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El seguent treball anomenat “ Disseny de joguines versatils construides amb material biodegradable aplicant
una nova tecnologia: impressio 3D“ correspon al Projecte Final de Carrera de Multimédia. Es basa en I'estudi
i 'analisi de la transformacié que en els darrers 45 anys ha sofert I'Us de la joguina tradicional cap a I'ls de
material no estructurat en els centres de Primer Cicle d’Educacié Infantil a Catalunya, paral-lelament als canvis
que ha viscut la societat i la influencia de diferents corrents pedagogics en aquesta transformacié. El
plantejament de la hipotesi parteix de la declaracioé que la joguina tradicional ha estat substituida en major
part per material inespecific a les escoles de primera infancia a Catalunya com a resultat de I'evolucié de la
societat i la influencia de diferents corrents pedagogiques, la importancia d’aquest material en el bon
desenvolupament integral de I'infant en el primers anys de vida i el suposit de la discrepancia entre I'oferta de
les empreses del sector i les necessitats actuals dels usuaris potencials: infants i professionals que crea la
necessitat de nous dissenys en les joguines que compleixin amb les caracteristiques i propietats d’aquest
material no estructurat. La proposta del projecte es basa en el Disseny centrat en les persones (DCP) o
Disseny centrat en l'usuari i implica el Disseny de joguines versatils o no estructurades construides amb
material respectuds amb el medi ambient i aplicant una nova tecnologia, en aquest cas la impressio 3D.

Els treball es compon de diferents fases. La primera fase correspon a la investigacio i analisi al plantejament
de la hipotesi i justificacié del tema, la segona fase a la definicid i sintesi de la investigacio inicial per tal
d’establir el disseny de partida, la tercera fase implica la generacié del disseny i la quarta fase I'avaluacio.

A partir del plantejament de la hipotesi els métodes de recerca del projecte varien segons la fase.

Per a la fase d’analisi i investigacio els métodes aplicats es divideixen en tres processos: la recerca historica
i tedrica dels diferents corrents pedagogics a Catalunya en els darrers 45 anys les seves bases i I'analisi de
la relacio en I'is del material inespecific a les escoles avui. El métode quantitatiu mitjangant enquestes a
professionals, especificament s’utilitza una mostra de 229 professionals d’'una poblacié de 905 Escoles
Bressols Municipals de tot Catalunya establint un marge d’error del 4,6% i una fiabilitat del 90%, el métode
qualitatiu mitjangant entrevistes a 1 directora d’Escola Bressol i 1 escriptora.

A la fase de definici6 amb I'analisi dels resultats de la primera fase es fa una recerca de mercat mitjangant
la recopilacié de dades d’empreses dedicades al sector de la joguina per a escoles, paral-lelament es fa una
recerca tedrica del desenvolupament infantil de zero a 3 anys per tal de definir el perfil de I'usuari final, les
limitacions i trets del disseny i amb el resultats de la primera fase es fa un perfil del professional :usuari
secundari.

En la tercera fase de generacié del disseny es realitza el modelat 3d de diverses joguines i preparacioé dels
arxius per a impressié i a la 4rta fase es dur a terme un primer test d’impressié 3d per a corregir possibles

errors i es fa un test experimental del producte amb I'accié d’un infant.

Paraules clau: Educacié, Joc, Material versatil, Aprenentatge, Desenvolupament, Experimentacio,

Transformacio, Impressié 3d, Modelat, Noves tecnologies.
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The following work entitled "Design of versatile toys built with biodegradable material applying a new
technology: 3D printing" corresponds to the Multimedia Final Project. It is based on the study and analysis of
the transformation that the use of traditional toys has undergone over the last 45 years towards the use of non-
structured material in the First Cycle of Nursery schools in Catalonia, in parallel with the changes that society
has undergone and the influence of different pedagogical trends in this transformation. The hypothesis is based
on the statement that the traditional toy has been replaced to a large extent by non-specific material in early
childhood schools in Catalonia as a result of the evolution of society and the influence of different pedagogical
currents, the importance of this material in the good integral development of the child in the first years of life
and the assumption of the discrepancy between the offer of the companies in the sector and the current needs
of the potential users: children and professionals, which creates the need for new designs in toys that comply
with the characteristics and properties of this non-structured material. The project proposal is based on People-
Centred Design (PCD) or User-Centred Design and involves the design of versatile or unstructured toys built
with environmentally friendly material and applying a new technology, in this case 3D printing.

