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Capitol 1
Introduccid

Motivacio i antecedents de la recerca

Tres esdeveniments han inspirat aquesta recerca. El primer tingué lloc un parell d’anys en el
meu centre de treball. Els calculs que havia fet per a facilitar la feina al personal de
Consergeria a ’'hora d’ampliar unes fotocopies de DIN A4 a DINA3 van ser inutils. La
fotocopiadora feia aquestes ampliacions de manera automatica. Vaig pensar que la
tecnologia disponible avui dia facilita i estalvia moltes tasques matematiques i que potser els
problemes matematics de I'ambit laboral son ara diferents dels d’abans. Les diferencies
estan relacionades, sobretot, amb els canvis tecnologics caracteristics de la vida
contemporania.

El segon esdeveniment inspirador esta relacionat amb la meva Tesi doctoral. En ella vaig
poder identificar el coneixement matematic vernacle sobre el qual se sostenia una
manifestacié cultural de caire geometric. Un coneixement ali¢ a I'ambit acadeémic i que
resolia un problema geometric universal de forma diferent a 'académica. Aixo volia dir que
les matematiques extra académiques podien ésser diferents de les desenvolupades en els
centres institucionals.

El tercer fet té a veure amb uns alumnes meus que fa un parell de cursos feren una part del
curriculum en el Tastet d’Oficis del Vapor Lionch de Sabadell. Aquestes persones estaven ben
poc implicades en el procés d’aprenentatge, tant de les matematiques com d’altres materies.
En canvi, en el Tastet d°Oficis van funcionar prou bé. Seguien les sessions i feien les tasques
que se’ls encomanaven. Un dia feien d’aprenents de fuster, I'altre de cambrers. Fins i tot,
feien uns deures meus consistents en portar-me un resum escrit d’aquelles tasques que
consideraven relacionades amb les matematiques. Em portaven els deures que jo els
encomanava sobre activitats de fora de I’ institut quan mai no feien els que jo mateix els
encarregava dintre! A més, segons els professionals formadors del Vapor Llonch, eren
persones competents en la feina. L.a meva conclusié no fou que la solucié era que havien
d’abandonar I’ institut i posar-se a treballar, ans que jo havia de buscar la manera
d’implicar-los en el procés d’ensenyament i aprenentatge perque acabessin I” ESO. Si les
tasques del moén laboral els engrescaven més que les academiques, per que no se’n
incorporava alguna a 'ambit académic? Quines eren aquelles tasques i qué tenien que les
feia més engrescadores?

Arribem aixi a la questié principal de la recerca: quines matematiques s’utilitzen a I'ambit
laboral a I’ inici del segle XXI?
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La finalitat de educacid és aconseguir que els nois i les noies adquireixin les eines necessaries per
entendre el mon en qué estan creixent i que els guiin en el sen actuar; posar les bases perque
esdevinguin persones capaces d'intervenir activament i critica en la societat plural, diversa, i en
continu canvi, que els ha tocat vinre. A més de desenvolupar els coneixements, capacitats,
habilitats i actituds (el saber, saber fer, saber ser i saber estar) necessaris, els nois i les noies han
d'aprendre a mobilitzar tots aquests recursos personals (saber actuar) per assolir la realitzacio
personal i esdevenir aixi persones responsables, antonomes i integrades socialment, per exercir la
ciutadania activa, incorporar-se a la vida adulta de manera satisfactoria i ser capagos d’adaptar-se

a noves situacions i de desenvolupar un aprenentatge permanent al llarg de la vida (Decret
143/2007, DOGC num. 4915).

Tant la vida adulta com I'adaptacié a noves situacions sén aspectes propis del mon laboral.
Per tant, si volem educar el jovent perque en acabar I'etapa obligatoria s’incorpori a la vida
adulta satisfactoriament ’educaci6 hauria de contemplar algunes caracteristiques de 'ambit
laboral. Una veritable educacié per competencies no pot passar per alt allo que es fa en la
feina. Encara menys en el cas de les matematiques, ates el seu component instrumental.

Moltes vegades els professors de matematiques hem assegurat a 'alumnat que allo que es fa
a classe serveix i es fa servir per a resoldre problemes de situacions reals i quotidianes. I ho
hem fet tot i que practicament ningti de nosaltres no hem tingut mai cap altra ocupacié. Es
hora que el professorat conegui que passa realment fora de 'ambit académic, en el mén
professional contemporani. Es fan les coses com imaginem o es fan d’altres maneres? Un
professor de matematiques hauria de tenir una idea de com resolen els professionals els
problemes matematics als quals s’enfronten. En cas contrari, com podem gosar dir que avui
dia les matematiques s’usen en activitats quotidianes o professionals?

Els antecedents d’aquest projecte sén practicament inexistents. En una publicacié recent,
Corbalan (2008) posava de manifest la manca d’estudis sobre les necessitats matematiques
reals 1 I"as que se’n fa d’elles en ocupacions no cientifiques ni tecniques. Esperem que
aquest treball contribueixi tant a la formacié de I'alumnat com a la del professorat.

Plantejament, limitacions i context de la recerca

L’ambit laboral és extraordinariament ampli, practicament inabastable. S’imposa una
limitacié de la recerca. Haver estat tutor de Practigues d’Empresa d’alumnes de 1r de
Batxillerat aquests ultims cursos em va fer pensar que podria contactar amb empreses on
els alumnes del meu centre havien fet les practiques. Pero ates que molts d’ells les havien
realitzat en diferents departaments de ’Ajuntament de Sabadell i mitjangant la gesti6 del
Vapor Llonch, vaig veure clar que si centrava la recerca en els professionals formadors
d’aquesta entitat la recerca no només resultaria abordable, sind que guanyaria sentit.

Si s’havia de fer un tria d’empreses, quins criteris hauria d’usar? El millor era aprofitar la tria
implicita 1 constantment actualitzada, vertaderament contemporania, del Vapor Llonch.
D’aquesta manera les limitacions, a més de justificades, tindrien ple sentit i verificarien
I'aspecte de contemporaneitat esmentat en el titol del treball:

(@) Mon laboral de la ciutat de Sabadell.
(i1) Ocupacions a les quals hom té accés un cop acabada I’ ESO.
(ii1) Sectors més rellevants i emergents del mén laboral contemporani.
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Ocupacions d’oferta real gestionada per ’Area de Promocid Economica de
U Ajuntament de Sabadell amb seu al 1V apor Lionch.

(iv)

Des de ’Area de Promocié Economica de U Ajuntament de Sabadell, amb seu al 1Vapor Llonch, es
gestiona bona part de l'oferta d’ocupacié a la ciutat. També s’ofereix la formacid
professional especifica necessaria per accedir als llocs de treball. Ates que I'oferta laboral és
'aspecte prioritari, la formacié s’orienta cap a ocupacions en les quals hi ha una demanda
real o que pertanyen a sectors emergents. A la taula 1.01 es mostra 'estructura de I entitat.

Taula 1.01: Area de Promocié Economica de ’Ajuntament de Sabadell.

AJUNTAMENT de SABADELL
Organismes i empreses municipals
Promocié Economica de Sabadell, SL

Vapor Llonch
Oportunitats per a lempresa Oportunitats per a persones

Creaci6é d’empresa Consolidacié d’empresa Formaci6 i ocupacio Orientaci6 i treball
Tinc un Necessito Necessito | Vull con¢ixer | Vull ampliar Vull Estic Necessito
projecte espalis per a formacié | ajudes i els meus aprendre | buscant | concixer
empresarial i | la meva nova | per als subvencions | coneixements | un ofici treball el mercat
necessito ajut | empresa meus per alameva | professionals laboral

empleats | empresa

Per aquesta recerca ens interessen els tres punts assenyalats. El primer fa referéncia a I'auto
ocupacio, és a dir, qué ha de fer i tenir en compte algi que vol muntar una empresa. El
segon punt, el més important, gira al voltant d’allo que hom necessita per aprendre un ofici,
tant pel que fa als aspectes de qualificaci6é (formacié ocupacional, programes de qualificacié
professional inicial, rendes de minima insercid, suport a la igualtat d’oportunitats) com pel
que fa a I'experiencia (plans i tallers d’ocupacid, escoles taller i cases d’oficis). Per altim, la
questi6 de partida (buscar feina) s’adreca a collectius de persones desocupades i a
I'alumnat de quart curs de I’ ESO.

Objectius de la investigacio
Els objectius sén dos. El principal, la identificacié d’activitat matematica en 'ambit laboral.

L’altre, plantejar formes d’incorporar les matematiques laborals al curriculum de
matematiques de I’ ESO. Ambdoés objectius es concreten en tres preguntes de recerca:

A. Soén les matematiques utils 1 necessaries a ’ambit laboral?

B. En cas d’'una resposta afirmativa a la quiestié anterior, quines sén les activitats
matematiques que es duen a terme avui dia a 'ambit laboral i de quina forma es
desenvolupen?

C. Quines implicacions curriculars plantegen les matematiques laborals en

I'educacié per competencies de I’ ESO?

Quan parlem d’activitat matematica ens referim al fet de fer matematiques. Es a dir, a posar
en joc tota una serie de conceptes, procediments, llenguatge 1 tecnologia per tal de resoldre
un problema. Per tant, la gran majoria de les activitats matematiques laborals que
s’identificaran seran, de fet, problemes matematics que els professionals de diferents
ocupacions han de resoldre en el desenvolupament de la feina diaria.
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Aquest no pretén ser un treball exhaustiu en el qual s’identifiquin la totalitat d’activitats
matematiques que es duen a terme, no ja en totes les ocupacions, ni tan sols en aquelles a
les quals l'autor hi pugui tenir accés. Les activitats identificades seran aquelles que els/les
professionals hagin manifestat directament i de viva veu en el decurs de les entrevistes.
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Capitol 11
Marc teoric 1 metodologia

Matematiques

Les matematiques s6n un producte sociocultural (Ernest, 1998; Hersh, 1997) en que hi
juguen un paper destacat l'analogia i la intuici6 (Courant i Robbins, 1996). Les
matematiques sén quelcom més que la ciencia rigorosa d’BEuclides 1 si se les mira de prop
s’observa que es desenvolupen com una cieéncia experimental (Polya, 1988). Els axiomes 1
els teoremes no sén mai el principi, siné el final d’'un procés que es desenvolupa mitjangant
proves i refutacions (Lakatos, 1978).

