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RESUM TFM

El seglent treball de fi de master tracta d’investigar sobre la situaci6 de
l'assignatura de matematiques als cicles d'educacié artistica. Es destacable
que el cicle formatiu superior de disseny d’interiors tingui un curriculum tan
antic (any 1996), per altra banda és sorprenent les dificultats que tenen els
alumnes per la utilitzacié de formules per calcular i dimensionar instal-lacions, i
també la falta de recursos a les escoles d’art per utilitzar les noves tecnologies,
i aixi oferir una ensenyanca adaptada a les necessitats del mon professional

actual.

Aquest treball t¢ com a objectiu arribar a conclusions sobre com millorar el
coneixement matematic dels alumnes del cicle formatiu de moblament. Aquest
objectiu afecta de manera directa a l'assignatura de matematiques i a
I'assignatura de técniques i sistemes de construccio (tecnologia), i d'una forma
meés transversal a assignatures com dibuix técnic i expressié volumétrica. S’han
desenvolupat en aquest curs les activitats resultants d'aguesta proposta de
millora amb l'alumnat a I'Escola d'Art d'Eivissa. Donades les caracteristiques
del grup de primer i segon de Moblament, s’ha pogut aprendre a partir de
I'experiéncia quines modificacions s’han de fer a les activitats per tal de treure
el maxim profit, aixi com veure quin tipus d’activitats sén viables amb els
recursos disponibles a I'escola, i com es podria millorar la formacié de I'alumnat

amb un mica més de temps i instal-lacions.

Es tracta la problematica de que els alumnes no arriben amb els coneixements
necessaris al cicle ni assoleixen les capacitats necessaries al primer curs, quan

realitzen dues hores setmanals de matematiques i no tornen a fer més.

Finalment, es fa una breu aplicaci6 de les noves tecnologies a les
matematiques per tractar d'arribar millor a un alumnat acostumat a material

multimeédia i amb poques ganes d'utilitzar nombres, magnituds i férmules.

PARAULES CLAU:

Proposta didactica, matematiques, art, disseny d’interiors, educacio artistica.
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1. INTRODUCCIO | OBJECTIUS DEL TREBALL

El seglient treball ve motivat de forma inicial per la problematica que presenten
els alumnes de cicles formatius als estudis artistics per trobar solucions a
problemes relacionats amb el calcul de materials, dimensionament
d’instal-lacions i la comprensié de la normativa aplicable (requeriments) aixi

com de les caracteristiques tecniques dels materials a utilitzar.

El Cicle Formatiu que es tracta al treball i es posa com a referéncia dels estudis
artistics és el Cicle Formatiu de Grau Superior de Moblament, més conegut
com a disseny d'interiors. La duracio del cicle és de dos anys academics meés
un breu periode de practiques i un treball final anomenat projecte d'obra final
(POF). Les practiques es realitzen o al juny del segon any o ja acabades les
assignatures dels dos anys. El projecte d'obra final el realitzen els alumnes amb
el seu ritme, encara que generalment el realitzen durant tot l'any vivent,

presentant-lo al juny o setembre.

Per accedir al cicle els alumnes poden accedir de manera directa amb alguns
d’aquestos titols: Batxiller, modalitat d’Arts, o de Batxiller artistic experimental,
Técnic Superior d’Arts Plastiques i Disseny d’'un altre cicle formatiu de la
mateixa familia profesional, Titol de Graduat en Arts Aplicades en les
especialitats de la mateixa familia profesional, Titol superior d'Arts
Plastiques i Titol superior de Disseny, en les diferents especialitats, o titols
equivalents, Titol superior de Conservacio i Restauraciéo de Bens Culturals, en
les diferents especialitats, Llicenciatura en Belles Arts, Arquitectura i Enginyeria
Técnica en Disseny Industrial. Els alumnes també poden entrar mitjangant una
prova d'accés la qual consta d'una prova de maduresa i una prova especifica,
la prova de maduresa no fan falta ferla si tenen el titol de batxiller. Es
destacable que en la prova d'accés no apareix cap prova relacionada amb les
matematiques o la fisica, i no és de caracter obligatori els coneixements de

dibuix técnic o geometria per la realitzacio de la prova especifica [3].

Al Grau de superior de Moblament durant el primer curs es fan les seguents

assignatures amb les hores setamanals corresponents (entre parentesi):
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Expressié Volumetrica (4), Matematiques (2), Dibuix Técnic (4), Disseny Assistit
per Ordinador (2), Historia de I'Arquitectura (moble) (2), Llengua Estrangera
(Angles) (2), Formacio i Orientacié Laboral (2), Dibuix i Color (2), Tecniques i
Sistemes Constructius (2), Projectes (10). Al segon curs: Audiovisuals (2),
Disseny Assistit per Ordinador (6), Historia de I'’Arquitectura (moble) (2),
Llengua Estrangera (Anglés) (2), Formacio i Orientacio Laboral (2), Dibuix i
Color (2), Técniques i Sistemes Constructius (8), Projectes (10), i Medicions i

Pressupostos (2).

Entorn de les sortides professionals que té el cicle principalment és exercir com
a autonom o associat a uns altres professionals de linteriorisme, de
I'arquitectura, I'enginyeria i de la promocié immobiliaria. Llavors de forma més
concreta es destaquen tres perfils, treballar com a autonom d'interiorista (fent
treballs per encarrec o vendre treballs o0 mobles ja fets), treballar a un despatx
d'arquitectes (amb encarrecs de delineant i assessor de l'estetica de les
construccions) o finalment treballar a un punt de venda de material

d'interiorisme.

El primer objectiu és trobar les relacions existents entre I'art i les matematiques,
primer de forma genérica (presencia a obres d’art, historia) i de forma més
concreta, la relacié entre art i matematiques a la didactica de les matematiques.
Una vegada feta aquesta introduccio, es vol centrar el treball en els estudis
artistics de moblament (disseny d’interiors), veure la preséncia de les
matematiques a I'arquitectura d’interiors, i a la normativa i fendmens fisics
relacionats (acustica, il-luminacid, electricitat, fontaneria, sanejament, aillament

termic).

El segon objectiu, més concret, és conéixer l'estat del curriculum de les
matematiques al cicle formatiu superior de disseny d’interior, veure les seves
variants i les modificacions que s’han fet als darrers anys damunt aquest

curriculum a I’lhora d’ensenyar matematiques.

El tercer objectiu, una vegada vista la programaci6 actual de I'assignatura de
les matematiques, és proposar activitats on es tracti d’exposar els principals

problemes dels alumnes i tractar de solucionar, sempre que sigui possible amb
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el suport de les tecnologies de la informacié i la comunicacié. Ressaltant més la
utilitzacié de les TIC per part de I'alumnat a I'hora d’aprendre, a les seves
mans, de forma activa, i no nomeés la seva utilitzaci6 com a material explicatiu

del professor.

Finalment s’exposaran les conclusions a les quals s’ha arribat sobre les
necessitats matematiques per un bon aprenentatge del disseny d’interiors i
I'efectivitat del sistema actual aixi com de les propostes de millora: si redueix la
por dels alumnes cap a les matematiques i si ajuda a entendre i aprendre les
matematiques com a solucid a questions, calculs i a tenir el llenguatge
necessari per ser un bon professional. Les classes de matematiques poden
paréixer que lleven temps de les classes purament aplicades al disseny
d’interiors, pero suposen un estalvi de temps a mitja termini i la possibilitat de
ser independent per entendre les instal-lacions i els requeriments de la

normativa aplicada al disseny d’interiors.

2. ESTAT DE LA QUESTIO

La principal problematica relacionada amb les matematiques que es presenta a
les escoles d'art és la manca de motivacio per entendre el plantejament i la
resoluci6 matematica dels problemes. EI métode tradicional d'explicar
geometria, principalment resolucié de triangles, calcul d'arees i volums i
canvis d'unitats genera passivitat per part dels alumnes, és una manera
de repassar els conceptes estudiats a l'educacié secundaria involucrats en les
formes trobades a l'art, perd no aporta (moltes vegades) coneixements nous
que els permetin solucionar nous problemes, més encaminats al camp
professional i que d'aquesta manera puguin interessar-se en les matematiques.
Alguns alumnes entren en la dinamica d’anar a classe i fer la feina amb la
intenci6 d’aprovar, uns altres fan mala cara quan han d'utilitzar les
matematiques en altres assignatures com la tecnologia, i uns pocs veuen i
troben estimulant la preséncia de les matematiques per tot arreu, volen
aprendre i mostrar el seu domini matematic sempre que puguin, i veure

expressat el seu treball amb un bon resultat academic. Respecte als alumnes
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gue posen en dubte la utilitat de les matematiques els quals no solen ser molts,
ja que la majoria s6n major de 25 anys, es pot aprofitar la frase de Corbalan [1]:
"Tots ens enfrontem a alguna escala cada dia. Al nostre pais esta legislat des
d'alguns anys com han de ser. Perqué una escala estigui ben construida ha de
complir que el doble de l'altura A de cada graé més la longitud H de la petjada
(on es posa el peu) estigui comprés entre 60 i 65 centimetres”. La necessitat de
les matematiques al mon educatiu no cal explicar-la pero si que a vegades
gueda pendent la percepcio de les matematiques a la vida diaria, i per tant de
gran utilitat pels estudis artistics o no de cicles formatius, tan encaminats a
aplicar coneixements no tan teorics com altres (universitaris) pero si d'aplicacié

diaria.