The work consists of different phases. The first phase corresponds to the research and analysis of the
hypothesis and justification of the subject, the second phase to the definition and synthesis of the initial
research in order to establish the initial design, the third phase involves the generation of the design, and the
fourth phase involves the evaluation.

From the hypothesis statement, the research methods applied to the project vary according to the phase.

For the analysis and research phase, the methods applied are divided into three processes: historical and
theoretical research into the different pedagogical currents in Catalonia over the last 45 years, their bases and
the analysis of the relationship in the use of non-specific material in schools today. The quantitative method
by means of surveys to professionals, specifically using a sample of 229 professionals from a population of
905 municipal nurseries throughout Catalonia, establishing a margin of error of 4,6% and a reliability of 90%,
the qualitative method by means of interviews with1 nursery director and 1 writer.

In the definition phase, with the analysis of the results of the first phase, a market study is carried out by
collecting data from companies dedicated to the school toy sector, in parallel, a theoretical investigation of
child development from zero to 3 years old is carried out to define the profile of the end user, the limitations
and characteristics of the design and with the results of the first phase, a profile of the professional is made:
secondary user.

In the third phase of design generation, 3D modelling of various toys and preparation of the files for printing is
carried out, and in the fourth phase, a first 3D printing test is carried out to correct possible errors and an
experimental test of the product with the action of a child.

Keywords: Education, Play, Versatile material, Learning, Development, Experimentation, Transformation, 3D

Printing, Modelling, New technologies.
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1.Prefaci

Als anys 80 vaig tenir el primer contacte amb el treball d’Elinor Violet Sinnot Goldschmied' al voltant de la
Panera dels Tresors i el Joc Heuristic. Recordo el moment com sorpressiu. Era la primera vegada que veia
I'ds i oferiment de material no convencional seguint una metodologia concreta en el desenvolupament del joc
de linfant.

Figura 1: Panera dels Tresors. Autora: Marina Pascual Pérez

Als anys 90 vaig poder fer practiques durant 10 dies a Reggio Emilia? amb un Equip d’investigacio de la UAB,
en el qual jo hi participava com a becaria de treball mitjangant una beca de la CIRIT(Consell
Interdepartamental de Recerca i Innovacié Tecnologica) en els estudis de Magisteri. Suposaria el segon
contacte d’ impacte amb un altre corrent pedagogic que utilitzava material inespecific, reciclat o versatil en
les activitats d’aprenentatge i a més es sumaven termes com ambientacié d’espais i documentacio. A dia
d’avui recordo amb impressio les estances plenes d’estanteries monumentals plenes de material molt divers
tant pel seu origen, textura o classificacio.

Aquest contactes no eren casuals. A Catalunya en aquest anys hi havia interés per aquest corrents
pedagogics que s’estenien mitjancant les Universitats, la formacié continua i la practica de centres. L’Epoca
de la Transici6é a Catalunya va suposar l'inici d’'una nova concepcio de I'infant com un ésser competent, una
lluita pel reconeixement de I'etapa 0-3 com una etapa essencial pel desenvolupament de I'ésser huma i
educativa on la concepci6 del joc esdevé el pilar essencial per I'estructuracié cognitiva de la persona.

L’any 2000 el métode Pikler® reafirma la importancia del joc en les etapes de petita infancia i s'amplia el terme
utilitzant el concepte de joc lliure junt als conceptes de respecte vers la criatura, moviment lliure, capacitats i

autonomia.