Ates el seu caracter sociocultural, qualsevol grup identificable socialment i cultural pot ser
capa¢ de desenvolupar matematiques (D’Ambrossio, 1985), cosa que doéna sentit a la
recerca de matematiques en diferents ambits culturals 1 fora de 'ambit academic. L’ambit
laboral n’és un.

L’aprenentatge és constructivista (Fishbein, 1990) i situat, el desenvolupament cognoscitiu
de l'individu esta lligat a la practica (Lave, 1988). Segons Scribner (2002), en la practica la
ment es posa en accid i1 mitjancant els seus components (llenguatge, tecnologia,
procediments) podem accedir al pensament. I és en la practica on les eines actuen com a
mediadors cognoscitius (Abreu, 2000).

Per tant, en la practica es troben algunes de las claus de l'aprenentatge i del quefer
matematic. Bishop (1999) va identificar sis activitats universals comunes a totes les cultures
entre les quals hom por esperar trobar activitat matematica: comptar, mesurar, localitzar,
dissenyar, jugar i explicar.

L’educacié matematica per competéncies i el mén laboral

Un adult funcional necessita coneixements matematics suficients per afrontar amb rigor els
reptes de la seva practica laboral, per a enfrontar-se a la informacié del mén contemporani i
per a poder participar en una societat canviant (Gorgori6é y Bishop, 2000). El canvi s’ha
convertit de fet en caracteristica de la nostra societat, sobretot pel que fa als aspectes socials
1 tecnologics. I el canvi ha afectat també a les matematiques. Moltes de les coses que fa
molt temps es feien amb paper i llapis es van fer després amb calculadora, i ara amb
ordinador. Fins a quin punt ha incidit el desenvolupament tecnologic en les matematiques
laborals?
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Draltra banda, I"ds cada dia més freqiient de la tecnologia pot fer pensar que potser en la
feina es necessiten cada cop menys les matematiques, ja que es delega en una maquina gran
part de Dactivitat. Pero, ¢no deu ser que els problemes que cal resoldre sé6n duna altra
mena? Quan 'ordinador calcula o traga una figura ho fa mitjangant un software especific
desenvolupat sobre una serie de models matematics, operatius i geometrics. Per a manejar
amb destresa els recursos tecnologics fa falta relacionar els coneixements professionals amb
la comprensié matematica (Noss 1 Hoyles, 1997), saber quines dades sén importants i
quines relacions entre ells son verdaderament significatives (Gorgori6 i Bishop, 2000). Aixo
¢s aix{ fins al punt que es fa necessari un replantejament de les implicacions per al
curriculum escolar (Pozzi i altres, 1998).

Les diferéncies observades entre allo que I'investigador i el treballador consideren com a
matematiques (Wolf, 1984; Harris, 1991) fa que les matematiques d’un adult, tot 1 ésser
subjacents en diferents practiques laborals, siguin invisibles (Gorgorié i Bishop, 2000). No
es pretén aqui esbrinar si hi ha o no coincidencia entre el que els treballadors i I’
Iinvestigador académic consideren matematiques, pero si que es volen fer visibles les
activitats matematiques fonamentals de ’'ambit laboral.

No és la matematica laboral la que ha de determinar el curriculum, pero I’alumnat hauria de
concixer almenys una part de les matematiques usades en el treball. Es cabdal per a la seva
competencia. I ho és des tres perspectives, la matematica, la laboral i, en conseqii¢ncia, la
cultural.

També 'educador matematic contemporani ha de tenir una idea de les matematiques que
s’empren a la feina. No pot ser competent com a educador si no ho és culturalment. Avui
dia no es concep un professor de matematiques que no sapiga si allo que ensenya es fa sevir
fora de la seva aula. Aquest és un aspecte a contemplar en la formacié de futurs enculturadors
matematics. A més, es important la tria d’exemples concrets de la societat contemporania
per a fer palesa Pomnipresencia dels valors matematics en la societat (Bishop, 1999). Cosa
que apropa l'assignatura a la realitat 1 permet ‘que els estudiants adquireixen alguna
experiencia real de las Matematiques en la societat’ (Bishop, 1999: 213).

Tot plegat suposa ampliar la cultura de I'educador matematic. Siné aquest no podra
comprendre ‘minimament com es relacionen amb les ciencies, la tecnologia, la informatica i
altres materies com ara la geografia, el dibuix, l'art 1 la economia’ (Bishop, 1999: 213). 1
quina millor manera d’aconseguir-ho que mitjangant un coneixement de les matematiques
laborals en qué aquestes materies es posen en practica?

Un altre motiu per a la incorporacié al curriculum d’activitats matematiques laborals és
oferir activitats matematiques academiques contextualitzades. Estem d’acord amb Vilella
(2007) quan diu que les activitats matematiques contextualitzades acostumen a donar
millors resultats que les que no ho estan. Pero cal anar amb compte. No sigui que la
contextualitzacié sigui, de fet, una projeccid matematica sobre la realitat (Alberti, 2007), una
falsa contextualitzacié imposada.

Introduir a l'aula activitats de P'ambit laboral en podria evitar el problema. La seva
contextualitzacié no seria ja fruit de la imaginaci6 del professor, siné que seria autentica i
fidel a la realitat. Segons Reeuwijk (1997), s’accentuaria aixi el paper destacat que els
contextos 1 la vida quotidiana han de desenvolupar en P'aprenentatge i I’ensenyament, i no
tan sols en la fase d’aplicacio, sind també en la d’exploracio.
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Identificacié de matematiques en ambits no académics

Els sis universals de Bishop es donen també en el moén laboral 1 podrien servir de referent
per a la identificacié de matematiques. Malgrat tot, i , atés que ens interessa relacionar-les
amb el curriculum de I’ ESO, resulten un xic ambigiies. Els continguts de matematiques de
I’ ESO s’organitzen en cinc blocs que no es corresponen exactament amb els universals de
Bishop, pero que els inclouen. Aleshores, té sentit prendre’ls de referent: Numeracio i
calcul, canvi i relacions, espai i forma, mesura, estadistica i atzar (Decret 143/2007, DOGC
num. 4915).

Com identificar matematiques en una feina? Un punt de partida seria la consulta de
documentaci6 on es digui que s’ha de fer en cada feina i com ha de fer-se. En aquest sentit
s’analitzaran les Certificacions Professionals oficials que estableix el Departament de Treball de la
Generalitat de Catalunya. També s’analitzaran els requisits exigits aquests ultims cursos (06-
07, 07-08 1 08-09) als alumnes de primer curs de Batxillerat per fer les Practigues d’Empresa
en departaments de U Ajuntament de Sabadell.

Interpel 1aci6 als professionals

Pero amb aixo no n’hi ha prou. La identificacié es basara, sobretot, en les entrevistes a
professionals. Interessa molt més el que i el com del que fa el/la treballador/a que no pas
que diu la normativa oficial sobre el que hauria de fer i com hauria de fer-ho. I aixé només
es pot esbrinar preguntant-li-ho a ell directament. Que expressi les seves idees
matematiques (llenguatge), indiqui quins artefactes maneja (tecnologia) i expliqui la forma
en que resol les situacions a les quals s’enfronta (procediments). En tot cas, el professional
podra confirmar o refusar I’ establert per la corresponent certificacié professional, perd mai
a l'inrevés. Entre les dues, mana el manifestat pel/per la professional.

L’observacié del producte, del procés i la interpel lacié constitueixen la base de la
interpretacié matematica sitwada o IMS (Alberti, 2007). Es un recurs metodologic desenvolupat
per a identificar matematiques en ambits extra academics com aquest. Adhuc, i a diferéncia
de la situacié en que fou desenvolupada, i atenent que el context d’investigaci6 era diferent
culturalment i social al de l'investigador, ara ambdues parts implicades en la recerca
pertanyen a una mateixa societat i cultura, patlen la mateixa llengua, i, fins i tot, han
compartit, almenys en la majoria de casos, la mateixa educacié matematica elemental.
Tenint en compte també que molts dels productes que els professionals elaboren i que les
tasques necessaries per a fer-los tampoc son estranyes a I'investigador, estem en disposicié
d’assegurar que les observacions de I'objecte i del procés no sén tan rellevants com la
interpel lacio.

Totes les entrevistes als professionals s’han realitzat després del vist i plau dels responsables
(gerent i caps de departament) del Vapor Llonch i s’han dut a terme en indrets del Vapor
Llonch habilitats a tal efecte.

Sempre s’ha informat preéviament I’ entrevistat/ada dels objectius del projecte i se li ha
demanat el consentiment tant per fer 'entrevista com per a enregistrar-la. El tracte ha estat
exquisit i 'autor ha pogut gaudir de grans facilitats. Ningti no s’ha negat a cap d’aquestes
propostes. Ans al contrari, s’han sentit lloats pel fet de participar-hi.
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Per a conduir les entrevistes es van preparar una scrie de questionaris prenent com a
referent els cinc blocs de continguts del curriculum de matematiques de I’ ESO. Finalment,
s’elaboraren set qiiestionaris (Annex A). A més dels cinc corresponents als blocs de
continguts es considera convenient afegit-ne un de previ adrecat a situar I” entrevistat/ada
(questionari QO) i un altre d’especific sobre la tecnologia emprada (questionari QT):

QO: Llenguatge laboral i problemes matematics laborals
Q1: Numeracio i calcul

Q2: Canvi 1 relacions

Q3: Espai i forma

Q4: Mesura

Q5: Estadistica i atzar

QT: Eines, artefactes i software

Les preguntes de cada questionari (taula I1.01) posaven de manifest la relacié amb els sis
universals de Bishop, llevat del de jugar, atés que no sembla gaire pertinent en ocupacions

en que el joc no hi era present.