La causa d'aquesta problematica és molt diversa, i en aquest treball no es
poden tractar tots els factors que intervenen en l'allunyament de I'alumnat cap a
una saludable convivencia amb les matematiques. Es poden mencionar causes
com que molts alumnes han arribat als estudis artistics de cicles formatius
després de fer el batxillerat artistic, sent aquest batxillerat una de les principals
opcions dels alumnes que no volen fer cap altre batxillerat, o que el professorat
de matematiques del batxillerat artistic o de cicles formatius en la major part
d’ocasions son titulats en belles arts i no en matematiques o alguna enginyeria.
Aquesta darrera causa es pot veure com que l'ensenyanca en estudis artistics
ja siguin d'etapa secundaria com de cicles formatius, esta "monopolitzada" per
titulats de belles arts, per tant es perd I'especialitzacioé del professorat en una o
dues materies, per exemple un fisic per fisica i quimica, un matematic per
matematiques, etc. Segons Hernandez [2] el sector de Belles Arts és un dels
que presenta un major percentatge de titulats dedicats a la docéncia, al cap de
tres anys després de finalitzar els estudis, prop del 30% tenen com activitat
laboral la docéncia, i aquest percentatge no té en compte els estudiants de

doctorats o que estudien oposicions.

Es vol assenyalar que durant tot el treball es vol tenir present I's de les TIC a
classe, i que aquest fet no s'oposa a una metodologia més tradicional com la

que s'utilitza actualment a I'escola d’art d’Eivissa (experiéncia des de la qual
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s’inicia aquest treball) com pot ser una classe magistral amb pissarra siné que
ambdoés plantejaments poden i han de completar-se. Segons Garcia-Ruiz [3],
amb aix0 es vol reconeixer la importancia del rol del professor com agent
dinamitzador i del procés d'ensenyanca i aprenentatge, pero també evidenciar
la necessitat de reconduir-lo cap a un rol on els alumnes siguin més actius i

responsables del seu aprenentatge, ajudant-los durant el procés.

La recerca d'informacié i treballs llegits on es presenten aplicacions
matematiques a la vida quotidiana, s6n en gran part articles més encaminats a
ensenyar matematiques als darrers cursos de secundaria i potser falten més
treballs que tractin de la utilitzacié de les matematiques a cicles formatius de
caracter artistic. Aquest treball tracta d'unir el coneixement i metodologies dels
professors de secundaria per captar I'atencidé dels alumnes a l'assignatura de
matematiques i a altres assignatures on es facin servir, amb les necessitats
especifiques tant per aplicacions professionals com pel perfil dels alumnes,

dels estudis artistics, i més en concret del disseny d'interiors.

3. INTRODUCCIO A LES RELACIONS ENTRE L’ART | LES
MATEMATIQUES

Es pot introduir el territori comu d’art i matematiques amb la frase de Johannes
Kepler: “Les matematiques son 'arquetip de la bellesa al mén”; i també amb la
frase d’Aristotils: “Les formes que millor expressen la bellesa soén: l'ordre, a

simetria i la precisio”.

La preséncia de les matematiques a I'art i més en general a la vida quotidiana,
o millor dit a la naturalesa han estat molt estudiades i comentades. Pot ser el
fet més present, antic i estudiant ha sigut el nombre d’or, aquesta relacié entre
distancies, llavors es parla d’una proporcid, es troba present a moltes obres
d’art i encara més important a les formes en qué la naturalesa augmenta de

grandaria d’'una manera visualment correcta.

El nombre d'or, phi, el podem trobar a la disposicio de les llavors d'una flor de
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gira-sol, I'espiral de la petxina de mol-luscs, els bracos de la Via Lactia. També
esta present a nombroses obres de grans artistes i arquitectes, des de Vitruvi a
Le Corbusier, passant per Leonardo da Vinci i Salvador Dali. Reproduir aquest
nombre en lletra impresa resultaria impossible, i no perques sigui gran en
excés, sind perquée esta compost per un nombre infinit de digits, que encara

més increible, no segueixen cap pauta [4].

1++5
2

=1.618...

Un rectangle que té aquesta relaciéo entre els seus dos costats s'anomena
rectangle d'or. Rectangles d'or es poden trobar a moltes construccions i obres.
Per altra banda cal tenir cura a I'nora d'associar rectangles d'or d'una manera
subjectiva, ja que moltes formes es poden enquadrar en un rectangle d'or
depenen del punt de vista. Un bon exemple de rectangles d’or son les targetes
de crédit. Si sén rectangles d’or, en la seguent disposicio els vértexs coincidiran

€en una recta.

CREDIT CARD

Fig.1 Targetes de crédit com rectangles d’or.

Segons Alsina [5] les matematiques també estan present en forma de
magnituds i escales per tot arreu, i més en concret a l'art. Comencant pels
planols. Un planol d'un pis, com també a un atles amb mapes del mon i els
diversos mapes per excursions i viatges per carretera. En tots ells es troben
unes indicacions numeriques (1:100, 1:500, 1:50.000,...) que guien sobre la
seva forma de representaci6. També trobem a fenomens fisics que es
relacionin de forma més directa amb el disseny d'interiors (ja que les
instal-lacions a un habitatge estan continuament lligades a la fisica) escala de

temperatura o escales logaritmiques per quantificar el renou (important a
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I'aillament acustic d'un recinte).

A l'art podem veure la preséncia de les matematiques a la perspectiva dels
cossos i objectes. Segons Corbalan [6] la perspectiva en un métode emprat per
representar espais de tres dimensions a una superficie plana, a la superficie
del quadre. No resulta intuitiva, sind que depen de les convencions entre
I'artista i 'espectador. Altres civilitzacions utilitzaren altres a les que avui dia
s’ensenyen, com es pot veure al papir egipci del Llibre dels Morts on les figures

son de diferent mida en relacio a la seva classe social.

Avui dia la representacié del volum i la profunditat resulta una questié totalment
assumida. La perspectiva tridimensional utilitzant un punt de fugida, tant en la
pintura com en l'arquitectura, és un element basic de la representacio realista.
Perd durant molts segles aquest concepte va romandre en penombra, fins
que Filippo Brunelleschi va realitzar, en 1425, un célebre experiment que va
posar les bases de la perspectiva tridimensional del Renaixement. Va pintar en
una taula de 30 centimetres una imatge en perspectiva del baptisteri que
s'havia aixecat davant de la catedral de Floréncia. En la part superior de la
taula, va col-locar plata brunyida per reflectir el pas dels navols. Va obrir en la
part de darrere de la taula un forat per col-locar l'ull, des de la posicié6 que
ocuparia en el llindar de la porta de la catedral. Ja en aquesta posici6, va posar
el seu ull en el forat i amb l'altra ma va sostenir un mirall reflectit cap a la
superficie pintada del quadre. EI punt de visi6 de Brunelleschi era el punt de
fugida. Havia aconseguit recrear fidelment en una taula la manera en el qual
qualsevol persona observava el baptisteri des de la porta de la Catedral de

Floréncia.

A finals del segle XV Piero della Francesca (1420-1492) va publicar De
Prospectiva pingendi amb la intencié de descriure com és possible representar
la realitat amb un ordre matematic. A 1509 Luca Pacioli influenciat per Piero va
publicar De Divina Proportione, estudiant la seccié auria i les proporcions, ja
establint un nou canon occidental de bellesa. Segons Garcia [7] durant el segle

XVI, els metodes matematics de la perspectiva eren ensenyats i practicats per
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artistes com Albert Durero o Leonardo. La teoria de la perspectiva i la teoria de

la proporci6 redueix els fenomens pictorics a regles matematiques.

Fig.2 Experiment de Brunelleschi [12].

Finalment podem trobar molt de racionalisme matematic a l'arquitectura i
urbanisme, com per exemple la planificacié urbanistica de [|'Eixample de
Barcelona, o les Avingudes i carrers de Manhattan, o figures elementals en la
resolucié de dissenys arquitectonics com la Catedral de Toronto de Santiago
Calatrava o I'hiperboloide present a un edifici del port de Kobe al Japo.

Fig.3 Hiperboloide a un edifici del port de Kobe.

10
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3.1 RELACIONS ENTRE DISSENY D’INTERIORS | I\/IATEI\/IATIQUES EN
LA DIDACTICA DE LES MATEMATIQUES.

Encaminant més la relacid entre matematiques i el disseny d'interiors, és
necessari afrontar el repte d'ajuntar dues bandes clarament diferenciades al
cap de la majoria d'alumnes del cicle de Moblament durant el curs. Per una
banda arriben amb una formacié més centrada a l'art des d'un punt de vista
estétic i emocional i per altra banda es troben amb la necessitat de
desenvolupar una part tecnica, més cientifica i regulada (per normativa) més
propera a l'arquitectura tecnica o enginyeria industrial, la qual han treballat poc.
Es mencionen com dues bandes ben separades perqué els alumnes només
volen fer matematiques a l'assignatura de matematiques, i trobar d'una manera
transversal una resoluciéo de triangles per solucionar un problema a altra
assignatura o altres coneixements matematics, els sembla malament. També
es presenta el problema de manera contraria, on a lassignatura de
matematiques trobar-se amb un problema que no es tracti simplement d'usar
una formula o un procediment resolutiu a partir de les dades de I'enunciat (on

simplement solen canviar les xifres), els deixa perduts.

3.2 LES MATEMATIQUES AL DISSENY D’INTERIORS. UTILITAT.

Aquest treball hi ha introduit inicialment la presencia de les matematiques a l'art
des d'un punt vista estetic, historic, i en el camp de les proporcions i geometria,
fins aquest punt es pot afirmar que la major part dels estudis artistics, o
almenys els oferits al lloc de feina des del qual es realitza aquest treball,
l'escola d'Art d'Eivissa, no tenen més problema o necessitat practica
professional de coneixement o domini de les matematiques. Pero I'objecte
d'aquest estudi és veure la problematica trobada al Grau Superior de Disseny
d'Interiors, més conegut com a Moblament, aquests estudis sén una via per
formar als estudiants cap al mén de l'interiorisme, treballant amb enginyers i
arquitectes, amb la intencié de realitzar construccions d'habitatges o locals
comercials, llocs publics de feina o estudi, remodelacions i altres. Per tant les

matematiques ja no estan presents només d'una manera estética, sind més

11
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tecnica on es fan servir principalment férmules per tractar de complir la

normativa (a partir d'ara s'anomenara al Codi Técnic d'Edificacié com CTE).