1 Elinor Violet Sinnott Goldschmied fou una pedagoga britanica. Els seus estudis i recerques varen contribuir a formar la base moderna de la
psicopedagogia i treballs aplicats actualment en l'educacio infantil.2 La pedagogia Reggio Emilia sorgeix a Italia després de la Segona Guerra
Mundial com una proposta educativa del pedagog Loris Malaguzzi que defensa que el coneixement que adquireix l'alumnat s'ha de fer a través de
l'observacid i l'experimentacio, potenciant aixi la seva creativitat.3 La pedagogia de la Pedafoga Emmi Pilker es basa en un métode per criar els nens

de manera alternativa i fomentant la llibertat i el respecte a l'autonomia dels més petits durant el procés d'aprenentatge,
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Finalment el 2015 la Neurociéncia* posa el focus a la importancia de I'experimentacio en el procés de
'aprenentatge i la importancia de les emocions en aquest procés.

Es a dir tot el meu trajecte de formacio i professié ha anat paral-lel a I'evolucié i influéncia d’aquest corrents i
els seus trets caracteristics.

Tots els corrents esmentats coincideixen en tres conceptes claus: la concepcié de l'infant com un ésser
competent i amb capacitats per desenvolupar-se amb autonomia, constructor de coneixement. Un infant que
fa, que desfa que crea i imagina. On el material, sense estructura, versatil, reciclat o inespecific fomenta i fa
possible establir les bases neuroldgiques i cognitives primordial pel bon desenvolupament de I'ésser huma.
Perd aquest material s’ha estés per tot Catalunya? Els professionals del sector prioritzen aquest material per
sobre de la joguina tradicional? Per queé ? Perqué és tant important I'is d’aquest tipus de material? Les
empreses dedicades al sector ofereixen material amb aquestes caracteristiques? Perqué els professionals
d’escoles Bressol estant en constant recerca de material d’aquest tipus i el modifiquen o en creen de nou per
a les propostes que presenten a l'infant? Es possible crear aquest material amb una nova tecnologia ?

El present treball és fruit de l'interés per I'evolucio i practica de I'educacié a Catalunya a la petita infancia
els darrers 45 anys. Es important per poder corrobora i constatar per primer cop si I's del material versatil
s’ha estés per tot el territori consolidant un pensament pedagogic comu i justificar la seva importancia aixi
com fer-ne divulgacio.

Per altra banda els coneixements adquirits en els meus estudis de Multimédia a la Universitat Oberta de
Catalunya han obert una finestra d’infinites possibilitats de creacid, de recerca, d’interés en buscar la millora,
la connexid, I'aplicacio i la relacié entre les noves tecnologies i I'educacié. Aixi com poder aportar solucions

noves, la creacio i 'abastiment de les necessitats dels seus usuaris.

4 Durant els anys noranta, coneguts com la década del cervell, les técniques de neuroimatge revolucionen el camp de la neurociéncia,
ja que per primera vegada es poden estudiar, en temps real, els canvis fisiologics que es produeixen en el cervell d’una persona mentre

realitza una tasca cognitiva(Portero,2021).
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2.1 Preguntes de la investigacio:

El material versatil és la substitucio de la joguina tradicional als centres d’Educacié Infantil a Catalunya del
segle XXI? Perqué és important I'is de material inespecific en el joc de l'infant i quins trets caracteristics
justifiquen el seu Us en substitucié de la joguina tradicional? Es possible el disseny de noves joguines que
compleixin les propietats del material no estructurat, abastin les necessitats dels infants i afavoreixin el seu
desenvolupament utilitzant una nova tecnologia? Hi ha la necessitat de nous dissenys per part de les

empreses dedicades al sector per abastir la demanda i necessitats dels usuaris?