Taula I1.01: Contingut dels qliestionaris.

Bloc 1 Bloc 2 Bloc 3 Bloc 4 Bloc 5

Numeraci6 i Calcul | Canvii Relacions | Espaii Forma | Mesura Estadistica i Atzar
Comptar Taules dades Dissenys Magnituds | Tracte i analisi dades
Calcular Grafics Figures 2D i 3D | Unitats Prediccions objectives
Nombres emprats Formules Eines, software | Mesuradors

Tractament nombres Localitzacio HEstimacions

El buidat de cada entrevista es dugué a terme sota la guia d’una doble analisi, tant didactica
com matematica, de les activitats matematiques identificades. La perspectiva didactica
centrava 'atencié en els problemes matematics que ha de resoldre el treballador 1 les idees
matematiques que posa en joc per fer-ho. L’analisi matematica va permetre valorar les
resolucions 1 fer propostes de millora 1 va crear un feeedback amb el professional més enlla
del temps dedicat a 'entrevista.

Organitzaci6 dels annexos

Els annexos s’organitzen segons els segiients criteris. Pel que fa a les entrevistes, cada
ocupaci6 rep un nombre, del 01 al 20, d’acord amb P'ordre alfabetic:

VIIL.1.1 Administracié comptable.
VII.1.2 Animacio sociocultural.
VII.1.3 Atenci6 social integral.
VII.1.4 Auxiliars forestals.
VII.1.5 Construccio.

VII.1.6 Cuina.

VII.1.7 Instal lacions electriques.
VII.1.8 Jardineria.

VII.1.9 Monitors/res de lleure.
VIIL.1.10Neteja industrial.
VIL.1.11Neteja viaria.
VII.1.1201ganitzacié del punt de venda.
VII.1.13Pastisseria i fleca.
VII.1.14Pintura.

18



VIIL.1.15Produccié multimedia.
VIIL.1.16Reparaci6 1 manteniment de 'automobil.
VI1.1.17Zeladors/ res sanitaris/aries.
VIIL.1.18Creaci6 d’empresa.

VII.1.19Programes PQPI.

VIIL.1.20Escola taller de compensatoria.

Aquest nombre acompanya sempre totes les lletres corresponents als documents annexos
relacionats amb 'ocupacio, tal i com es mostra tot seguit. Com ja s’ha esmentat, 'annex A
fa referéncia a la preparacié de les entrevistes; 'annex B esta format pels enregistraments
d’aquestes; I'annex C conté els documenta relacionats amb les entrevistes; 'annex D el
composen les fitxes de places de Practiques d’Empresa de 1r de Batxillerat; finalment,
I'annex E assenyala qiiestions matematiques en les Certtficacions Professionals del Departament
de Treball de la Generalitat de Catalunya i les relaciona amb els blocs de contingut curricular.

Annex A.

Annex B.

Annex C.

Annex D.

Annex E.

Questionaris per a les entrevistes.
CD amb els enregistraments sonors de les entrevistes.

Apunts i documents aportats per I’ entrevistat/ada.
Altres documents aportats per 'investigador.

Fitxes de places de Practiques d’Empresa de 1r de Batxillerat gestionades
pel Vapor Llonch (Ajuntament de Sabadell).

Guia matematica de les certificacions professionals d’ocupacions de les
quals se n’han fet entrevistes.

Els referents als annexos de les entrevistes portaran sempre el nimero d’ordre. Per
exemple, I’annex B05 correspondria a I’enregistrament de 1’entrevista feta al/a la
professional de la Construccid, mentre que I’annex C15 serien els apunts i/0 documents
relacionats amb la interpel-lacio al/a la professional de Produccié Multimedia.
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Capitol 111
Interpel lacions als

professionals

En aquest capitol es recullen els resultats de les entrevistes realitzades a professionals de
diverses ocupacions. Com ja s’ha esmentat, sébn una mostra representativa de l'oferta
laboral actual a la ciutat de Sabadell 1 dels sectors laborals emergents.

El buidat de les entrevistes contempla cinc aspectes principals:

1.

1.

iv.

vi.

Comentari general sobre I’ entrevista en relaci6 amb les matematiques i
I'educacio.

Analisi matematica i didactica de les activitats, problemes i resolucions de
I'ocupaci6 esmentats pel professional en el decurs de I'entrevista.

Qiiestions inspirades per I'entrevista que l'investigador es planteja en relacié
amb aquesta ocupacio.

Activitats matematiques academiques realistes més rellevants i adequades per a
portar a una aula d” ESO.

Si s’escau, comentaris especifics als annexos de I'entrevista.

Respostes de I’ entrevistat/da a les qiiestions addicionals plantejades per
I'investigador després de 'entrevista.

Les transcripcions de fragments de les entrevistes que s’insereixen en aquest capitol son
totes literals.

ADMINISTRACIO COMPTABLE (Annexes 01)

Administracio comptable i Matematiques

D’entrada I’ entrevistat considera que ha de fer pocs problemes de matematiques. Pero es
fa pales que ha de fer calculs per a quadrar moltes quantitats i que aixo ho fa mitjancant un
tull de calcul. Considera I'as de férmules especifiques de tipus economic i financer, com ara
la TIR o el VAN, més propi de les mitjanes i grans empreses. Pero la seva especialitat son,
sobretot, les petites empreses i en elles ‘aquestes coses no les utilitza ningd’ (Annex B01,

07:50).
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L’administratiu comptable ha d’elaborar fulls de calcul &’ EXCEL senzills en els quals
s’empraran les operacions elementals, percentatges, sumatoris i desigualtats. En altres fulls
de calcul de treball només li caldra modificar les dades, ja sigui perque ja estan fets o perque
pertanyen a un programa especific de comptabilitat. Per fer calculs elementals i
percentatges usa paper i llapis o calculadora.

D’un percentatge convé tenir sempre a la vista les tres quantitats que l'integren: la quantitat
inicial, la part del percentatge i la quantitat final. Per exemple, en el cas de I’ IVA, s’han de
veure ‘el 100, el 16 i el 116° (Annex BO1, 20:45). Sobre aquest tema, I’ entrevistat esmenta
error corrent en calcular la quantitat original a partir de la final. ‘Enlloc de dividir per 1.16,
calculen el 16% del 116 1 1i resten’ (Annex BO1, 23:30).

Practicament no s’utilitzen nombres negatius perque els que haurien de ser-ho, com ara els
imports corresponents a les despeses, es posen en positiu en una columna diferent. Els
programes informatics si que donen saldos en positiu o negatiu segons la diferéncia entre
els ingressos i les despeses. Fs aleshores on I’administratiu comptable veu bé I'ds de
negatius, per saber la diferéncia entre la columna del deute i la de ’haver.

Els nombres decimals només s’usen després de la introduccié de 'euro. Abans no s’usaven
gens. No tots els programes informatics arrodoneixen igual, cosa que planteja alguns
problemes a ’hora d’arrodonir valors decimals. Un cas destacat és el d’'una companyia que

fa les factures amb tres decimals. I.” entrevistat confessa descon¢ixer-ne els motius (Annex
B01, 29:08).

A Thora d’arrodonir es pot trobar amb el problema segiient. L’arrodoniment es fa
aproximant a 'enter superior un decimal acabat en 5 o amb una xifra superior a 5. Pero no
sempre ho fa aixi amb les xifres inferiors a 5 perque la suma d’arrodoniments no és sempre
igual a 'arrodoniment de la suma i aixo provoca errors d’un céntim (Annex BO1, 29:25;).

I entrevistat prefereix les taules als grafics encara que reconeix la importancia que té la
imatge actualment en qualsevol ambit. De vegades n’hi demanen de grafiques i disposa dels
programes informatics per fer-les (Annex B01, 35:35).

I’administratiu comptable fara comparacions de dades, com ara balancos periodics
(trimestrals, anuals). Pero no s’usa Estadistica. De fet, les comparacions es relacionen més
amb observar una evolucié al llarg del temps, és a dir, en P'elaboraci6 de taules de dades o
grafics on es relacionen dues variables. No es fan, per exemple, mitjanes de saldos ni res de
semblant.

Administracid comptable i Educacid

Malgrat tot, 1 tot i que un administratiu comptable que ha acabat I’ ESO probablement no
les utilitzara mai en la vida, tenir coneixement de les férmules de matematica financera és
molt important, ‘encara que només sigui a efectes teorics i perque quan hom va a una
empresa no pot quedar-se mai amb la boca oberta’ (Annex BO1, 11:35). En aquest sentit,
Ientrevistat dona molta importancia a tenir uns coneixements més amplis d’allo que és util
en la feina.

Els/les alumnes de I” entrevistat acostumen a ésser persones que han fet FP1 o FP2, pero

també n’hi ha que només han fet ' ESO 1 que han treballat una mica en I'ambit
administratiu. Considera que els que han fet Batxillerat no sén els idonis per fer aquesta
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feina, ja que ‘s6n un pel teorics’ (Annex BO1, 48:25). També considera que s’hauria
d’ensenyar a fer balancos (Annex B01, 51:15).

Problemes matematics de ’Administracié comptable

Calenl de percentatges

Diverses formes. Una, multiplicar o dividir per la unitat després d’haver-li afegit el tant per
1. Calcular un descompte del 7% equival a multiplicar per 0,93. Si es tracte d’un carrec, es
multiplica per 1,07. També es treballa amb 100 i se li suma o se li resta el tant per cent per
fer després una proporcio.