Si es fa inicialment un recorregut del curriculum del Grau Superior de Disseny
d'Interiors, al primer crus es tracta de presentar els tipus de material utilitzats
(polimers, fusta, metalls, formigd...) a la construccié aixi com les seves
propietats, i al segon curs es tracta d'explicar els requeriments i possibilitats de
les instal-lacions de les construccions perqué siguin primer habitables, i
després perque tinguin més comoditats a I'hora de viure o treballar a dins, aixi
com conegixer els limits o les normes que han de seguir qualsevol element
decoratiu que es vulgui afegir. En els dos cursos estan present en tot moment
les matematiques, des del punt de vista de les propietats dels materials, és
necessari coneixer els coeficients, aixi com les magnituds que defineixen les
propietats i els assajos que les posen a prova. Al segon curs es fa un
recorregut de les instal-lacions i per tant es fa un seguiment del CTE i els
documents basics (sanejament, aillament acustic, eficiencia energeética,
proteccié davant incendis...). Les matematiques (nombres i formules) estan a
tot el document, aixi com a altres normes UNE que complementen el CTE, i en
alguns casos s'han de treballar amb problemes que requereixen habilitat

resolutiva.

Uns bons exemples que es poden trobar els alumnes als cursos, de magnituds

a primer i de resolucié d’equacions a segon son:
Problema de magnituds.

Inicialment, a primer curs es fa un repas de les principals magnituds, aixi com
de les propietats dels materials; és necessari assegurar-se de coneixer el nivell
inicial de l'alumnat, ja que condiciona en part la profunditat a I'nora de tractar

tipus de materials, per a qué soén adients i com dimensionar instal-lacions.

Un problema genéric i que es posa de manifest durant tot el curs és conéixer el
significat de la unitat energetica Kwh. Inicialment si que comprenen el significat
I Us de potencia i la seva unitat, el watt, que utilitza en il-luminacio, electricitat,

aillament térmic, aillament acustics, abastiment d’aigua freda (bombes
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d’aigua)... pero confon que si es parla de quilovat-hora, de manera similar quan
es parla de velocitat de quilometre-hora, en el primer cas Kw i h estan
multiplicant i a km/h estan en forma de fraccié. Per tant si han de calcular el
consum electric d'una instal-lacio, els alumnes no sén capacos de calcular el
consum energetic (i per tant els euros de cost) a partir de poténcia contractada,
I encara menys passar de Kwh a Joules, o calories.

Exemple calcular el consum energetic (factura mensual d’electricitat) d’'una
vivenda, o d’un electrodomeéstic com la rentadora, suposem de 2000 w , 0 2 Kw
de poténcia, si es posa en marxa tots els dies del mes (30 dies) durant 2 hores

cada dia.

Un objectiu associat i que és present durant el curs, és que els alumnes tinguin
una valoraci6 inicial o estimacio de les magnituds (de manera similar a les

preguntes de 101 questions, http://www.101gs.com/ ), i siguin coherents amb la

vida quotidiana, per exemple que un aparell eléctric ha de tenir una poténcia
des de pocs watts (una bombeta LED) a un aire condicionat, 2500 watts; i que
nombres molt meés alts no tenen sentit a les construccions civil, per exemple, no
treballar amb un electrodomeéstic de 2000 kW, arribar a la conclusié de qué
s'han equivocat confonent w i Kw; o per exemple que el cost mensual electric
d'un habitatge no hauria de superar els 100 euros. Aquests coneixements els

preparen per les seves sortides professionals com per la vida quotidiana.
Problema proteccié davant el soroll.

En aquesta unitat didactica segon, es tracta de coneixer primerament la
normativa i després les soluciones técniques, siguin d'aillament acustic o
absorcidé acustica per tal que els recintes tinguin el nivell acustic adient per fer
feina o per viure. Per tant a un local comercial on tinguin una sala de maquines
(rentadores, rentaplats, assecadora, maquines de cosir, etc.). S'ha de coneixer
el nivell acustic que produeixen les maquines de forma conjunta (com si fossin
instruments de manera individual pero es volgués coneixer el nivell acustic de
tota l'orquestra), una vegada conegut aquest nivell acustic (mesurat en
decibels, dB), es procedeix a veure quina solucié aillant s’ha de posar a la

paret, per tal que al recinte contigu es pugui treballar sense molt de renou.
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Llavors si tenim tres electrodomeéstics que de manera individual produeixen 50
dB, 55 dBi57 dB funcionant en condicions normals (els fabricants aporten
aguesta informacid). D'una manera intuitiva els alumnes sumen els nivells
sonors individuals per tal de trobar el dels conjunts, pero al fenomen del so, el
que se sumen son les intensitats sonores mesurades en w/m2) i no els nivells
acustics (dB). Per tant, primer es troben les intensitats acustiques individuals,
després se sumen, i finalment es troba el nivell acustic (nivell d'intensitat
sonora) associat a aquesta intensitat acustica del conjunt. El problema de
resolucié es presenta a I'hora de treure la intensitat sonora de qualsevol

electrodomestic.
. . . I
NIS (Nivell de intensitat sonora en dB) = 10 logl—
0

On lo és 10*2 w/m? i el NIS és conegut, 50dB, 55 dB i 57 en aquest problema.
Llavors es tracta d’una equacioé logaritmica on es vol treure la |. Aquest
problema el tenen tant els adults que han accedit al grau per accés a majors,
com els alumnes que han fet el batxillerat artistic, aquests dos grups formen la
majoria o totalitat del matriculat, rara vegada arriben alumnes amb estudis

universitaris o que hagi fet el batxillerat cientific.

Altres problemes més basics que apareixen €s que no coneixen la funcié
logaritmica, que el log usualment és el logaritme decimal (si no es posa cap
subindex al costat) i finalment, i més preocupant, creues que el nombre 10 i
el log estan units i no es poden separar (no surt cap signe de multiplicacié entre
ells, es creu que 10 log és una paraula). Per altra banda el fet de passar a

I'altre costat de I'equacio dividint el 10 no presenta problemes.

4. ESTAT DE LES MATEMATIQUES AL DISSENY D’INTERIORS.

4.1 PROPOSTA D’ACTUALITZACIO DEL CURRICULUM DE LES
MATEMATIQUES AL CICLE FORMATIU DE DISSENY D’INTERIORS

La normativa vigent per Cicle formatiu de Grau superior de Disseny d’Interiors
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és el Reial Decret 1537/1996, de 21 de juny, pel qual s'estableix el curriculum i
es determina la prova d'accés als cicles formatius de grau superior d'Arts

Plastiques i Disseny de la familia professional de Disseny d'Interiors.

Aquesta normativa és molt antiga, la rad principal d'aquest fet ha sigut la
creacio dels Estudis Superiors de Disseny (nivell de grau), especialitat Disseny
d'Interiors, uns estudis de quatre anys que es realitzen a la majoria d'escoles
d'art d'Espanya mentrestant el cicle formatiu de Grau Superior de Disseny
d'Interiors fa anys que es troba en perill d'extincié, amb l'objectiu de convertir-lo
en un grau mitja, i que els alumnes més interessats a millorar els seus
coneixements facin el grau. El Grau si qué té una normativa més recent, el
Decret 43 /2013, de 6 de setembre, pel qual s'estableix a les llles Balears el pla
d'estudis dels ensenyaments artistics superiors conduents al titol superior de
disseny de les especialitats de disseny grafic, disseny d'interiors, disseny de

moda i disseny de producte, on es regula també la seva avaluacio.

Cal assenyalar encara que no sigui objectiu d'aquest treball, que el Grau de
Disseny d'Interiors estableix el mateix nombre d'hores per a l'assignatura de
matematiques que el cicle formatiu de grau superior. Al Grau no existeix
assignatura de matematiques siné que nomeés s’hi ha un bloc de matematiques
(un trimestre) a una assignatura de primer curs. Si pel cicle sén insuficients per
tal que els alumnes entenguin les instal-lacions d'un habitatge, per Grau (un
titol universitari i que hauria de formar professionals més preparats que el cicle
formatiu de grau superior) pot semblar un problema greu (l'autor d'aquest
treball desconeix els estudis a la practica ni les capacitats amb les quals surten
els estudiants) si no es complementa amb coneixements tecnics a altres

assignatures durant els quatre anys d'estudi [10].

Els principals reptes dels ensenyaments professionals d’arts plastiques i
disseny son 'equitat, la qualitat i 'excel-léncia dels seus ensenyaments. També
es prioritza incrementar la proporcid d’alumnes que els cursen, aixi com
I'assoliment d’'una implicaci6 més gran de les empreses, estudis i tallers. Cal
mencionar que els centres disposen d’autonomia per establir i adaptar les

seves programacions.
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Dintre de la normativa del cicle formatiu de grau superior (any 1996), es
determina una dedicacio de 2 hores setmanals (50 hores al curs) per

I'assignatura de matematiques i s’especifiquen els objectius [11]:

e Comprendre i saber utilitzar els conceptes fonamentals de trigopnometria.

e Saber calcular les distintes arees que poden sorgir en el calcul i
aprendre a cubicar.

e Conéixer i resoldre les equacions que permeten plantejar
sistematicament problemes que aritméticament resultarien laboriosos.

e Conéixer els principis fonamentals de I'estatica.

¢ Realitzar la composicié, descomposicio i equilibri de forces.

e Coneixer les hipotesis principals empleades en el calcul d'estructures.

e Coneéixer els metodes experimental, analitic i grafic del calcul de centres
de gravetat.

e Coneixer i comprendre el concepte de moment d'inercia.

Es pot apreciar com aquests objectius se centren a la part més tecnica del
disseny d’interiors i no tenen cap relacié a I'art i la formacié que han tingut la
major part dels alumnes de primer (accedeixen via batxillerat artistic). Per tant

hi ha una falta de contextualitzar els continguts de matematiques amb I'art.