2.2 Hipotesi:

La joguina tradicional és obsoleta i és substituida per material versatil que promou la recol-leccié i creacid
per part dels mestres de multiples materials procedents de diferents fonts: material de rebuig o reciclat,
material inespecific. El material versatil és I'actual joguina del segle XXI. Hi ha una descompensacié entre les
joguines tradicionals que s’ofereixen en catalegs especialitzats i la recerca de joguines que compleixin amb
les caracteristiques de I'actual material a les escoles. Es crea la necessitat d’innovar i actualitzar les
caracteristiques de les joguines tradicionals. Es possible el disseny de noves joguines amb les

caracteristiques que aporta el material versatil utilitzant una nova tecnologia , el disseny i la impressi6 3D.

MARINA PASCUAL PEREZ | ==

14



3. Objectius

3.1 Principals

Generar noves idees que responguin a les necessitats dels usuaris.

Dissenyar joguines utils i usables.

Crear i produir el disseny de joguines versatils aplicant una nova tecnologia: la impressié 3d.
Utilitzar materials biodegradables que contribueixin a la proteccié del medi ambient.

Aplicar les noves tecnologies en el sector educatiu.

3.2 Secundaris

Aportar noves eines basades en els noves tecnologies als professionals de I'Educacio.

Fer un estudi real de I'is de material versatil a les Escoles Publiques de Catalunya en I'actualitat.

Fer un recull historic de I'evolucié de les influencies pedagogiques a Catalunya a partir de la Transicio.
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A partir del plantejament de la hipotesi, els métode de recerca aplicat al projecte es basa en l'adquisicié del
coneixement a través de UX Research (investigacié d'usuari) sota la metodologia de Design

Thinking(Pensament de disseny) )<<Veure fases Annex 1, pagina77 >>. .

Idea

Definicio Prototip

Analisi i
Investigacio

Test

Design Thinking

Figura 2 Fases del Métode Design Thinking. Autora Marina Pascual Pérez.
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La planificacié del projecte esta dividida en fases(F1,F2,F3,F4) seguint les mateixes 4 fases del projecte i

coincideix amb el calendari d’entregues de les PAC del TFG.
5.1 Llistat de Tasques:

Calculada per dies.

TASQUES INICI DURACIO INICI DURACIO
REAL REAL
F1.ANALISI
F1.1 Abstract 1 3 1 3
F1.2 Intro 1 2 1 2
F1.3 Hipotesi 1 2 1 2
F1.4 Métode 1 3 1 3
F1.5 M.Teoric 4 10 4 10
F1.6 Enquestes 1 8 1 8
F1.6 Base de D 1 8 1 8
F1.7 G. Docs 12 3 12 3
F1.8 Gantt 1 3 1 3
F1.9 Entrevistes 15 8 15 8
F2 .Definicio
F2.1 Resultats 15 25 15 25
F2.2 Perfil Us 15 3 15 3
F2.3 Trets 18 3 18 3
F2.4 Estudi 21 3 21 3
F2.5 LVideo 15 25 15 25
F2.6 Revisio 40 2 40 2
I I
? ? .
44 6
46 6
44 28
44 28
70 4
F4.AVALUACIO
F4.1 Prototips 75 10 75 10
F4.2 Test1 85 2 85 2
F4.3 Correccio 87 2 87 2
F4.4 Test 2 108 2 108 2
F4.5 Videos 75 40 75 40
F4.6 Conclusio 110 3 110 3
F4.7 Revisio 110 8 110 8
F3.4 Pressupost 48 2 48 2

Taula 1. Llistat de tasques del projecte per dies.
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COMPLETAT %

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
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5.2 Dates clau:

F1INVESTIGACIO | 01/03/23

ANALIS| /PACT 15/03/23
F2 DEFINICIO /PAC2 15/03/23
12/04/23

13/04/23
14/05/23

F4 AVALUACIO/PACA

REVISIO FINAL

Figura 3. Dates clau del Projecte. Autora Marina Pascual Pérez.