Balangos
Elaborar un full > EXCEL amb les columnes corresponents d’ingressos i despeses que
determini el saldo final.

Elaboracid de fulls de calen! amb EXCEL
Mitjancant les féormules matematiques elementals del programa: +, —, -, /, %, >, <, 3.

Qiiestions matematiques especials sobre ’Administracié6 comptable

Teorema: 1. arrodoniment de la suma no és la suma d’arrodoniments
Segons I’ entrevistat, aixo passa quan les xifres arrodonides son inferiors a 5. Ell mateix en
posa 'exemple:

0003 007 - 0,00
0,004 000 - 0,00

Suma 0,007 oo, - Suma 0,01

?

La clau de la quiestié rau en que la suma de dos nombres inferiors a 5 pot ser superior a 5.
Observant que la suma de dues xifres superiors a 5 pot ser major que 10, el teorema
continua essent cert per a xifres majors que 5. A la figura I11.01 se’n mostren els resultats.

ARRODONIMENTS DE LA SUMA
60 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0

1

2
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Figura II1.01: I’arrodoniment de la suma no és la suma d’arrodoniments.
Activitats matematiques académiques realistes de ’Administracié comptable

[1]. Calcul de percentatges de formes diverses i amb diverses eines: paper 1 llapis,
calculadora i software (EXCEL).

[2]. Elaboraci6 de balangos mitjancant un full de calcul > EXCEL. Dur a terme una
simulacié empresarial relacionada amb alguna activitat del centre per a donar-li més
realisme (festa de la Castanyada, activitats extraescolars, viatge de fi de curs, festa de
Carnestoltes). Si es realitza de forma periodica (mensual, trimestral, anual) se’n pot veure
I'evolucié d’ingressos, despeses i saldos amb 1'as dels grafics d” EXCEL més adients.

[3]. La suma d’arrodoniments no és igual a I'arrodoniment de la suma.
Administracié comptable i els blocs de continguts

En ’Administraci6 Comptable hom troba, sobretot, activitat matematica relacionada amb
el primer bloc de continguts del curriculum.

B1: Numeracié i calenl
Nombres negatius i racionals (decimals).
Operacions elementals, percentatges, arrodoniments i comparacions, balangos.

B2: Canvi i relacions
Taules de dades i/o grafics d’evolucié en el temps de variables comptables: ingtressos,
despeses, saldos, balancos.

Eines i software

Paper i llapis, calculadora, EXCEL, programes especifics de comptabilitat.

ANIMACIO SOCIOCULTURAL (annexos 02)

Animacid sociocultural i Matematiques

Les idees matematiques emprades per I’ entrevistada directament necessaries per al
desenvolupament de la seva feina son les relacionades amb el calcul de pressupostos, tant
de material com de personal.

Draltra banda, en I’Animaci6 Sociocultural han de fer-se manualitats. I és aqui on tornen a
apareixer les Matematiques. Les manualitats poden girar en torn de ’elaboracié de materials
d’entreteniment de tipus geometric, com ara retallables i el disseny de Pafchwork. Es veura
que la realitzacié de treballs de patchwork comporta la resolucié de problemes geometrics.

Observis que ‘no és imprescindible saber patchwork per a ser animador sociocultural’
(Annex B02, 41:08). Es clar que no totes les animadores socioculturals sabran fer
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patchwork com I’ entrevistada, perd bé que hauran de tenir o podran tenir alguna altra
habilitat util per a la feina.

A més de fer calcul mental en operacions senzilles, I” entrevistada també usa la calculadora i
programes com ara EXCEL i ACCESS.

Animacid sociocultural i Educacid

L entrevistada valora el calcul mental i s’esfor¢a en comptar de cap quan les xifres son
petites: ‘Sempre procuro fer servir el cap, ...perque sind ens anirem atrofiant ... (Annex
B02, 08:35).

No com a animadora sociocultural, perd si com a educadora social ha de treballar i
interpretar dades estadistiques. Son aquestes les que determinen si un curs es fara o no any
seglient.

Problemes matematics de I’Animaci6 sociocultural

Elaboracid de pressupostos (de material i de personal laboral)
Calculs elementals amb les operacions basiques i regla de tres, utilitzant la calculadora i
també EXCEL.

Recompte de persones
Aquesta és una questié important en la feina perque es treballa amb grups de persones. Es
compten mentalment, de dues en dues o per parelles (nombres parells: 2, 4, 6, 8, ...).

Calenls elementals i percentatges
Si les xifres sén baixes, de cap; si séon altes, amb calculadora. El mateix val pels
percentatges. Si sén molt senzills, de cap; sind, amb la calculadora.

Construccid de figures geométriques elementals i reproduccions proporcionals

Es tracta de construir figures com quadrats, triangles, rectangles i cons amb tela o cartolina.
Per fer un barret de festa de forma conica es traga un sector circular en una cartolina que
després es retallara (Annex C02, pag. 1). Si es tracta d’altres formes especifiques, es fa una
recerca a Internet o amb formes de 'ordinador per fer les figures més precises. D’aquest
se’n podria dir el problema del barret de festa, atesa la popularitat d’'un complement
semblant.

De com fer una copia proporcional I’ entrevistada no se’n recorda en el moment, pero ho
consultaria perque, segons diu, té ‘mala memoria’ (Annex B02: 16:35).

Calenl de proporcions (de material)

Mitjangant regla de tres o ‘compta de la vella’ (Annex B02: 14:58). Per exemple, si tinc 20
persones i necessito tanta roba per a cadascuna, quanta roba necessitaré per a tothom? O el
cas plantejat per entrevistador: Si per a 5 persones necessitava tant, que em fara falta si ara
som 127

Dissenys geomeétrics de patchwork i de crazy patchwork

En el patchwork es prenen mesures amb precisié, s’usen plantilles quadriculades (ja hi ha
patrons per fer figures determinades) i/o paper mil limetrat (Annex C02, pag. 2). La
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majoria de figures geomeétriques s’elaboren sobre la quadricula, els seus vertexs i costats
estan determinats pels veértexs i linies d’aquella.

En el crazy patchwork la forma no esta precisada d’antuvi, siné que comenca amb una peca
de forma qualsevol a la qual se n’hi cusen d’altres. “Tu has de calcular bé que la distancia
que deixes per a poder-ho cosir per dintre sigui de 5mm cada vegada ...en cada costat’
(Annex B02, 38:08; Annex C02, pag. 2).

Creacid i interpretacid de dades estadistiques

Com a educadora social elabora grafics de dades per a visualitzar percentatges de
participacid, origen dels participants, assistencia i altres aspectes. Ho fa amb ‘...les columnes
... o els quesitos ...amb I” EXCEL i I’ ACCESS, els dos’ (Annex B02: 18:08). Es a dir, grafics
en diagrama de batres, sectors circulars i fulls de calcul fets amb EXCEL i/o ACCESS.

El seu interes rau en I'aspecte estadistic (Annex B02, 19:43) i en I’evoluci6 en el temps per a
congeixer la participacio i la demanda de certes activitats i sectors de I'animacié sociocultural
(Annex B02, 44:42). A partir d’aquestes dades es prenen decisions sobre la conveniéncia o
no de realitzar determinades activitats.

Qiiestions matematiques especials sobre ’Animacié sociocultural
Lestel de vuit diamants quadricular

Segons I’ entrevistada I'estrella de vuit punxes es fa amb diamants (Annex B02, 37:03), el

que matematicament se’n diuen rombes. De fet, els rombes que conformen lestrella (fig.
I11.02) tenen angles de 360/8=45°1 135°:

v

Y %l

Figura II1.02: Estrella de patchwork.

Pero si prenem com a referent els vertexs d’una quadricula (fig. I111.04), el resultat és una
estrella de vuit diamants diferents:
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Figura II1.03: Estrella reticular.

No es pot construir un estel amb vuit diamants idéntics determinats pels vertexs d’una
quadricula. El problema tindria solucié si es pogués tragar aixi un octagon regular. Per aixo
faria falta que un nombre enter de quadrats determinés els costats horitzontals i també els
obliqiiis inclinats 45° sobre la horitzontal. Es a dir, que la hipotenusa d’un triangle rectangle
isosceles hauria de ser entera. Impossible, perque la diagonal i el costat d'un quadrat sén
incommensurables.

Qilestions geometriques sobre les peces de Patchwork

Aleshores, dues peces adjacents compartiran algun costat de la mateixa longitud i també
algun dels angles. Del contrari no encaixarien (fig. II1.04). Els angles d’encaix sumen un gir
sencer:

Figura II1.04: Encaix d’angles en patchwork.
Cada pega es talla amb un marge d’excés de 5mm en tots els costats per a poder fer bé el

cosit (fig. I11.05). Aixo significa que, teoricament, el retall original i la forma final cosida sén
figures semblants perqué tenen els costats paral lels a 5mm de distancia:
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Figura II1.05: marges per a cosir una pega de patchwork.

Activitats matematiques académiques realistes de ’Animacié sociocultural

No podem incloure aqui el patchwork, atés que aquesta era una habilitat especial de
Pentrevistada que li servia per a la feina. Pero deixa la porta oberta a qualsevol activitat
del/de la professional en qlestid, tingui o no tingui aquesta tes o molt a veure amb les
matematiques.

[1]. Elaboracié de pressupostos, tant de material com de personal, mitjangant EXCEL.

[2]. Elaboraci6 de grafics de I'evolucié en el temps de la participacié en una determinada
activitat (diagrama de barres, eixos de dues variables).

[3]. Elaboracié de grafics amb percentatges de participacidé per sectors segons diferents
tipus de poblacions.

[4]. Problema del barret de festa. Un cop es coneix el perimetre del cap, es construeix amb
cartolina un barret de forma conica (cucurutxo) amb una alcada determinada.