A causa de l'evolucio tecnologica del disseny d'interiors, la base matematica
potser no ha canviat molt, i el coneixement de la trigonometria i el calcul d'arees
i volums continua sent vital, perd amb l'experiéncia per professors del cicle
formatiu i antics alumnes, aquest treball proposa coneixements encaminats a
les sortides professionals reals dels interioristes, sent convenient sacrificar els
darrers objectius més relacionats amb l'estatica i la dinamica (equilibri de forces
i moment d'inércia) per aplicacions de les matematiques a la luminotécnia, a
I'aillament acustic, aillament térmic, a la domotica... dedicada una mica més a

les instal-lacions de I'habitatge més que a l'estructura.

També cal remarcar que tots els continguts de l'assignatura han de mesclar-se
amb solucions al mén real, utilitzant activitats i projectes durant tot el curs. Els

objectius proposats son:
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e Comprendre i saber utilitzar les diferents magnituds. Canvis d’unitats.
Exemple: Consum eléctric a un habitatge. Us de W, Cal, Kwh, J, /Kwh.

e Comprendre i saber utilitzar els conceptes fonamentals de trigonometria.
Calcul de pendents i longituds i la representaci6 en planta a una
instal-lacié de sanejament.

e Saber calcular les distintes arees que poden sorgir en el calcul i
aprendre a cubicar. Aplicacions al calcul de materials a una construccio,
calcul de morters per un habitatge. Morter per adhesié i mortes per
juntes; encolat simple o doble.

e Coneixer i resoldre les equacions que permeten plantejar
sistematicament problemes que aritméticament resultarien laboriosos.
Equacid del nivell acustic d’un recinte, el seu temps de reverberacio i la
relacio nivell acustic-distancia.

e Coneéixer els principis fonamentals de l'estatica. Dimensionament de
columnes a un habitatge per resistir esfor¢ a compressio.

e Realitzar la composicid, descomposicio i equilibri de forces.

¢ Introducci6 al concepte de matrius. Aplicacions i usos a programes CAD.
DIALUX, matriu de nivell d’il-luminacio.

e Representacié de punts al pla i a I'espai. Aplicacions i usos a programes
CAD, representacio del perimetre d’un local per punts amb DIALUX.

e Cossos a l'espai. Perspectives. Representacidé d’estructures fetes amb
policubs, i estructures simples.

e Simetria. Rotacio i translacio de cossos. Les simetries a la fotometria

d'una lluminaria, i la rotacié d'un projector per il-luminar un escenari.

4.2 ESTAT DE L’ENSENYAMENT DE LES MATEMATIQUES AL CICLE
FORMATIU DE DISSENY D’INTERIORS (A LES ILLES BALEARS).

Com s’ha vist en els apartats anterios, la normativa/curriculum des de el qual
es treballa als estudis artistics, i més en concret al Grau Superior de Disseny
d’Interiors té més de 21 anys. Per tant, els professors que s’inicien en aquesta

feina es troben amb punt inicial a ’hora de preparar el curs molt dolent. Aquest
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fet, de manera conjunta, amb la falta de varietat de literatura didactica o guies
consolidades per editorials o professorat expert en el camp de les
matematiques al disseny d’interiors (principalment degut a la poca quantitat
d’estudiants que hi ha) fa que que el professor estigui perdut, no sapiga el nivell
inicial amb el arriben els alumnes, ni el nivell final que haurien de tenir per tal

de tenir el coneixement necessaris per la vida professional.

Cal mencionar que el perfil de professor de matematiques als estudis artistics
sol estar desenvolupat per antics estudiants de belles arts, o per professors
sense cap experiencia que han sigut assignats a aquella funcié per falta de
punts a la borsa d’interins, per tant no hi ha professors experimentats i a la
vegada amb una gran formaci6 matematica que ensenyin matematiques a

aguests cicles formatius.

Un cop contextualitzat el tipus de professorat i la falta de guia per part de
I'Administracio per tal dimpartir de manera efectiva i atil (pel futur professional
de l'alumnat) aixi com material didactic consolidat, el professor adapta els
ensenyaments al nivell de I'alumnat, i es posa de cm a objectiu principal al Cicle
Formatiu de Grau Superior de Disseny d'Interiors (Escola d'Art d'Eivissa):

“L’assignatura de matematiques pretén donar a l'alumne una base de calcul
senzilla per desenvolupar calculs que es poden presentar en el camp del

disseny d'interiors en la realitzacié de projectes”.

Com s'ha vist en apartats anteriors, el professorat troba com a objectiu principal
aportar a alumne una independéncia a l'hora de realitzar calculs. Les
matematiques es veuen com a solucié cap a problemes procedimentals, com
calcular la quantitat de ciment cola, rajoles i el pressupost associat per tal de
recobrir un recinte, o calcular la bomba d'aigua necessaria, aixi com el diametre
de les canonades par abastir d'aigua potable a un habitatge. Es vol assenyalar
gue ens troben en uns estudis artistics més propers a l'arquitectura técnica que

al disseny estetic de mobles o espais, 0 almenys es prioritza un damunt l'altre.
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El paragraf anterior esta expressat de manera clara al seguent extracte de la
programacié didactica: “El camp professional que se li obre a I'alumne una
vegada realitzats els estudis que es proposen en el cicle, son fonamentalment,
projectar obres de moblament i condicionament d'espais interiors, generalment
partint de moduls de mobiliari ja existents, per a cuines, banys, salons,
dormitoris, locals comercials, etc”. | és per aix0 que ha de treballar amb
arquitectes i enginyers, coneixer i entendre la normativa relacionada i estar al
nivell per entendre el llenguatge técnic i expressions matematiques dels
projectes d’edificacié: “participa projectant en contacte directe amb titulats de
rang superior, gestiona i coordina els treballs de tecnics, aixi com dels oficis
que intervinguin en la realitzacié del projecte. El seu treball es desenvolupara
tant com a professional autonom, associat en cooperativa o com a assalariat en

estudis o empreses del sector”.

Els continguts de I'assignatura son:

e El Sistema Métric Decimal.

e Semblanca.

e Geometria plana: poligons. Arees.

e Geometria de I'espai: figures poliédriques. Cossos de revolucio.

e Arees. Volums.

e Algebra. Teoria elemental de les equacions: equacions de primer grau.
Equacions de segon grau. Sistemes d'equacions.

e Trigonometria: raons trigonometriques. Resoluci6 de triangles
rectangles.

e Estatica. Forces. Estructures. Centres de gravetat. Moments d'inercia.

Els continguts de l'assignatura de matematiques responen en gran part a les
necessitats de l'alumnat, el principal problema és la poca dedicacio (per falta de
temps, dues hores setmanals durant nomeés el primer curs del cicle) i el baix
nivell que presenta l'alumnat al comengament del curs. La solucid meés clara i

viable resideix en utilitzar les matematiques de forma més activa a altres
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assignatures i realitzar projectes multidisciplinaris al curs, on les matematiques

representin una solucié o ajuda al procés.

ENFOCAMENT METODOLOGIC | ESTRATEGIES DIDACTIQUES

Es raonable suposar dentrada que els possibles seguidors d'aquesta
assignatura son alumnes amb especial predileccio per la creativitat artistica, no
exempts de raonaments rigorosos perdo amb un enorme potencial artistic i

emotiu.

Els alumnes solen interessar-se per les aportacions que les matematiques
puguin fer al seu coneixement del planol, de l'espai, de les formes amb les

quals articular creacions plastiques, de les grandaries i les proporcions.

Davant aquest tipus d'alumnes l'ensenyament hi ha de trobar un punt mitja
entre centrar les activitats en uns temes que resultin només formatius i
interessants de manera estetica (descobrir el mén geometric en la naturalesa),
molt propi als ensenyaments artistics, i posar atenci6 a fets matematics
tradicionals (algebra, formules, teoremes, llistats de figures...), ja que cicle
formatiu de disseny d'interior destaca entre els altres cicles artistics pels
requisits tecnics del mon laboral. Assumir aquest principi pressuposa planificar
els continguts, el desenvolupament del curs i l'avaluaci6 del mateix en
coheréncia amb aquest objectiu general de fer possible conjugar rigor amb
bellesa, resolucié amb intuicio. Es tracta d'intentar que I'alumne adquireixi un

grau de protagonisme meés gran.

La competencia matematica és una capacitat en que intervenen multiples
factors: coneixements especifics de la materia, formes de pensament, habits,
destreses, actituds, etc. Tots ells estan intimament entremesclats i enllacats de
manera que, lluny de ser independents, la consecuci0 de cada un és
concomitant amb la dels altres. La finalitat fonamental de 'ensenyament de les
matematiques és el desenvolupament de la facultat de raonament i

d’abstraccio.
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Es propugna un aprenentatge constructivista: qui aprén ho fa construint sobre
el que ja domina. Per a aixd, cada nou element d’aprenentatge ha d’engranar,
tant pel seu grau de dificultat com per la seva oportunitat, amb el nivell de
coneixements del que aprén. S’han d'unir nivells de partida senzills, molt
assequibles per a la practica totalitat de I'alumnat, amb una seqiéncia de
dificultat que permet encaminar els alumnes i a les alumnes més destacades

en activitats que els suposin veritables reptes.

Es important la vinculacié a contextos reals dels treballs proposats, aixi com
generar possibilitats d’aplicacié dels continguts adquirits. Les tasques
competencials faciliten aquest aspecte, que es podria complementar amb

projectes d’aplicacio dels continguts.

D’altra banda, cada estudiant parteix d’'unes potencialitats que defineixen les
seves intel-ligéncies predominants; enriquir les tasques amb activitats que es
desenvolupin des de la teoria de les intel-ligencies multiples facilita que tots els
estudiants puguin arribar a comprendre els continguts que es pretén que

adquireixin.

Quant a la metodologia didactica, sera el professor qui decideixi la més
adequada en cada moment per poder adaptar-se a cada grup d’estudiants.
L’adquisicié dels conceptes es fara de forma intuitiva, adquirint rigor matematic
a mesura que lalumnat avanga. Alhora, s’hauran de treballar destreses
numeriques basiques i el desenvolupament de competéncies geometriques,
aixi com estratégies personals que els permetin enfrontar-se a diverses

situacions problematiques de la vida quotidiana.