5.3 Diagrama de Gantt:

| 0000 [ MARCHA 0 | 0 0 ABRIL | MAIG | Jquwy |
A N N N I T N N O~ N = 0 O O 0 TR

1 Investigacio I Analisi - Dedicacio 20 hores setmanalz, 4 hores diaries 5 dies a la setmana. Total: 40k

1 Abstrac 3 ARS |

.2 Introduccio 2 INT

.3 Hipdtesi 2 — .

4 Mistade 3 " MET

.5 M, Tedrie 10 " MARC
.6 Envgiesta g I
.6 Base de D a BAE _

.7 G. Doc 3 G Dac,

B Gantt 3 Ganst .

.9 Entrevistes B [ =

2 Definicio -Dedicacio 25 hores setmanal, Shores diaries,5 dies a la zetmana. Total 100kores

.1 Resiltats 25 Bemlents

.2 Perfil Us 3 Perfl |

L% Trets 3 Teees

L4 Estudi 3 Eutndi.
L5 Wideo 25 Video Principi.

L6 Rewisid 2 . Ear

Taula 2.Gantt per setmanes i mesos
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17/05/23
26/06/23

20/06/23
24/06/23

JUNY
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F3.2 Eshog

F3.2 Pla
F3.4
Pressupost

F3.5 Disseny

F3.6 Videos,

F3.7 Revisio

F4 AVALUACTO Dedicacié 20hores setmanals. Sh diaries,4 fies a la semana. Total S0hores
F4.1 Prototips

F4.2 Testl

F4.3 Correccid

F4.4 Test 2

F4.5 Videos

F4.6 Conclusit

Fg.7 Revisio

Taula 3 Gantt per setmanes i mesos.

Video: J
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6. Investigacio i Analisi:

6.1 Marc Teoric:

6.1.1 Renovacié pedagogica a la transicié i els seus referents pedagogics:

L’Educacio en I'época de la transicio a Catalunya va suposar 'esclat de col-lectius, associacions i moviments
de mestres interessats en la renovacié pedagogica(com a primer referent Marta Mata® va crear I'associacio
de mestres Rosa Sensat), amb I'objectiu de trencar les practiques educatives anteriors de I'época del

franquisme i la recerca de nous referents que permetessin la creacié d’'una educaci6é democratica.

“Aixi doncs, en la dinamica de contestacio i de construccié d’una educacié que trenqui amb I'escola de la
dictadura, es difonen experiencies i propostes renovadores com ho sén, per als mestres catalans, les
aportacions de la pedagogia italiana que provenen del Movimento di Cooperazione Educativa (MCE), de les
politiques educatives de municipis italians com Tori o Mila, de I'orientacio6 teorica i del funcionament practic
de l'educaci6 infantil (escoles bressol i parvularis) a les regions italianes de 'Emilia-Romanya i la Toscana,
fonamentalment. Es una influéncia horitzontal que no passa pels governs i les administracions estatals.” Tort
i Bardolet, Antoni; Pujol i Mongay, Maite. «Referents per a una nova escola democratica. La influéncia de la
pedagogia italiana en els col-lectius de mestres durant la transicio politica a Catalunya i a Espanya».
Educaci¢ i Historia: revista d’historia de 'educacio, 2015, p. 149-175,

https://raco.cat/index.php/EducacioHistoria/article/view/296980.

El corrent que va arrelar amb més profunditat va estar I'enfocament pedagogic que es va dur a terme al
municipi italia de Reggio Emilia, actualment referent mundial. Un enfocament que es basa en el concepte
d’'infant competent protagonista del seu aprenentatge, actiu que crea i cerca estratégies ,es fa preguntes en
el procés de la comprensid del méon que l'envolta. On la figura de I'Atelier esdevé un espai per
experimentar(Malaguzzi i Alfredo Hoyuelos,2011).0n I'is de materials o objectes d’origen divers, natural o
reciclat(promouen la sostenibilitat i el respecte pel medi ambient) es conceptualitzen com el mitja que
possibilita I'aprenentatge i el desenvolupament de les criatures que els permetra operar miltiples

accions(Aracil,2015).