Qiiestions addicionals a ’entrevista

1. A Tentrevista vas dir que usaves I’ EXCEL per a calcular pressupostos. Me’n
podries passar algun? M’aniria molt bé per veure com ho fas i contrastar-ho
amb com ho faria jo.

ii. Podries passar-me també algun exemple de grafic estadistic sobre 'evolucié
d’assisténcia als cursos d’Educacid Social o a un altre curs?

Respostes de I’ entrevistada a les qiiestions addicionals

I’ entrevistada va respondre enviant-me dos fulls de calcul d” EXCEL. Un d’ells conté els
pressupostos de material de diversos tallers (annex C02, pag. 3-4); I'altre (annex C02, pag.
5-10), un estudi i un grafic de tipus estadistic sobre 'organitzacio i el desenvolupament dels
tallers.

El full de calcul dels pressupostos contempla la suma de les variables quantitat 1 pren unitat.
Pero els totals de cada quantitat, obtinguts multiplicant ambdues variables, no estan
automatitzats. No s’han calculat amb la multiplicaci6 del programa, siné que s’han fet a ma
1 s’ha introduit després el resultat en la casella corresponent. Lla suma total final si que es fa
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amb el programa usant la funcid sumatori. En canvi, el full de calcul sobre 'organitzacio i el
desenvolupament dels tallers és més elaborat. Tots els calculs (operacions elementals,
sumatoris, mitjanes, percentatges) sén automatics, calculats pel programa. El mateix passa
amb el grafic que il lustra les dades numeériques.

Animaci6 Sociocultural i els blocs de continguts

En PAnimacié sociocultural trobem activitat matematica relacionada amb els segiients
blocs de continguts del curtriculum.

B1: Numeracid i calenl
Elaboraci6 de pressupostos. Operacions elementals i percentatges. Proporcionalitat 1 regles
de tres.

B2: Canvi i relacions
Taules de dades i/o grafics d’evolucié en el temps de variables com la participacié segons
sectors de poblaci6 i I'assistencia.

B3: Espai i forma
Trag i construccié de figures 1 objectes geometrics elementals, entre els quals hi pot haver
ortoedres, prismes i algun cos de revolucié com és el con, per fer un barret de festa.

B4: Mesura
Fonamental per a la construccié de les figures esmentades.

B5: Estadistica
Elaboraci6 1 analisi dels grafics de participacié referents a la participacié per sectors de
poblacid.

Eines i software
Paper i llapis, calculadora, EXCEL, ACCESS.

ATENCIO SOCIAL INTEGRAL (annexos 03)

Atencid social integral i Matematiques

L’auxiliar d’Atencié Social Integral elabora grafics corresponents a les quatre constants
vitals, les quals, per cert, sén variables, assenyalant-ne els pics o punts critics. Pero la
interpretacio i la presa de decisions en relacié amb els grafics no és competéncia seva, sind
responsabilitat del metge.

No hi ha férmules de relacié entre constants vitals, perd si que quan una varia (puja o
baixa) alguna altra també la segueix.

El cos es divideix en tres plans, cadascun determinat per un eix (annex CO03, pag. 1). Cada
moviment i organ es localitzen i determinen prenent-los com a referents.

Les noves tecnologies proporcionen eines de mesurament prou sofisticades i precises, pero
no estan a I’abast de tots els centres.
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Atencid social integral i Edncacid

I’ entrevistada té un grup d’alumnes que faran atencié a infants i a la tercera edat. Ella
s’encarrega de la formacidé corresponent a la part social sanitaria de la tercera edat.
L’objectiu és que siguin auxiliars de fisioterapia, de geriatria, ...

Considera molt important el calcul mental, pero fins i tot ‘multiplicar per dos els costa’
(Annex B03: 44:30).

Problemes matematics de I’Atencié social integral

Prendre les guatre constants vitals d’una persona

Les quatre constants vitals son la temperatura (T), el pols o freqiencia cardiaca (FC), la
frequencia respiratoria (R), 1 la tensié arterial (T'A). Per a cada constant hi ha uns
parametres de referéncia (Annex B03, 04:17).

La temperatura (T) s’obté amb el termometre. Ha d’estar entorn dels 37°C.

La frequencia cardiaca (FC) es pren directament amb els dits sobre I’arteria, palpant-la, i ha
d’estar entorn dels 60 batecs/minut. Hi ha tres maneres de comptar els batecs. Els senzills
calculs necessaris es fan mentalment:

a) Comptant els batecs en 60seg (Ia més fiable).
b) Comptar els batecs en 30seg i multiplicar-los per 2 (la més usada i practica).
c) Comptar els batecs en 6seg i multiplicar-los per 10 (menys fiable).

Aquesta tltima és menys fiable perque la FC no és sempre constant, sind forga variable, i es
pot distorsionar prou la dada en extrapolar-la al minut sencer. Se solen practicar les tres per
veure’n la fiabilitat en la practica.

I’ entrevistada observa que de vegades cal optimitzar el temps 1 ‘si has de prendre la FC a
60 pacients no és el mateix fer-ho passant-te un minut amb cadascun que només trenta
segons’ (Annex B03, 43:15).

La freqiiencia respiratoria (R) s’obté comptant el nombre de cicles respiratoris per minut.
Es a dir, el nombre de cops que s’inspira 1 s’expira. Esta entorn de 30 respiracions per
minut.

La tensio arterial (TA) es pren amb el tensiometre (aparell electric) o manualment amb el
fonendoscopi i I'esfigmomanometre. Ha d’estar entre els 70mmHg (minim) i els 120mmHg
(maxim).

Elaboracid de les grafiques corresponents a les constants vitals

Es fa mitjancant una plantilla on es representen les dades corresponents als valors
obtinguts diariament al llarg d’'una setmana (vegi’s 'annex CO03, pag. 2). Els punts
assenyalats s’uneixen segons el protocol formant una linia d’evolucié de les dades.

La plantilla és prou fina com per a representar-hi dades amb un decimal que, per tant, no
necessiten aproximar-se.
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Cada constant es representa amb un color diferent. Acostumen a estar relacionades, quan
una constant puja alguna altra també ho fa. Si que s’han d’aproximar les dades de la TA.
Per exemple, el 12.4 es marca com a 12, el 12.5 es marca amb una ratlla enmig de dues
consecutives, i el 12.6 es marca com a 13. Cada centre té el seu protocol, pero tot aixo
acostuma a fer-se de forma manual.

Determinacio de 'amplitud de gir d’una articulacid (Goniometria)

Es fa mesurant directament 'angle de Tarticulacié mitjancant un aparell anomenat
goniometre (annex CO03, pp.3-5) on es llegeix 'angle. Hi ha diversos tipus de goniometres
(digitals, pendulars, ...). En estudis de biomecanica s’usen goniometres digitals 1 ordinadors,
pero aquesta tecnologia no esta a I’'abast de tots els centres (Annex B03, 35:18). L’angle pot
girar en cadascun dels tres plans de referéncia del cos: frontal, sagital i transversal. El
goniometre es posa en el mateix pla en que es fa el moviment.

La mesura de la flexié es dona en graus sexagesimals, de 0° a 180°. Pero si hi ha extensio és
de 0° a —180°. Hi ha taules dels rangs per a cada articulacié del cos (annex C03e, pag. 6-8).
El marge d’error pot ser de fins a 10° o 20°.

Posicid anatomica (localitzacid d’elements del cos: organs, miisculs, ossos)
Consisteix en localitzar elements del cos determinant la seva ubicacié no quantificada en
relacié amb els tres plans de referencia del cos: frontal, sagital i transversal.

Qiiestions matematiques especials sobre ’Atenci6 social integral

No és molt gran el marge d'error tolerable (entre 10° i 20°) en una articnlacio?
Aixi sembla d’entrada. Una diferéncia d’amplitud de 10° en un bra¢ de 30cms es converteix
en un arc de 5.25cms a ’extrem. Si és de 20°, arriba als 10.6cms.

Les sis seccions espacials determinades pels tres plans anatomics

Si cadascun dels tres plans anatomics determina dues zones (Sagital: proximal/distal,
Frontal: esquerra/dreta, Transversal: supetior/inferior), aleshores el cos huma queda dividit
en sis regions.

Zona abastable per una extremitat robotica articulada de dos segments

Vegi’s la iMATgen niim. 15 (Alberti, 2005) a SUMA48, pag. 75-76.
Activitats matematiques académiques realistes de ’Atencio social integral

[1]. Complimentar el full setmanal corresponent als grafics de les quatre constants
(variables) vitals. Pero:

Fent les representacions tal i com s’indiquen en el full.

Identificant els pics (punts critics) i estudiant relacions entre diferents
constants.

Reproduint el grafic sencer amb software (EXCEL, WIRIS o similar).
Dissenyar un quadre per a representar les quatre constants vitals que
millori el de 'annex E03a.

‘Optimitzar la tasca per a una mostra de 100 pacients. Quina estrategia seria
més eficag en la presa de la FC?
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[2]. Usar el goniometre per a fer estimacions 1 contrastar-les amb les mesures directes sobre
el propi cos de totes o d’'una part de les articulacions dels annexos CO03. Representar
graficament en un full de calcul & EXCEL els intervals goniometrics de les diferents
articulacions que figuren a les taules.

[4]. Localitzar diferents punts 1 organs del cos huma en relacié amb els tres plans de
referéncia i les seves seccions.

Atenci6 social integral i els blocs de continguts

B1: Numeracid i caleul
Compta 1 calcul en la determinacié de les frequéncies cardiaca (FC) 1 respiratoria (R).

B2: Canvi i relacions
Grafic de I'evoluci6 en el temps (diari i setmanal) de les constants vitals (FC, R, T'1 TA).