S’ha d’aconseguir també que els alumnes i les alumnes sapiguen expressar-se
oralment, escrita i graficament amb un vocabulari especific de termes i
notacions matematiques. D’altra banda, la resolucié de problemes s’ha de
contemplar com una practica habitual integrada en el dia a dia de

I'aprenentatge de les matematiques.
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Aixi mateix, és important la proposta de treballs en grup col-laboratiu davant de
problemes que estimulin la curiositat i la reflexié de I'alumnat, ja que, a més de
'entrenament d’habilitats socials basiques i enriquiment personal des de la
diversitat, permeten desenvolupar estratégies de defensa dels seus arguments
davant els dels seus companys i companyes i seleccionar la resposta més

adequada per a la situacio problematica plantejada.

L'enfocament triat s'ha concretat en plantejar el desenvolupament de
I'assignatura com un viatge on progressivament es van descobrint les formes i
les transformacions, el planol i I'espai, les relacions entre Matematiques, Art i
Creativitat integrant explicacions, activitats de representacio, dibuix o disseny,

resolucié de problemes, etc.

CONNEXIO AMB ALTRES AREES O MATERIES

L'assignatura de matematiques és, dalguna forma. Una eina per al
dimensionament i calcul dels elements i processos que resulten dels dissenys

realitzats en els projectes que elabori I'alumne.

Per aix0, els coneixements adquirits en aguesta assignatura, tenen especial
relacié i s'apliquen en les assignatures de PROJECTES 1i Il, TECNOLOGIA |
SISTEMES CONSTRUCTIUS | i Il i MESURAMENTS, PRESSUPOSTOS |
PLANIFICACIO D'OBRES.

5. ELABORACIO DE PROPOSTES DIDACTIQUES

S'han realitzat durant tot el curs amb els grups de primer i segon de Moblament
activitats amb Kahoot, i s'han utilitzat molts videos que han funcionat bastant
bé. Inicialment es tenia la idea que només funcionava amb infants alguns tipus
d'activitats, pero0 amb majors, fent-les amb més profunditat, funcionen bé.

També amb els dos grups s'han tractat amb les activitats que s'exposen més
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endavant, la comprensio del pendent d'una recta i la seva multiple presencia a
un habitatge. Per altra banda, la perspectiva de cossos i construccions amb la
coordinacié de l'assignatura de dibuix tecnic. Només amb el grup de segon,
s'ha pogut fer un projecte d'il-luminacié després d'estudiar el tema d'electricitat i
coneixements basics de luminotécnia, A continuacié es destaquen les més

exitoses al grau de disseny d'interiors (2018):

e Activitats de perspectiva.

e Activitats relacionades amb el pendent.
e Preguntes tipus three act.

e Projecte d’il-luminacié amb DIALUX.

e Questionari Kahoot.

5.1 ACTIVITATS DE PERSPECTIVA

Per l'alumnat de primer de moblament i segon de moblament es posa en
practica una activitat de perspectiva. Aquesta activitat és adient també per
altres cicles formatius (grau superior i grau mitja) i pel batxillerat artistic. Es una
activitat agafada de la web de didactica de matematiques

www.puntmat.blogpsot.com a partir de I'entrada relacionada amb pensament

exhaustiu, es demana a l'alumne trobar totes les solucions possibles d'un
problema amb un contingut tematic (divisibilitat) i amb una material de

manipulacio (cubs fets amb plastilina, com si fossin policubs).

Primer es demana als alumnes que facin deu cubs petits amb plastilina, si la
classe té alumnes suficients (més de 4) és aconsellable fer I'activitat per

parelles, per tal de fer I'activitat en les dues hores de sessio.
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Fig.4 Realitzacio de policubs amb plastilina.

Es demana als alumnes que trobin les solucions (totes) d'un problema, en
aguest cas és veure totes les combinacions de construccions amb cubs que

donen aquestes vistes:

Davant Dreta

Fig.5 Perspectives a aconseguir per 'alumne amb construccions.

El comencament de l'activitat requereix una guia per part del professor
practicament individualitzada, i s'aclareix la primera construccié possible amb el
nombre més gran de cubs, amb deu, que només es poden col-loca d'una
manera perque la figura doni aquesta vista frontal i aquesta vista dreta.
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Per cada combinacié es demana fer la representacio isometrica ( en un full de

per representar de froma isometrica www.waterproofpaper.com i la

representacio planta a planta.

Per deu cubs només es presenta una combinacio:

Fig.7 Explicacié a la pissarra d’activitat i taula resum.

S’intenta que tots els alumnes entenguin i dominin que amb deu cubs només és
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possible una combinacié, que representin planta per planta i en perspectiva
isometrica les 10 combinacions possible amb nou cubs, que no és possible cap
soluci6 amb 4 cubs, i que la gran majoria entenguin que son possibles 38
combinacions amb 8 cubs, encara que no per aquests darrers casos €s millor
fer només la representacié planta per planta. En aquesta darrera cas, amb 8

cubs, és imprescindible un ordre i dur una numeracio de les combinacions.

Finalment es poden mostrar totes les solucions amb el projector i 'odinador del
professor, ensenyant les construccions amb ['aplicacié de construccié de
policubs  de PROBLEMATICAS de Juan Garcia  Moreno

http://educalab.es/recursos/historico/ficha?recurso=1388

planta _1 planta__2

Fig.8 Simulacions amb I'aplicacié de PROBLEMATICAS.

Si algun alumne troba les combinacions amb 8 daus aviat, és aconsellable fer
una altra activitat a comencar amb les combinacions amb 7 daus, els alumnes
acaben molt cansats amb aquesta activitat, ja que els pareix molt intensa, per
aguesta rad, pels alumnes que més rapids i pels que acaben negant-se a trobar
més solucions o es bloquegen (per falta de treball previ amb visié espacial i
representacio) es pot demanar que representin en perspectiva isometrica, una
combinaci6 amb 5 cubs (que proporcioni la mateixa vista frontal i dreta

treballada en tota I'activitat) amb 2 cubs voladors i altra que no en tingui cap.
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Fig.9 Exemple de representacio isometrica feta per un alumne.

Minijocs de perspectiva

Arran de realitzar I'activitat de policubs amb plastilina, es veu la necessitat de
millorar la visi6 espacial dels alumnes, i no deixar per feta la feina amb
I'assignatura de dibuix técnic. Per tant amb exercicis fets a classe, o jocs fets a
casa pels alumnes o suggerir-los perque professors amb altres assignatures
més agraciades amb nombre d'hores setmanals les facin a les seves classes.
Es millorar faciiment les capacitats dels alumnes i donar-li més confianca a

I'hora de treballar amb perspectiva d'objectes i recintes a disseny d'interiors.

En aquest cas es posa dexemple el minijoc Point out the view

(http://pbskids.org/cyberchase/math-games/point-out-view/ ). Es tracta de posar

els quatre punts de vista d’'una estructura feta amb policubs que se situa al
centre d'un pla. Els quatre punts de vista corresponen a la imatge que tenen
quatre persones situades als quatre costats del pla. No es pot passar a una
altra construccié fins que els quatre punts de vista son correctes. Hi ha 10

construccions equivalents a 10 nivells, al dificultat augmenta nivell a nivell.

El principal avantatge d’aquesta activitat (en el context d’aquest cicle) és que és
ideal perqué els alumnes la facin a casa, pergué no requereix assisténcia per
part del professor i no lleva temps de classe (es recorda que hi ha poca de

matematiques a la setmana). Els alumnes han d’enviar al professor una fase de
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la construccid del darrer nivell, o lliurar una representacié en perspectiva

isometrica de la darrera construccié del joc.

Games Ppoint Out the View

LEVEL 1 OF 10~

THATY RIGHT! THATY

0 WHAT T €€ FROM MY
? POLNT OF VIFW.

Fig.10 Primer nivell de joc de perspectiva.

Amb el grup de segon de Moblament es va poder realitzar |'activitat en classe,
ja que tots els alumnes del grup tenen ordinador portatil. En el cas de primer,
cada alumne va fer l'activitat a casa, ja que no tot el grup té ordinador portatil,
I'aplicacié no funciona amb molts de mobils i la sala d'ordinadors bona de
I'escola sempre esta ocupada per altres assignatures amb més prioritat per
utilitzar els ordinadors (l'altra sala d'ordinadors té problemes amb la connexi6 a
la xarxa). Amb aquesta simple activitat es posa de manifest a diferéncia de
nivell dels alumnes, aixi com la falta de recursos del centre educatiu. L’alumna
més jove del grup i amb formacié (batxillerat cientific més la titulacié de
fisioterapia) va trigar a realitzar els 10 nivells del joc en 15 minuts 33 segons,
les altres dues alumnes, més majors, i que no varen realitzar batxillerat
cientific, varen trigar 25 minuts 25 segons i 26 minuts 30 segons en acabar el

joc.

De la mateixa manera, a totes les activitats realitzades durant el curs, I'alumna
amb formacio cientifica ha finalitzat satisfactoriament totes les activitats i ha
assolit els coneixements i habilitats que es passava com a objectiu. Ha tingut
temps en la majoria de casos de realitzar petites ampliacions a les activitats

(preguntes que requereixen major raonament) i també d'ajudar a les altres

28



MIGUEL ANGEL FIDALGO ROSSELLO TUTOR: DANIEL RUIZ AGUILERA
Master Formacid de Professorat especialitat en matematiques Febrer 2018

alumnes de la classe a finalitzar les activitats.

5.2 ACTIVITATS RELACIONADES AMB EL PENDENT.

El pendent d'una recta és un concepte imprescindible al disseny d'interior, €s
trobar a moltes aplicacions, el més clar és el pendent de les rampes d'accés
per minusvalids als recintes, pero també el trobem al sanejament de les
instal-lacions, per normativa (Codi Tecnic d'Edificaci6- Document Basic HS)
d'una manera general es defineix que les canonades per I'evacuacié d'aiglies
utilitzades a aparats sanitaris com lavabos, o fregaderos, ha d'estar entres 2.5 i
10 %. O major al 1.5 % en el cas de col-lector (canonades d’evacuacio

principals que connecten amb el clavegueram public).