Figura 4.Material versatil i reciclat. Autora: Marina Pascual Pérez
Accions que els permeten experimentar: agafar, picar, rodolar, llepar, olorar, tocar, sacsejar, obrir, tancar,
estirar, arrugar, mirar, tastar. Objectes amb caracteristiques sensorials molt diferents que els permetra
desenvolupar processos mentals complexes(Goldshmied,1981).

5 Marta Angela Mata Garriga (Barcelona, 22 de juny del 1926 - 27 de juny del 2006) va ser una politica i pedagoga impulsora de la

renovacio de l'escola publica en la Transicio i defensora de l'escola laica. Fundadora de ['escola de mestres Rosa Sensat.
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“There is evidence that all children love to interact with variables, such as materials and shapes; smells and
other physical phenomena, such as electricity, magnetism, and gravity; media such as gases and fluids;
sounds, music, motion; chemical interactions, cooking and fire; and other humans, and animals, plants, words,
concepts and ideas. With all these things all children love to play, experiment discover and invent and have
fun. All these things have one thing in common, which is variables or 'loose parts'. The theory of loose parts
says, quite simply, the following: 'In any environment, both the degree of inventiveness and creativity, and the
possibility of discovery, are directly proportional to the number and kind of variables in it.” Nicholson, Simon.
«The theory of loose parts”. Landscape, Architecture Quarterly, October 1971.

Figura5.Material no estructurat. Autora: Marina Pascual Pérez

Les peces soltes o material no estructurat afavoreix el desplegament de les capacitats i potencialitats de les
criatures. L'adaptacio a les necessitats precises de l'infant a cada moment(Vela,2020). Aquesta relacié amb
els materials és possible aplicant una metodologia de joc i moviment lliure respectant els ritmes evolutius
dels infants i sense la intervencié de I'adult. El nen esta preparat genéticament per desenvolupar la motricitat
de forma autdnoma(Pikler,1969).L’Autonomia en el moviment els permetra poder establir estones d’activitat
més llargues mitjangant el joc que possibilitaran I'interés per I'exploracié, investigacié, manipulacié, imaginacio
i descobertes(Klias,2010). La curiositat és innata en l'infant. Es essencial respectar els interessos dels infants
i preparar ambients que despertin la curiositat seguint aquest interessos. Preparar propostes dissenyades
perqué l'infant hi pugui interaccionar. Els objectes o joguines han de permetre que I'infant explori, manipuli,
olori, vegi, toqui, tasti, prengui decisions, crei hipotesis, anticipi i actui(Portero,2021).

En definitiva els referents esmentats que han influenciat la visié i practica educativa els darrers 45 anys:
Filosofia de Reggio Emilia, métode d’Elinor Goldschmied ,model Emmi Pikler, La teoria de les peces soltes
de Simon Nicholson i la Neurociéncia coincideixen en tres conceptes claus: la concepci6 de I'infant com un
ésser competent i amb capacitats per desenvolupar-se amb autonomia, constructor de coneixement. Un infant
que fa, que desfa que crea i imagina. On el material, sense estructura, versatil, reciclat o inespecific fomenta
i fa possible establir les bases neuroldgiques i cognitives primordials pel bon desenvolupament de I'ésser

huma.

6.1.2 Les noves tecnologies, I’educacio i la impressio 3d:

Sens dubte les TIC han estat un accelerador de la globalitzacié en tots els ambits (Economic, Politic,
Social, Técnic), encara que les tecnologies solen ser vistes només des dels seus exponents més atractius,
com la telefonia mobil, la televisid per satél-lit o cable i Internet posant la mirada en 'economia ,el consum i

la comunicacié també han desencadenat una visié social lligada a I'educacié i al accés al coneixement.