B3: Espai i forma
Ubicaci6 1 localitzacié de punts en un sistema de d’eixos de coordenades.
Localitzacié de punts del cos segons els tres plans anatomics.

B4: Mesura

Fonamental per a prendre, de forma directa o indirecta, la T i la TA. Diferents magnituds i
unitats de mesura. Mesura d’angles per a determinar les amplituds de les articulacions amb
el goniometre.

Eines i software
Paper, llapis, rellotge, termometre, esfigmomanometre, goniometre i altres.

AUXILIARS FORESTALS (annexos 04)

Auxiliars forestals i Matematiques

La tasca dels/les auxiliars forestals és, sobretot, manipular eines, maquines i fer-se carrec
del manteniment (Annex B04). En la interpretacié dels manuals de manipulacié i
conservacié de les eines i la maquinaria es produeix la primera relacié entre aquesta
ocupaci6 1 les matematiques.

Altres tasques amb rerefons matematic tenen a veure en la seva intervencié directa en el
bosc i en els exemplars d’especies forestals. D’aquesta mena sén activitats relacionades amb
la Dasometria i el cubicatge de fusta. I.a Dasomettria, el calcul de la biomassa d’un rodal, no
és competencia dels/les auxiliars forestals, perd ates que sovint sén ells/elles els/les qui
prenen les dades, no té sentit parlar de com s’obtenen sense explicar que es fa després amb
elles. Aixi, el/I’ auxiliar forestal actua com a auxiliar de 'enginyer/a forestal.

Auxiliars forestals i Edncacio
L entrevistat té més coneixements dels que especificament li son necessatis, pero no tants

com els/les enginyers/es. Sap més que aquells a qui mana. Segons diu qui mana ha de saber
perque es fan les coses, al manat no li cal tant saber-ho (annex B04).
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Malgrat tot, hi ha conceptes que s’ensenyen als auxiliars que, en realitat, no li calen per a
desenvolupar la seva feina. L.a formacié no es restringeix Gnicament a allo imprescindible,
siné que va més enlla i ofereix a la persona quelcom més del que necessita. Seria absurd
aprendre a fer quelcom sense saber perque es fa.

Problemes matematics de/de la I’Auxiliar forestal

Calenl de la biomassa d'un rodal (Dasometria)

Aquest problema es resol seleccionant tres parcel les d’igual area coneguda en diferents
indrets del rodal. Es compten els exemplars de I'especie en cada parcel 1a i se’n fa la mitjana
aritmetica. El resultat obtingut s’extrapola al rodal sencer.

L’ entrevistat no recordava com es duia a terme 'extrapolaci6. L’entrevistador entreveu que
seria de la forma seglient. Essent « 'area coneguda de cadascuna de les tres parcel les, A
'area del rodal sencer, i # la mitjana del recompte, aleshores N=n4/a. Si el que es vol
determinar és la densitat forestal no cal fer 'extrapolaci6 al rodal sencer perque la mitjana ja
proporciona la densitat.

Determinar l'aleada d’un arbre
Es troba mitjancant I’ instrument anomenat Clisinetre (annex C04, pag. 2). La questié no es
resol com els tradicionals problemes de trigonometria que s’acostumen a plantejar a I’ ESO.

Determinar el tere de l'aleada d’un arbre
Es necessari determinar el ter¢ per a fer el buidat de branques. Es fa mitjancant estimacié
visual.

Observi’s pero que el ter¢ de I'estimacié visual de I'arbre pot no correspondre al ter¢ de la
seva altura. Segons I’ entrevistat, a 'ambit forestal ‘practicament tot sén estimacions’ (annex
B04) i Pestimaci6 del ter¢ no sembla representar cap problema. Ara bé, I'investigador es
planteja quin error es produeix i si pot arribar a ser prou significatiu, per exemple, en arbres
molt grans o molt petits.

Com més lluny estigui 'observador, amb més precisio es fara 'estimacié visual del ter¢. De
ben a prop, enlloc del terg, es pot obtenir el quart, el cinque o, fins i tot, una fraccié de
l'arbre encara for¢a menor (fig. I11.06).

1/3 de la visual 1/3 de I’altura

Figura II1.06: El ter¢ visual no es correspon amb el ter¢ de I'altura.

Caleul d’arees

Es multiplica la llargaria per 'amplada: A=a b.

Cubicatge de fusta
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Es mesuren o es fa una estimacié de les mesures de les tres dimensions (amplada, llargaria i
algada) i es multipliquen (V=a b ).

Cubicar vol dir fer cubic allo que no ho és. Les mides per a calcular el cubicatge es prenen
per excés, sense descomptar els buits d’aire entre els troncs. Pero, fins a quin punt el
cubicatge exagera el volum de la fusta? L.a manera més corrent d’emmagatzemar 9 troncs és
la segtient (vegi’s la figura I11.07). El cubicatge n’exagera el volum d’un 24%.

Figura II1.07: El cu iLdLgC catcata et cort 1ent, no el contingut.

Determinar posicions, localitzacions i pendents
Mitjangant la interpretacié de mapes topografics.

Determinar el diametre d’un tronc

Es fa de dues maneres. Una és prenent la mesura directa amb el peu de rei. L’altra és fent
una estimaci6 de la mesura posant un metre davant del tronc i llegint la mesura del
diametre.

En aquest dltim cas el diametre no és real, siné aparent. L’error comes pot arribar a ser
prou significatiu segons la distancia que separa 'observador del tronc (fig. I11.08) i segons
el lloc on es posa el metre.

v

Ull observador
Figura II1.08: Una bola éempre és major del que sembla.

La figura II1.O8 mostra com el diametre real disminueix en aparenca a mida que
I'observador s’allunya de P'arbre. Si x és la separacié de I'ull de 'observador a I'arbre, 4 1a
mesura del diametre llegida per Pobservador sobre el metre posat tocant el tronc (tangent
amb ell i perpendicular a Ieix ull - centre), 1 D el diametre real del tronc, aleshores la
semblanca de triangles rectangles ens diu que:
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Per a x=50cm i un diametre mesurat d=40cm, s’obté D=59.08cm. Un error per defecte
superior al 32%. Amb aquest métode només hi ha dues formes de minimitzar I'error. O bé
I'observador s’allunya de I'arbre, o bé aplica el procediment a troncs molt prims:

J- DA/x good- D

Dt x 0 J0,- 0=D

Determinar si un arbre esta vertical
Se Pobserva des de diferents punts del seu voltant per a veure si esta ben dret o inclinat.

Un arbre ben vertical sobre un pla es veu igual, formant angle recte sobre el pla, des de
qualsevol punt d’aquest. En canvi, un arbre inclinat (vegi’s la fig. II1.09) es veu formant
angle recte sobre el pla només des dels punts de la recta r continguda en el pla determinada
per Pombra zenital o projeccié de I'arbre sobre el pla. En particular, I'arbre es veu vertical
des dels dos punts P i P’ diametralment oposats de qualsevol circumferéncia que 'envolti i
que determina el tall de la circumferencia amb I’ esmentada recta de projeccio.

Figura II1.09: Projeccié d’un arbre sobre una pla.

Determinar 'edat d’un arbre
Es fa comptant els anells del tronc. Si esta viu se’l perfora amb la barrina de Presler i es
compten els anells de la mostra aconseguida amb ella.

Interpretacid dels manuals d’ris d’eines i maguindria
El manual d’instruccions de les moto serres STIHL FS 300, 350, 400, 450 (annex C04, pag.
3-12) inclou, a més de moltes il lustracions:

Termes geometrics:  ‘cercle’, ‘sector circular’, ‘diametre’ i ‘angle’.

Proporcions: ‘2 cops laltura de 'arbre’ i ‘1/6 de volta’.

Mesures: ‘cercle de 15m’, ‘de 5a 10 g’, ‘100 hores’ i ‘angle de 30?.

Taules de dades: ‘barreges del carburant’ i ‘dades tecniques’ (annex C04, pag. 8,11,12).

Tot plegat obliga 'usuari a tenir coneixements de Geometria, a coneixer I’ SMD (Sistema
Metric Decimal) i a fer estimacions de les mesures i proporcions esmentades.
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Qiiestions matematiques i educatives sobre els/les Auxiliars forestals

Cubicatge
No s’han de pesar els troncs? Quina diferéncia hi ha entre el cubicatge i el volum real de
fusta en un cas com el segient? (fig. I11.10)

Figura II1.10: troncs emmagatzemats.

Manuals d'instruccions d’eines i maquindria

LLa maquinaria de treball fa imprescindible la correcta interpretacié de les instruccions d’ds i
manteniment, atés que tindra una incidencia cabdal en I'éxit, eficacia i, sobretot, seguretat
en el desenvolupament de la feina. El llenguatge en que es redacten els manuals ha d’ésser
prou precis, sobretot pel que fa als mots descriptius dels elements i funcions de cada
maquina, cosa que obliga a I'is de terminologia i conceptes cientifics.

Qiiestions addicionals a Pentrevista

Considero que prendre la mesura del diametre d’un tronc posant el metre davant seu pot
produir errors forga significatius. Per exemple, mesurant aix{ el diametre de la columna que
hi ha al portal de casa vaig obtenir 28cm. Pero el diametre real és de 35,5cm. Vaig obtenir

aquest valor mesurant el perimetre de la columna i dividint per 3,14 (el nimero T). L’error
comes és molt gran (7,5cm), un 21% per defecte. Que en penses d’aixo? Quins comentaris
et suggereix?

No s’han de pesar els troncs?

Malauradament, no s’ha pogut obtenir resposta d’aquestes preguntes.

Auxiliars forestals i els blocs de continguts

B1: Numeracié i calenl

Operacions elementals. Interpretacié de manuals d’eines i maquinaria pel que fa a la

proporcionalitat 1 a barreges de carburant.

B2: Canvi i relacions
Interpretacié de manuals d’eines 1 maquinaria pel que fa a les taules de dades tecniques..