Aquest pendent és important per tal de situar totes les connexions entre
canonades a l'edifici i a quina profunditat/altura. Una activitat senzilla és
demanar la diferencia d'altura entre el punt dret de la instal-lacio i el punt

esquerre. A la imatge es poden veure les solucions entre paréntesis.

e [ SIS IIII Y
i['1|— Pte 5% Pte 2%
| % o~
JIP_L' L=10m L=10m
JI (- 8,0)

Fig.11 Exemple de representacio de canonades, col-lectors [8].

Altra activitat €s demanar de quin espai hem de disposar a un hall per superar
un desnivell d'1 metre (distancia entre el terra del carrer i el terra on se situa

I'ascensor de I'edifici) si el pendent de la rampa ha de ser com a maxim del 8%.

5.3 PREGUNTES TIPUS THREES ACT

Presentat aquest tipus d'activitat al master, ja es va posar en practica a les

practiques, i es comprova que amb modificacions funcionen bé amb adults.
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Aquestes activitats sempre comencen amb una fotografia o un video de curta
duracio (primer acte), el qual ha de generar algun tipus de questio als alumnes,
els quals han de fer una estimacido de la possible resposta. Una vegada
formulada la questié (o questions) amb I'ajuda del professor, al segon acte es
tracta de trobar les eines per trobar la solucio, a partir d'informacio afegida pel
professor o enunciat, o per veure un altre material multimédia on s'afegeix
alguna dada rellevant, al tercer acte es comprova la soluci6 amb un altre
material multimedia que deixa clara la solucié, i també es comprova la

diferencia amb I'estimacid inicial.

En aquest cas el material multimédia s’ha agafat de la pagina de Dan Meyer

http://www.101gs.com/5-shower-v-bath i I'activitat t¢ com a objectiu el calcul de

volums i cabals, amb la intencié de veure quanta aigua es gasta quan una
persona es dutxa i quan es banya. Aquesta activitat relaciona 'assignatura de
matematiques del cicle formatiu grau superior de disseny d’interiors, amb la de
tecnologia de materials i construccié (assignatura de segon del mateix cicle), ja
que al primer tema del curs tracta de fontaneria, i es realitza un calcul de cabals
dels aparats sanitaris d’'un habitatge, aixi com el dimensionament de tota la

instal-lacié d’abastiment d’aigua potable i d’aigua calenta sanitaria.

Pels alumnes amb més inquietuds, o que acaben abans l'activitat es poden
estimar el calcul del cabal del tot el bany (afegint un lavabo i un vater), i d'un
conjunt de banys situats a un edifici, utilitzant la formula del coeficient de
simultaniament presentada a fontaneria. Aquest coeficient és el que es
multiplica a la suma de cabals de tots els aparats servits per la xarxa d’aigua, ja
que no tots funcionaran alhora al funcionament normal d’'un habitatge (una

persona no utilitzara alhora la dutxa, el vater i el lavabo):

1
n-—1

K, =

n: nombre total de aparats servits per la xarxa

En el primer acte es veu un home dutxant-se i banyant-se, els alumnes han de
suggerir questions com quant de temps triga una dutxa i un bany, i quanta

aigua gasta l'un i l'altre. Es pregunta, i s'assegura el professor de quée entenen
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que una aixeta oberta completament deixa sortir més aigua que una dutxa al
maxim funcionament, per tant un té un cabal (litres per segon) de funcionament
major a l'altre. Es poden repassar les magnituds de volum i com passar de litres
a decimetres cubics, aixi com presentar la unitat de volum utilitzada al video, el
gald (3,78 litres).

—_——

00:00:40:24

-

Fig.12 Segon video de three act.

Al segon acte, el video ja deixa veure la durada d'una dutxa i d'un bany, per
tant ja espot veure que un consumira més aigua que l'altre. Els alumnes han de

veure que falta quantificar els litres que gasta més el bany que la dutxa.

— T T,r.
" SN00:00:00:36

Fig.13 Tercer video de three act
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Al tercer acte, el video presenta el temps que triga una aixeta (cabal utilitzat a
I'hora de banyar-se) per omplir un recipient d'un galo, i el que triga un dutxa.
Amb aquestes dades ja poden calcular els litres utilitzats a un bany i a una
dutxa, aixi com comparar si els cabals dels dos aparats coincideixin amb els
presentats al temari de fontaneria. L'activitat feta amb els videos deixa un cabal
per la dutxa de 0'15 litres per segon i per l'aixeta de la banyera de 0'34 litres per
segon, els alumnes poden comprovar que sén similars als problemes fets a

classe de calcul d'instal-lacions.

. Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato .
mo de agua fria
[dm™is]
Lavamanos 0,05
L avabo 010
Ducha 020
Baflera de 1,40 m o ma 020
Bafiera de menos de 1.40m 0,20
Bidé 0,10
Inodoro con cisterna 010
Inodoro con fluxaor 126
Urinarios con grifo temporizado 0,15
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04
Fregadero doméstico 0,20
Fregadero no domestico 030
Lavavajillaz doméstico 0,15
Lavavajillas industrial (20 servirios) 0,25
Lavadero 020
Lavadora doméstica 0,20
Lavadora industral (8 kg) 0,60
Gnfo aislado 0,15
Grifo garaje 0,20
Yertedero 0,20

Fig.14 Taula de cabals de fontaneria[9].

5.4 PROJECTE D’IL-LUMINACIO AMB DIALUX

La luminotécnia (els estudis luminics) al disseny d’interiors requereix una bona
comprensié de les matematiques, des de la utilitzacio de les formules, a la
distribucio luminica de les lluminaries (fotometries) o la reflexio de llum en les

superficies que aporten la il-luminacié indirecta.

A l'assignatura de tecnologia i sistemes de la construccioé del segon curs, hi ha
un bloc dedicat en exclusiva als estudis d'il-luminacié d'interiors, i els alumnes

han de posar en practica aquests coneixements al projecte d'obra final que fan
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al final del cicle formatiu. En I'Escola d'Art s'utilitza el software DIALUX, de la
mateixa forma que en altres centres educatius, aquest programa d'il-luminacio
€s gratuit i té diverses versions, una de les quals, la 4.13, no requereix una
excel-lent targeta grafica i €s adient per instal-lar als ordinadors dels alumnes o

als ordinadors de I'escola.

Inicialmnet es demana crear un local rectangular de 10 metres de longitud , 5
metres d’amplada i 3 metres d’algada. Les parets més grans tindran una
reflectancia de 70 % i les més petites de 50%. El sol tindra una reflectancia de
20% i el sostre del 80%.

Amb ajuda de l'assistent per col-locar lluminaries en quadre, (exemple: insereix
del tipus QRCBC51 de 50 watts de la marca ARES), amb [I'objectiu
d’aconseguir una il-luminacio al pla util ( a 0’85 m del terra i que ocupi tota la

planta del local, factor de manteniment igual a 0’8) de 300 lux.

Dimensio de la matrium xn ;
4 % 5=20 elements =*Hi ha 20
punts de llum

n columnes (4)

m files (5) | ' | '

Fig.15 Disposicid de lluminaries en forma matricial (en quadre a DIALUX).

¢ Quantes lluminaries es col-locaran, amb quina disposicio?

En aquest cas s'introdueix la terminologia que utilitza el programa, de disposicio
de lluminaries en matriu. En aquest els alumnes han d'aprendre que les

lluminaries formen una matriu de 5 files i 4 columnes, i per tant sén 20 punts de
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llum. Per a cada punt es podria associar la poténcia (watts) i el flux luminic de

cada lluminaria, encara que en aquest cas tots els elements sén igual.

També depenen de la fotometria de la lluminaria (representacio de cap a on es
llancen els rajos luminics de la lluminaria) es pot fer una reflexio de les
simetries existents a cossos. En aquesta activitat la fotometria de la lluminaria
té un eix de revolucié i per tant té infinits plans de simetria, i si girem la
lluminaria respecte a l'eix Z, no afectara en cap manera al nivell d'il-luminacié

del recinte.

L

Fig.16 Fotometria circular de lluminaries de terra.

A continuaci6 es demana que el DIALUX faci els calculs per trobar la

il-luminacié mitjana a la superficie util i el valor d’eficiencia energética de la
. ., w
instal-lacié (VEEI) en — x 100 lux; es tracta de comparar els resultats amb els

trets manualment, per tal de veure la millora que ha suposat el software en el
mon de la il-luminacié perd que encara fa falta entendre les matematiques i la

fisica que hi ha enrere.

Per tant es demana als alumnes: calcula pel teu compte amb la segient
formula el VEEI i I'ajuda de la calculadora, amb tres decimals, i verifica que

surti el mateix nombre qué amb la simulaci6 del DIALUX.
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VEEI P -100 lux (W 1001 )
== ux
S-Em m?2
On:

P: Potencia activa requerida pel nombre de lluminaries a utilitzar [W].
S: Superficie o area del pla util [m2].
E: nivell d’il-luminacié mitja horitzontal real al pla util [Ix].

A continuaci6 es fa una activitat per tal de fer la mitjana d'una série de valors,
en aquest cas, de tots els elements d'una matriu: col-loca una superficie de
calcul (per tal de veure el nivell d'il-luminacié d'un quadre petit, ja que el local
sera destinat a una exposicio dart) a una de les parets més petites, de
30x30cm, al centre de la paret i a 5 cm d'ella. Mira el nivell d'il-luminacié mitja.
La matriu composta pels punts de la superficie de calcul ¢Quina dimensio té?

Fes la mitja de tots els seus valors ¢ coincideix amb el nivell d'il-luminacioé mitja?

