzar el SketchUp, ja que per aquesta aplicacio funciona molt bé, ja que podem donar rotacio
a un pla o moviment en el eix Y. Un cop el resultant d’aquest el poden imprimir en 3D i la figura
de la qual surt amb 2D i aixi veure la diferéncia.

En el temari de quart no hi ha rés en el qual tingui sentit utilitzar res produit amb impressié 3D

Curs Aplicacions docents Projectes per als alumnes

Treball de proporcionalitats, mateix | Treballar diferents poligons en 2D i fer
objecte diferent mida. Portar poligons una projeccié 3D i explicar-ho.

Explicar figures geométriques. Treballar | Cada alumne treballi una figura
arees i volums amb un objecte impres. geometrica i I'expliqui als companys.

Igual que a segon figures geomeétriques. | Cada alumne revolucioni un pla i expliqui
Moviments en pla amb SketchUp. quina figura a fet.

Taula. 4. Resum possibles aplicacions a Matematiques.
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7. Implementacié i manteniment.

Avui dia hi han poques escoles que disposen de impressores 3D, i les que la tenen en
nombroses ocasions la tenen com un extra, perd realment no la utilitzen com per treure tot el
profit que hi podrien treure. Moltes vegades la tenen per posar-ho a la pagina web com a cartell
d’escola innovadora, pero treballen poc amb ella.

Aquesta tecnologia com hem vist existeix des de fa molts anys, perd no ha estat fins ara que no
a evolucionat, ja que fins a 2003 casi no es comercialitzaven per el cost que era molt elevat.
Pero en els ultims anys hi ha molta competéncia en les cases que les produeixen i els preus
estan baixant molt, es considerat el futur i per a tal s’ha de donar a I'escola un coneixement de
impressié 3D. Per aixd les escoles han d’estar dotades d’aquest metode i han de tenir equips
preparats.

Per comencar la implementacié sera progressiva, ja que encara avui dia no s’utilitza molt en la
docencia i encara son cares i han d’evolucionar. Per aquest motiu amb el que s’ha estudiat en
el treball la implementacié haura de ser per fases per anar bé i sempre tenint en compte dos
escenaris possibles, que els docents tinguin una formacié, o que per el contrari no la tinguin.

En el cas que rebin una formacio, no cal molt especifica tan sols unes nocions basiques, que
les pot donar I'encarregat d’informatica de I'escola. Aquest si que haura de tenir una formacio
molt més especifica i dominar el tema, cada cop hi han més cursos i hi han empreses que
donen cursos i no sén excessivament cars. En aquest cas a lI'escola aniria bé tenir dos
impressores en la primera fase, una d’elles a disposicié dels alumne a I'aula d’'informatica del
centre i una altre a la sala de professors a disposicié d’aquests.

A la sala d'informatica I'encarregat de la impressora haura de ser el professor de tecnologia o el
cap de departament, i sera I'encarregat d’administrar qui imprimeix i que estigui tot disponible i
utilitzable, sera I'encarregat de canviar els cartutxos de plastic i administrar com s’imprimeix.
Com no generen molt soroll, podem treballar a la aula d’informatica mentre la maquina treballa.
A la sala de professors hi haura una altre per tal d’estar a la disposicié dels professors i que no
s’acumuli el treball a la de I'aula d’'informatica, el manteniment d’aquesta estara a carrec de tots
els professors, ja que tindran la formaci6 necessaria.

El cost d’aquesta implementacié seria d’'uns 2000 euros, ja que una impressora que esta bé i
que respon a les necessitats que precisem costa uns 800 euros i un bon curs per al cap de
departament d’'informatica seran uns 300-400 euros. El consum de PVC dependra de I'is que
es doni perd cada bobina té un cost de menys de 30 euros i acostuma a venir de 800 a 1000
grams de PVC.

El cost per impressio, variara una mica amb la mida i la forma de I'objecte a imprimir. Farem un
calcul aproximat del cost per gram d’'impressié i una aproximacié de gram per mida. Una figura
de 12 cm té un pes de 120 grams aproximadament, aixi que tindria un cost de 4,5 euros
aproximadament. Calculs realitzats sabent que una bobina de 800 grams té un cost de 30
euros aproximadament.

En el cas que no rebin la formacio, no sera necessaria la compra de dues impressores ja que
no hi haura tanta demanda en el primer anys, ja que els professors no coneixeran el sistema i
no l'utilitzaran tant i podran compaginar I'Gs.

El manteniment I'haura de fer el cap de manteniment de tecnologia o si algun professor en sap
dons encarregar a aquell professor o professora el manteniment. A mida que els professors
coneguin I'Gs i la utilitzacié augmenti s’haura de comprar més. Perd no cal fer una compra de
dos impressores quan no s'utilitzaran, ja que cada cop seran més economiques i millors.
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8. Conclusions

Un cop feta una recapitulacié de la historia de les impressores 3D, inventades fa més temps del
que la majoria de persones es pensen, i de la aplicacié que esta en procés en diferents paisos i
diferents estratégies d’'implementacio, que s’estan produint. També hem vist unes possibles
aplicacio en el sistema educatiu actual i com es pot implementar en I'escola.

Amb aquestes revisions fetes podem dir que esta clar que la impressié 3D no es el futur, siné
que a dia d’avui ja es el present, es a dir tothom ja no pensa que en un futur revolucionara el
mon, sobretot 'economia i els processos de fabricacié actuals, sind que ja ho esta fent i cal
adaptar el nostre curriculum a aquestes revolucions. Cal que tots els estudiants coneguin
aquest procés i que conegui la forma de treballar d’aquest sistemes per tal de sortir de I'era
escolar amb els maxims coneixements del mén possibles.

Pero aquesta formacié s’ha de donar d’'una manera responsable i que els alumnes coneguin la
tecnologia, perd que també siguin conscients de com funciona i quins avantatges i
inconvenients hi ha en la fabricacié per impressi6. Han de conéixer i fer servir d’'una manera
familiar els softwares que acompanyen a les impressores.

Per poder tractar el tema anterior cal que tots els docents que utilitzin i expliquin la impressio
3D coneguin perfectament el sistema i que tinguin una formacié bona en aquest ambit. Com
actualment poca gent domina el sector, cal que es crein uns cursets de reciclatge, que tots els
docents que més tard tinguin una relaci6 amb les impressores els cursin. Tan sols aixi, amb
una bona formacioé dels docents els alumnes podran treure tot el suc a la impressora.

Si volem tenir als nostres futurs graduats amb un nivell alt, i que no ens quedem desfasat en
noves tecnologies, caldria comencar a imposar les impressores al sistema educatiu, que poc a
poc, perd sense que sigui tard, totes les escoles estiguin dotades de impressores 3D. Aixi ja
hem vist que els paisos que volen estar al capdavant en educacioé ja han comengat a posar-ho
a les seves escoles.

Potser la forma d’imposar-ho que considero que es la millor, és la dels Estats Units ja que amb
les impressores es donen uns cursets per als docents, tot i que la proposta prové d'una
empresa privada i no del govern, i aixd provoca que molt interés sigui economic.

Una cosa esta clara una impressora 3D, no fa rés a un lloc on ningu la sapiga utilitzar, aixi ha
d’estar ben clar que si volem el recurs de la impressora en el nostre sistema educatiu, hem de
tenir present que ha d’haver personal que sapiga utilitzar-les, ja que son tecnologies que li pots
extreure molta perd has de saber com.
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