B3: Espai i forma

Estimacions visuals. Calcul d’arees i volums (cubicatge). Interpretacié de mapes
topografics. Interpretacié de manuals d’eines 1 maquinaria en relacié amb els elements
geometrics que hi figuren (terminologia, conceptes).

B4: Mesura
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Diametre d’un arbre (peu de rei, metre). Interpretacié de manuals d’eines i maquinaria en
relacié amb I'ts del SMD.

B5: Estadistica i atzar
Comptar els arbres d’un bosc (Dasometria) on s’usa la mitjana aritmetica per a realitzar una
extrapolacié.

CONSTRUCCIO (annexos 05)

Construccid i Matematiques

L’ entrevistat considera que constantment ha de resoldre problemes de Matematiques i que
‘sempre estem comptant coses’ (annex B05). Adhuc, no s’usen percentatges ni es fa cap
tractament de dades de tipus estadistic.

N’hi ha tantes de qiiestions matematiques que al llarg d’una entrevista no poden aparcixer
ni tractar-se totes. El fet que en la Construccié es treballi en I'espai ho afavoreix. Els de
més avall no son, ni de bon tros, els problemes d’aquesta ocupacio, siné una mostra dels
senyalats per I’ entrevistat. Per aixo mereixen estar entre els més representatius de la
professio.

Val la pena destacar que no hi ha errors tolerables en I'ts de planols i escales ni en 'obra
vista, pero si en la rdstica. En aquest ultim cas el marge d’error esta al voltant d’lcm per
cada 2 o 3 metres, és a dir, entre el 0,3% 1 el 0,5% segons la meva interpretacio.

Construccid 1 Educacid

El recurs tecnologic més avangat usat en la Construccié és la calculadora. Penso que en el
futur podria ocupar el seu lloc Pordinador portatil. Com es veura, alguns problemes
matematics que ha de resoldre el professional se simplificarien forca usant fulls de calcul.

Problemes matematics de la Construcci6

Aplomar

Vol dir determinar una linia vertical per a col locar quelcom en aquesta posicié. ‘Aplomar
un marc de boca i de cara vol dir aplomar-lo en les dues direccions que té el marc’ (annex
B05). Cosa que s’assoleix amb la plomada i en totes les direccions del pla del peu. En el cas

del marc, aixo n’assegura la verticalitat esquerra - dreta i anterior — posterior, com es mostra
a la figura I11.11.

B B

Figura II1.11: Aplomar una finestra.
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Traga d’horitzontals
Es fa amb cordill 1 nivell. El nivell proporciona un segment horitzontal que el cordill tensat
estén en la distancia.

Planimetria

‘La planimetria d’una paret és quan tota la paret esta en un mateix pla i no hi ha cap punt
que surti de la paret ni estigui cap a dintre de la paret’ (annex B05). En el cas vertical, es
resol posant dos llistons de fusta verticals (amb plomada) que fan de guia i entre els quals
s’aixecara la paret. Un cordill tens entre 'un i I'altre determina les filades que pujaran des de
terra, la seva horitzontalitat garantida pel nivell (annex CO05, pag. 1).

Fer escaire

Consisteix en tragar un angle recte. S’aconsegueix aplicant un sentit del teorema de
Pitagores i la semblanga de triangles. Si un triangle té costats de longituds 60cm, 80cm 1
100cm és rectangle. També s’usen els de 30cm, 40cm 1 50cm 1 el triangle egipci de 3m, 4m i
5m (annex CO05, pag. 1).

A partir d’aqui, s’usara un triangle o altre segons I'espai o la situacio, ja que ‘multiplicant o
dividint ha de donar la mateixa proporcié... multiples o submultiples’ (annex B05). Es a dir,
que qualsevol triangle semblant a egipci garanteix la perpendicularitat dels seus catets.

Repartiment de filades en una lum i construccio de la galga corresponent

Una filada és una filera de maons entre dues columnes o parets. Fer bé el repartiment vol
dir que des del terra fins al sostre hi ha d’haver un nombre enter de filades (altura dels
maons o totxos no es talla) amb totes les juntes (massa que les uneix) identiques, amb el
mateix gruix. Aixo es fa mitjangant calcul, multiplicacions i divisions. La junta entre filades
acostuma a ser d’lcm, pero a que el totxo és lo que hi ha, juguem amb la junta. Podem
guanyar Imm cap amunt o cap avall’ (annex B05).

Un cop fets els calculs es pren la mesura (d) del totxo (4) 1 la junta ()): d=h+;. Es fa un
senyal en una fusta a una distancia 4 de l'extrem i a continuacié es fan marques
consecutives corresponents als valors seglients obtinguts amb calculadora: [d]+d, [d+d]+d,

[d+d+d]+d, ...

Aquesta fusta marcada amb senyals equidistants és la galga que serveix de guia per a les
filades. Es fa aixi per no haver de mesurar cada cop el valor 4 per fer les filades. ‘Si hem fet
numeros i surt 5,8cm, amb la cinta metrica és molt complicat anar sumant 5,8cm cada
vegada’ (annex B05).

L’ entrevistat no es refereix al calcul de la suma en si mateix, siné a haver de fer senyals en
la fusta corresponents als resultats donats per la calculadora i que sén maltiples de la unitat
de la galga: 5.8cm, 11.6cm, 17.4cm, 23.2cm, 29cm, 34.8cm, 40.6cm, ... Fer marques a
aquestes distancies és el que el constructor veu embolicat. Li resulta més tenir la unitat
inicial 1 marcar-ne tantes com en necessiti de consecutives sobre el llist6 (annex CO05, p.2).

Us planols i escales en ambdds sentits, de la realitat al planol i del planol a la realitat.
Aquesta és una tasca essencial, atés que determina la localitzacié precisa de tots els
elements de T'edificacié. No s’elaboren planols, pero si que se n’interpreten fent ds de

Pescala .

Calenlar longituds de cantonades.
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El teorema de Pitagores s’usa per a calcular enlloc de mesurar la distancia entre punts
d’algunes cantonades. Si I'angle del cant6 és recte, la calculadora en doéna el resultat: que
després s’arrodoneix:

c=~a’+ b’

Traga d’ares circulars

A terra i en la paret es fan mitjangant un clau (que en determina el centre) i un cordill (que
en determina el radi). Enlaire, amb un motllo de fusta anomenat xzndri 1 que fa el fuster
(annex CO5, p.2).

Calenl d'arees i cubicatges
Per a obtenir una area es multiplica la llargaria per 'amplada (S=ab). Per a obtenir un
volum, es multipliquen les tres magnituds, llargaria, amplada i alcada (V=a b ).

Qiiestions matematiques especials sobre la Construccio

Aplomar

Plomada i vertical sén sinonims en el nostre planeta. Pero podria no ser aixi. El que
importa al constructor és la plomada abans que la vertical perque és la que garanteix que el
que hi ha a dalt estigui ben al damunt del que hi ha a sota. Si el planeta no fos esfeéric i
tingués forma d’ou, aleshores plomada i perpendicular no serien sinonims.

També el nivell dona la horitzontal gracies a la forma esferica del planeta perque la gravetat
actua en cada punt amb igual forca i perque és massa curt per a poder apreciar les
diferencies.

Planimetria: per que dues paral leles determinen un pla?

L’educador matematic hauria d’ésser capag de justificar perque dues paral leles determinen
un pla. Per fer-ho, partim del suposit que tres punts no alineats determinen un unic
triangle, és a dir, un tnic pla.

Siguin 71 sles paral leles. Prenem P i P’sobre 7, 1 O sobre s (Fig. 111.12). Aquests tres punts
no estan alineats i determinen un triangle, és a dir, un pla Tt Sigui Q" un altre punt d’s. Si 0’

no pertany a Tt el segment JQ’ forma un angle no nul amb la seva projeccié sobre TUi, per
tant, amb el segment PP’. Pero aixo és contradictori perque PP’ i QQ’ sén paral lels com a

consequencia del paral lelisme d’71 5. Aleshores, Q” esta en Tl tota la recta s també, la qual
cosa vol dir 71 s romanen en el mateix pla T

S

Figura II1.12: Dues paral leles determinen un unic pla.

Aqui es planteja una quiestié educativa. Val la pena oferir una explicacié raonada si és
probable que no aporti més conviccié que I aportada per la intuicié? Considero que la
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resposta és afirmativa. La intuicié inspira, perd no explica. Es la ra6 la que explica. Aquest
teorema es relaciona amb la proposicié nam. 7 del llibre XI dels Elements (Euclides, 2000).

Repartiment de filades

Les dades inicials (vegi’s la fig. I11.13) sén H (altura llum), H (altura mad), x (altura tendal,
interval de massa que uneix filades consecutives) 1 #» (nombre de filades que s’han de fer
per omplir la llum). El valor de x acostuma a estar al voltant d’lcm, perd pot ser un xic
inferior o superior (tolerancia). Aleshores:

Figura II1.13: repartiment de filades.

H-x _H-Ihn
o X -

H=nh+(ntl)x= n=
( / ht x ntl

Es pot fer un full de calcul &’ EXCEL per saber els resultats (nombre de maons 1 massa del
tendal) rapidament i facil. La taula II1.01 correspon al full de calcul per a H=3m i h=5cm.
S’hi han destacat amb negreta els valors més proxims als usats en la practica de construccio.

Taula ITI.01: Repartiment de filades amb EXCEL.