Per acabar l'activitat es vol treballar la situacié d'elements a un pla o a l'espai
mitjangant coordenades, una eina impostant en les sortides professionals del
cicle formatiu (es treballa a la construccié amb software CAD (computer-aided
design, conegut a Espanya com disseny assistit per ordinador), i on es veu que
els alumnes presenten problemes, aixi com entendre l'ordre i situacié del eixos
XY, Z.

Amb el programa DIALUX has de crear un local per fer petites conferencies o
presentacions. El recinte és de 6 x 6 metres ( la part quadrada per public) més
un semicercle de 3 metres de radi, té 3 metres d’algada. Les parets més tindran
una reflectancia de 70 %, el sol tindra una reflectancia de 20% i el sostre del
80%. El local té un grad de 0’5 metres, i una porta de 2x2 metres. Volem
il-luminar la zona elevada amb 800 lux (utilitzant projectors) i la zona pel public

(27 persones de capacitat) amb una il-luminacié de 200 lux (amb petits focus).

Els alumnes hauran de treballar amb la geometria del local. La curvatura del
local els obliga a crear-lo punt per punt, aixi com la situacio de les cadires i el

graé.
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Fig.17 Imatge de la tercera practica amb DIALUX.

Ampliacié de ’activitat. Biblioteca del centre.

S'ha realitzat una activitat de manera conjunta amb tota la classe, amb
I'objectiu de fer un estudi luminic de I'escola del centre. Ha sigut I'activitat on els
alumnes han vist la necessitat de dominar la representacio de punts en un pla,
ja que elaborant la geometria del recinte, han hagut de calcular les
coordenades (x, y) del perimetre del recinte, per tal fer la simulaci6 amb
el DIALUX. A partir de situar I'origen de coordenades a una cantonada de la
biblioteca, havien de veure com a partir de mesurar amb la cinta meétrica les
longituds dels segments del local, aquestes longituds eren la relacié/diferencia

entre els punts extrems dels segments.
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Dimensiones del paralelepipedo externa

Longitud: | 8,230 m  Anchura: m
(®) Coord. de superfice
Altura: 2950 |m
- (O Coord. mundiales

x ¥ I ]

6.00
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;

5.00

1 |0.000 -0.000 3.220
2 [3.220 0,000 0.250
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6 |8.230 0,000 6,240 -
7 |8.230 6,240 6,300
g |Ls30 6,240 0.260 3
g 1930 6,500 1.930

"]

Insertar coordenadas Eliminar coordenadas

Aceptar Cancelar

2.00

=3 Proyecto 1
“ Luminarias utilizadas
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Fig.18 Inserir els punts perimetrals de la biblioteca.

En la imatge anterior es posa com a origen de coordenades el punt 1, origen
(0,0), que és una cantonada del recinte. Els alumnes poden veure com
mesurant amb la cinta metrica la longitud de la paret fins a la primera columna
(3.22 metres) arriben al punt 2 (3.22,0), i com la diferéncia entre el punt 1 i punt
2 és sumar a la coordenada x, la longitud del segment, deixant la mateixa
component perque tenen la mateixa altura. L'activitat de realitzar els
mesuraments (en grup) de la biblioteca i elaborar la simetria amb
el DILUX (cada alumne per separat amb el seu ordinador), ha trigat 1 h 50
minuts, on l'alumna més avantatjada ha pogut inserir les portes i les finestres al

recinte, on ja ha posat en practica la situacio dels objectes a l'espai.

5.5 QUESTIONARI KAHOOT

Realitzar un test Kahoot pels alumnes amb l'objectiu de que tinguin un estimul
inicial per veure la presencia i utilitat de les matematiques a l'art, i de manera
més concreta al disseny d'interior (objecte del TFM). Aquesta eina pot pareixer
adient per grups de I'ESO i no tant per adults. Adient en especial pels primers
cursos de 'ESO, on el questionari Kahoot amb frequencia és un regal pels

alumnes, els quals si realitzen les feines de la classe amb normalitat, es veuen
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recompensats al final de la classe amb el Kahoot, on tothom es diverteix, pot
competir amb els seus companys i pot repassar els conceptes o habilitats
assolides a classe. Per experiéncia he pogut comprovar que per grups grans
als estudis artistics (ja és gran més de 8 alumnes als estudis superiors
especials) el questionari és igualment d'util, els alumnes responen molt bé al
material audiovisual/estétic, ja que és el seu principal objectiu d'estudi i la seva
eina de feina en el futur, també estan més oberts que altres adults (de per

exemple estudis) per jugar i aprendre d'una manera no tan formal.

Tipus de preguntes:
e Rab auria.

Comparacio de rectangles, veure la diferéncia entre ells, per exemple entre
el rectangle compost per una fulla DIN A4 i una pantalla de TV de 20
polzades. Veure la relacié dels rectangles d’'una targeta de crédit i els que

es troben al Partend.

Visa Signature

E2 )

4000 1234 Sb18 9010

VISA

Signature &

Fig.19 Rectangles d’'una targeta de crédit i el Partend.

e Perspectiva.

e Mosaics i tessel-lacions.
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Es tracta de fer reflexionar els alumnes respecte a la forma de les rajoles i
com recobrir una paret o una superficie plana amb rajoles iguals, amb la

possibilitat que siguin poligons regulars o no.

Fig.20 Tessel-lacié de Gaudi.

e Decoracio6 i simetria.

Preguntes que tenen com a objectiu veure que a molts elements decoratius
hi ha molta matematica, en especial figures, formes elementals i la utilitzacié

de la simetria, a totes les époques.

Fig.21 Lampada colgant amb forma cilindrica de la marca BAUHAUS.
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e Publicitat.

Preguntes on es poden mostrar els pictogrames de diferents empreses o
entitats, com per exemple de Deutche Bank i supermercats DIA ( on es
troba el signe del percentatge de manera subliminal, una per percentatge de

préstecs i altres per preus barats).

ClulDia®

Fig.22 El pictograma de DIA esta relacionat amb preus barats.

e Calcul d'arees i volums.
e Canvi d'unitats.

e ll-lusions optiques.

e Arquitectura.

e Gaudi.

L’arc catenari és la forma que adopta una cadena quan es penja de dos
punts i només suporta el seu pes. Si la carrega que suporta horitzontalment
és uniforme es tracta d’'una parabola. Es poden presenciar diversos arcs
catenaris a I'obra de Gaudi, al Palau Guell o al col-legi de les Teresianes de

Barcelona.
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Fig.23 Arcs catenaris de Gaudi.
e Les matematiques com a objecte artistic.

Les matematiques no només han influit a l'art , sind que han sigut font
directa d’inspiracié d’artistes. Com per exemple el quadre magic trobat al
quadre Melancolia d’Albert Durero o en altres casos diversos moviments
pictorics de comencament del segle XX, com el futurisme i el surrealisme

utilitzaren noves geometries de la seva epoca.

Fig.24 Quadre magic d’albert Durero.

e Escales, rampes i altres.
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El Codi Técnic d’Edificacidé regula les estructures dels edificis, aixi com
imposa limits a I'hora de construir tots els elements de les construccions:
escales, instal-lacions, accessos, proteccié davant incendis... Es tracta de
realitzar petits exercicis on posin en practica el calcul numeric amb una
restriccio0 o formula present a algun Document Basic del Codi Tecnic
d’Edificacio.

e Fotometria.

e Formules. Llei inversa del quadrat a il-luminacio i a so.
Aquest tipus de preguntes se centren en el fet que el nivell luminic o el
nivell de soroll disminueix d'una manera inversa al quadrat de la

distancia al punt emissor.

Fig.25 ll-luminacio6 de superficies 1.

Font: http://labosigloxxi.blogspot.com.es/2010/10/ley-inversa-del-

cuadrado-de-la.html
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6. CONCLUSIONS | VALORACIONS PERSONALS.

L'eina més util vista a aquest treball per tal de millorar els coneixements
matematics al Cicle Formatiu de Disseny d'Interiors és la realitzacié de
projectes multidisciplinaris. Els alumnes solucionen problemes del projecte
gracies al domini de les matematiques, és la millor manera de generar interés.
També és una bona resposta per tal de suplir les caréncies de recursos que té
l'assignatura de matematiques al cicle, es poden complementar les poques
hores setmanals (dues a només un curs) amb treball matematic a altres
assignatures. S’han realitzat les seguents activitats durant el curs: projecte
d’il-luminacié per treballar representacié de punts i cossos al pla i a I'espai,
exercicis de perspectiva amb jocs i policubs fet amb plastilina, activitats tipus
three act amb [l'objectiu de fer canvis d’unitats i calcul del pendent de

canonades i rampes a un habitatge.

El Cicle Formatiu de Grau Superior de Disseny d'Interiors, per les seves
sortides professionals, es destaca entre la resta d'estudis artistics com el més
tecnic, pot ser insuficient un perfil d'estudiant que ha fet el batxillerat artistic,
aixi com persones adultes que a la prova d'accés no presenten uns
coneixements matematics ben assolits de matematiques académiques de quart
d'ESO. Per aix0 cal guiar als possibles (futurs) alumnes d'estudis artistics, que
si estan interessats en el disseny d'interiors, no poden deixar apartada la faceta

matematica, especialment la resolutiva.

Els alumnes tenen una molt bona resposta a activitats competitives com
guestionaris Kahoot. Repetir un guestionari dues vegades amb unes setmanes
enmig pot suposar un bon feedback pel professor i I'alumne. La primera vegada
es fa abans d'explicar i treballar coneixements que es demanen al questionari i
tornar a fer-lo en acabar I'ensenyament dels continguts. Altres apps senzilles
per jugar amb perspectives resulten molt Gtils en persones adultes que fa anys

gue no fan dibuix técnic ni han representat cossos.

Els alumnes son conscients que al mon laboral els demanaran una mescla de
creativitat i domini de software de disseny en la major part dels casos, pero en

arribar al curs tenen problemes per utilitzar els programes per falta de
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coneixements de matematiques i fisica. Es confirma la creenca de que el
domini de les tecnologies de la informacié i la comunicacié son la principal
demanda laboral, pero els futurs treballadors necessiten una bona base

(matematica i fisica principalment) per tal arribar al domini de la tecnologia.

Cal actualitzar el curriculum del Cicle Formatiu de Grau Superior de Disseny
d'Interiors, fer unes proves d'accés meés exigents de dibuix tecnic i geometria o
fer un curs intensiu introductori abans del comengament del curs, especialment
les persones adultes (més de 30 anys), per anivellar els coneixements

matematics amb els alumnes que accedeixen des de batxillerat.
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ANNEXOS

QUESTIONARI KAHOOT

1. FOTO D'UNES ESCALES

Pregunta: La relaci6 de les dimensions d’'una escala estan regulades,
principalment entre la seva altura A i la seva longitud de petjada H(“huella”).

Respostes:

No

Si, A=H.

Si, 2A+H=60-65 cm (correcta)

Si, A+H=60-65 cm

2. FOTO D’'UNA TARGETA DE CREDIT | EL PARTENO
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Visa Signature

S
g )
4000 123

4000

Pregunta. ¢ En qué es pareixen els rectangles que formen una targeta de credit

i els que trobem en la cara frontal del Parten?
Son rectangles d’or. (correcta)

El costat llarg és dues vegades el curt.

Els costats son iguals, son quadrats.

Compleixen la rao platonica.

3. FOTO DE LA CARA DE LA MONA LISA ENQUADRADA

Rectangle a la Mona Lisa
de Leonardo da Vinci i a
I'edifici de Nacions Unides.

Pregunta. El rectangle que enquadra la Mona Lisa de Leonardo da Vinci i els
que formen la fagana de I'edifici de Nacions Unides compleixen la regla d’or,

per tant si dividim costat llarg per costat curt surt:
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Arrel de 2
Phi=1,168... = (1 + arrel de 5)/2 (correcta)
15

Pi=3,14

4. FOTOMETRIA D'UNA LLUMINARIA (un fluorescent)

Pregunta. ¢ La fotometria d'aquesta lluminaria presenta simetries?
Té un pla de simetria.

No té cap simetria.

Té un pla de simetria longitudinal i un altre transversal. (correcta)

Té infinits plans de simetria, té un eix de revolucio.

]
| ’ | |
(7] . (s
0 ’ Pl_mn_ ) Flano
' g longibudmal longitudinal
e de /
revohacidn # Plano transversal

Luminaria con infinitos Luminaria con dos planos | Luminaria con un plano de
planos de simetria de simetria simetria

5. FOTO DE LA MELANCOLIA D’ALBERT DURERO | DE LA FACANA DE LA
SAGRADA FAMILIA DE GAUDI.
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Pregunta. Trobem quadrats magics a les obres de Gaudi i Albert Durero, quina

condicié compleixen:

La constant magica és 32.

Els nombres son parells.

Suma de files o columnes o diagonals principals sigui igual. (correcta)

Suma de files o columnes principals sigui igual.

6. Si volem il-luminar un salé d'un restaurant amb una fila de lluminaries, i

volem la mateixa il-luminacié per tot el recinte, haurem de col-locar els punts de

llum:

Liuminaria

*
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La distancia a la paret x igual que la distancia entre lluminaries y.

La distancia a la paret x la meitat de la distancia entre lluminaries y. (correcta)
La distancia a la paret x el doble de la distancia entre lluminaries y.

La distancia a la paret x un quart de la distancia entre lluminaries y.

7. FOTO D'UN PUNT DE LLUM IL-LUMINANT SUPERFICIES A DIFERENTS
DISTANCIES.

I
—
L—
"—\-\_,_\_\_\_
lux
|
|

Pregunta. La llei de linvers del quadrat s'aplica a la intensitat de magnituds

fisigues com:

[I-luminaci6, so, contaminacio.
[I-luminaci6, gravitacié, passio.
[I-luminaci6, so, gravitacio. (correcta)
Il-luminacio, so, fussio.

8. FOTO D'UN PUNT DE LLUM IL-LUMINANT SUPERFICIES A DIFERENTS
DISTANCIES.

51



MIGUEL ANGEL FIDALGO ROSSELLO TUTOR: DANIEL RUIZ AGUILERA
Master Formacid de Professorat especialitat en matematiques Febrer 2018

/

M
|

Pregunta. ¢Quina expressié algebraica mostra la Llei de l'invers del quadrat a

il-luminacio?:
E=1/2d

E=(1/d)?

E= d?/I

E=1/d? (correcta)

9. FOTO D'UN PUNT DE LLUM IL-LUMINANT SUPERFICIES A DIFERENTS
DISTANCIES.

P

Pregunta. Al cas mostrat, a 6 m del punt de llum tindrem una il-luminacio i

superficie il-luminada de:
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1 lux, 36 unitats quadrades. (correcta).
2 lux, 2 unitats quadrades.
36 lux, 1 unitat quadrada.

3 lux, 16 unitats quadrades.

10. IMATGE DE L’ESCALA DE TEMPERATURES DE COLORS DE
DIFERENTS FONT DE LLUM.

1.500°K 3.000°K 4.500°K 5.500°K 6.500°K 8.500°K
[Ambar] [Muy Caiido) [Calido] [Neutro) [Luz Dia) [Frio] [Muy Frio)

.-

Pregunta. La temperatura de color d'un punt de llum seria la temperatura d'un

(&)

cos negre escalfat. Es cert:

Temperatura alta=color calid.
Temperatura baixa=color calid. (correcta)
Temperatura baixa=color fred.

Fa falta passar a °C.

11. IMATGE DE UNA TESSEL-LACIO A UN PAVIMENT.
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Pregunta. Una tessel-laci6 és un conjunt de figures que recobreixen una

superficie plana i qué:

No queden espais buits i se superposen les figures.

No queden espais buits.

No queden espais buits ni se superposen les figures. (correcta)

No queden espais buits i s6n poligons regulars.

12. IMATGE DE UNA TESSEL-LACIO DEL CAIRO.
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Pregunta. La tessel-lacié del Cairo (apareix de forma frequient a aquesta ciutat)

esta composta per:
Pentagons regulars.
Rombes.

Quadrats.

Pentagons no regulars. (correcta)

13. IMATGE DE UNA TESSEL-LACIO A RAJOLES DISSENYADES PER
GAUDI.

Pregunta. Aquestes rajoles dissenyades per Gaudi es troben al Passeig de

Gracia i son:

Una tessel-lacié formada per hexagons irregulars.

Una tessel-lacio formada per hexagons regulars. (correcta)
"Pajaritas Nazaries"

Un tessel-laci6 de poligons irregulars.
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14.IMATGE DE DIMENSIONS D’UN RECINTE POLIEDRIC.

Lx

A7

Lz

Pregunta. Al disseny d'una sala de audicié s'ha d'evitar que les proporcions del

recinte siguin multiples:

6 x 12 x 24 m dolenta per evitar ecos fluctuants. (correcta)

6Xx 12 x 24 m bona per evitar ecos fluctuants.

2 x5 x 13 m dolenta per evitar ecos fluctuants.

2 x5 x 10 m bona per evitar ecos fucuants.

15. PLANTA D’'UNA HABITACIO.

0,17

L1'0

4,57

0,17

69'T

62'0

060

88'C

88'C

LT'0

0,43

0,65 0,68
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Pregunta. Volem recobrir el sol d'una habitaci6 amb morter (ciment cola).

¢Quina és la superficie?
13,16m? (correcta)
15,81m?

7,72m?

15m?

16. PLANTA D’'UNA HABITACIO.

LT'0

0,17 4,57 0,17

69'T

88°C
88°C

060

62’0

1,60 0,43 0,65 0,68

Pregunta. Per recobrir les parets d'una habitaci6 com la de la imatge (3 m

d'alcada) amb morter:

Es pot saber la superficie, és 44,7m2 .

Es pot saber la superficie, és 43,7m2 .

Falta saber l'alcada de finestres i porta. (correcta)

Falta saber l'alcada de finestres i porta i la seva situacio.

57



MIGUEL ANGEL FIDALGO ROSSELLO TUTOR: DANIEL RUIZ AGUILERA
Master Formacid de Professorat especialitat en matematiques Febrer 2018

17. IMATGE D’'UN SOSTRE DE METACRILAT

Pregunta. Que pesara el metacrilat de densitat 1,2g/cm3 per recobrir el sostre

de 5x6m i 5cm de grossor?
18000000g (correcta)

18kg

18000000kg

180kg

18. IMATGE D’UNA RAMPA PER MINUSVALIDS

A }/j ‘:lL
L
| Eol8 l
| ©
o |
i I l
Bpom_ 124 8,om L 1,50 ! <900 T
) o T R 4 I )
+ .__1’_49___.+ Rellano Intermedio - Pendiente < 6%
1,20 min.

Pregunta. Per normativa una rampa per minusvalids de 6 m ha de tenir un

pendent menor al 8%. Es cert (30 segons per respondre):
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Pot pujar 50 cm la rampa.

Pujara com a molt 40 cm.

Podra pujar com a molt 480 mm.(correcta)
El desnivell depén de I'amplada de la rampa.

19. IMATGE D’'UNA LAMPADA

Pregunta. La part principal d’aquesta lampada té forma. Es cert (20 segons per

respondre):
Poliedrica.

Esferica.
Cilindrica.(correcta)
Piramidal.

19. IMATGE DEL PICTOGRAMA DE LA DIPUTACIO DE SARAGOSSA.
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DIPUTACION P ZARAGOZA

Pregunta. El pictograma de la Diputacié de Saragossa esta format per. Es cert

(20 segons per respondre):

Tres triangles rectangles.

Tres tristes tigres.

Tres triangles equilaters.(correcta)

Tres triangles isosceles.

SOLUCIONS ACTIVITAT PERSPECTIVA

Realitzar les construccions que tinguin aquesta vista frontal i dreta (1 h 50
minuts, deixar 15 minuts per fer els cubs amb plastilina per parelles i provar de

fer construccions).

Davant Dreta

Unica solucié amb deu cubs.
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Dues solucions amb sis cubs.
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