H (cm) b (cm) iz x (cm)
300 5 51 0,87
300 5 50 0,98
300 5 49 1,1
300 5 48 1,22

Les juntes verticals entre els maons d’una mateixa filada, ha de ser la mateixa que entre les
filades? Si aixi ho suposem, essent 7 el nombre de filades, 7 el nombre de columnes, « la
longitud del maé i L. la de la paret:

m+1l_ L-ma

ntl H-nh

Fer escaire

L’educador matematic hauria de saber explicar per que aquestes mides proporcionen un
angle recte. Fs curi6s que aquest sentit de la demostracié del teorema de Pitagores sigui la
que menys es fa servir a1’ ESO 1 en canvi s’utilitzi en un context tan practic com ¢és el de la

construccio. Teorema Pitagores (L ):
Si & +U°=2, aleshores el triangle abe és rectangle ('angle recte format per a i b)

Per comengar, observi’s que si & +&°=7, aleshores 4, b i ¢ (tots tres sén positius) poden
formar triangle perque:

i) c<a+tb, ja que ¢*<a’+b’*+2ab=(a+b)>
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i) a<b+c, ja que a°<c” implica a<c i, per tant, a<c<b+c.
1i1) b<a+tc, ja que b’<c? implica b<c i, per tant, b<c<a+tc.

Un cop sabem que tenim un triangle, vegem que, en efecte, és rectangle. Si @ no és LJamb &
1 formen angle obtus (fig. I11.14), tracem Ialtura del triangle sobre a.

Figura II1.14: L’invers del teorema de Pitagores.

Aleshores els triangles abe, (a+x)be 1 xhb son tots tres rectangles. Aplicant el teorema de
Pitagores en laltre sentit (que ja tindrfem demostrat), podem assegurar que & +5°=¢,
(a+x)+I7=7 1 x7+I7=F. Operant amb aquestes equacions s’arriba a qué 2 -a x=0. Per tant,
tenim dues possibilitats: (1) @=0, 1 no hi ha triangle perque 4 1 ¢ també sén nuls; (2) x=0, i
aleshores h=b, és a dir, b és laltura: blla.

Potser el constructor no necessita saber per que el triangle egipci garanteix la ortogonalitat
dels catets. En canvi, 'educador matematic si. I, a més, ho ha d’ensenyar al seu alumnat.
Tothom hauria de tenir 'oportunitat que en algun moment de la vida se li expliquin els
motius d’un fenomen tan corrent, quotidia 1 important com aquest.

Activitats matematiques académiques realistes de la Construccié

[1]. Com creus que es tracen els cantons d’un camp de futbol? Com tasseguraries que soén
angles rectes? Com t’asseguraries que els pals d’una porteria de futbol sén perpendiculars
entre ells i també perpendiculars al terra?

[2]. Feu el repartiment de filades d’una paret de 4m de llargaria per 3m d’al¢ada amb totxos
de 5cmx10cmx20cm. La junta ha d’estar compresa entre 1cm 1 1,2cm. Feu un full de calcul
amb EXCEL que indiqui el nombre de totxos de cada filada segons si aquesta es fa en sogz,
tiz0n, sardinel, testa, plano o panderete.

[3]. Calculeu l'area i el volum d’aquesta aula. Feu el mateix per la vostra habitaci6é de casa.
Quantes rajoles de 33cmx33cm fan falta per a enrajolar-les? Quants maons de
20cmx15cmx10cm farien falta per a les parets (sense finestres)? Si amb un radiador de
calefaccié de 5 moduls n’hi ha prou per a escalfar la vostra habitacio, quants en farien falta
per a escalfar aquesta aula?

Qiiestions addicionals a entrevista

1. A Dentrevista em vas explicar com us assegureu que una paret sigui ben plana.
Com es fa perque un trespol sigui ben pla?

2. Alguna vegada heu de calcular arees de cercles? En cas afirmatiu, com ho feu?
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3. En relacié amb les filades, el gruix de la junta entre els maons d’una filada ha de
ser el mateix que entre les filades? Es a dir, la x 1 la y en la figura I11.15 han de
ser iguals?

Figura IT1.15: Juntes verticals i horitzontals del repartiment de filades.

4. Segons vas dir a entrevista, el repartiment de filades que omplen una llum es fa
en relacié amb D'altura de la paret. No s’ha de fer també per a la longitud?
Imagino que si no es fa per a la longitud és perque els totxos de la meitat de les
filades es tallen en arribar als extrems, perd m’agradaria que m’ho diguessis tu.

5. Imagina que introduint Ialtura d’una llum i la mida del totxo de les filades en
una calculadora o en un ordinador portatil la maquina et diu immediatament el
nombre de filades i el cost segons el gruix de junta que hi vulguis posar. Creus
que aixo podria facilitar-te la feina?

No vaig obtenir resposta a cap d’aquestes questions.
La Construccid i els blocs de continguts

La Construcci6 és una feina en la qual es treballa en I'espai i s’intervé en ell. S’edifica en
Pespai 1 es construeixen espais. Logic és que sigui en el bloc d’Espai 7 Forma on trobem el
pes de Pactivitat matematica.

B1: Numeracid i caleul
Nombres positius, decimals i irracionals amb aproximacié decimal (hipotenusa pitagorica).
Operacions elementals 1 arrels quadrades (calculadora).

B3: Espai i forma

Formes geometriques elementals.

Concepcid 1 traca no academica, lligades a situacions practiques i a s d’eines no
académiques, d’elements geomeétrics fonamentals com son rectes, plans, cercles, paral leles i
perpendiculars. Per que dues paral leles determinen un unic pla?

Fer escaire. Planimetria. Area i volum.

B4: Mesura
Longitud (cinta metrica), area i volum (calcul).

CUINA i HOSTALERIA (annexos 06)

L’entrevista no fou enregistrada perque es desenvolupa en I'espai public del restaurant.

Cuina i hostaleria i Matematiques
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Els entrevistats manifesten 'extens s 1 necessitat de les matematiques en la feina. El
problema principal és el que determina el funcionament del negoci: 'escandall. Consisteix
en esbrinar el preu de venda d’un plat tenint en compte totes, o gairebé totes, les variables
que hi intervenen.

I’arqueig de caixa pot fer-lo el cambrer o un altre responsable, pero hi ha llocs on cadascu
es fa el seu. Tot i que des del punt de vista higienic 1 sanitari un cambrer no pot manipular
diners.

En els plats, des d’'un punt de vista estetic, convé ‘buscar els imparells, com ara en les
guarnicions posant-hi tres patates i no dues’ (annex CO006, pag. 2).

Un aspecte que els propis entrevistats consideren matematic és el que anomenen ‘jugar al
Tetris en les cameres’ (annex C06, pag. 2) i que consisteix en usar sempre bols rectangulars
per a desar els plats cuinats. Aquests permeten optimitzar ’espai. Els bols rodons s6n bons
per a cuinar 1 per a remenar el seu contingut, peroé no omplen I’espai. El problema és tant
important que les dimensions de les safates vénen prefixades segons el format estandard
Gastronorm (annex CO0, pag. 5-10).

Cuina i hostaleria i Educacid

Sorprén que no esmentin un problema que a I’educacié matematica s’ha relacionat sovint
amb la cuina com sén les receptes. En el decurs de lentrevista manifesten que la
proporcionalitat entre ingredients i persones de les receptes no s’ajusta a les matematiques
en 'ambit de la cuina. En canvi, en la pastisseria si que s’ha de fer tot ben matematic: ‘La
pastisseria és molt exacte; la cuina, no tant ...Ja sal per a una racié no s’ha de multiplicar per
20 si se’n volen fer 20 racions’ (annex C06, pag. 1-2).

Problemes matematics de la Cuina i hostaleria

L escandall

L’escandall, tant de cuina com de cafeteria, consisteix en determinar el preu de venda d’una
racio.

S’elabora calculant el preu de 10 racions i després es divideix el resultat entre 10 per a
obtenir aix{ el preu per unitat (annex C06, pag. 1).

Es comenca fent a ma i amb calculadora, perd després es passa a una fitxa d” EXCEL
(annex C006, pag. 11-12 amb dades ficticies) en la qual es tenen en compte tota una serie de
variables, com ara el preu de cost de les materies primeres, el rendiment brut — net
considerant les minves, el percentatge de benefici que s’ha d’aplicar, les despeses de
personal, les despeses de maquinaria i energia, ... Pero si un plat porta, per exemple, una
salsa, escandall contempla la salsa ja feta. No es destria I'escandall de la salsa perque
aleshores la tasca esdevindria inacabable.

Com s’ha esmentat, també es fa 'escandall de cafeteria: ‘un refresc se serveix amb glacons
de gel, amb un tall de llimona, els cocktails, ...” (annex CO06, pag. 2). Tots aquests elements
influeixen en el preu final.

Tetris de camera: optimitzacid de ['espai d'emmagatzematge
I’emmagatzematge s’optimitza mitjangant I"as de recipients i frigorifics ajustats als formats
Gastronorm (www.gastronorm.com) segons les normes EN 631 (annex CO006, pag. 5-10).
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El cubell 2/1 és rectangular, de 650mmx530mm. La seva capacitat varia segons la
profunditat, que pot ser de 20mm, 40mm, 55mm, 65mm, 100mm, 150mm o 250mm. La
resta de cubells s’obtenen mitjancant multiples i divisors del cubell 2/1 (annex C06, pag. 5-
7). La clau, tant de la construccié com de la nomenclatura dels cubells §’il lustra en la figura
I11.16 (les linies puntejades de color vermell sén tercos; les de color verd, meitats).

T T
| |
| |
I T T
| |
| |
Y O R I
| |
| |
R
[ [
: : 2/8
|
I
1/2 1
———————— 2/3 :
2/4 4A-————
_______ T T 1
Lo 1/4
1/31 1 |
Lol
1/6 1/9

Figura IT1.16: Relaci6 entre els recipients del format Gastronorm.

Segons les imatges que figuren al document (annex CO6, pag. 6-7), els quatre marges de
totes les safates son iguals. Si x n’és el seu valor. Aleshores, es verificara que:

(530-2x) (325-2x) 20=2,510° mm> 0 x=29,694mm=3mm.

Es important observar que, atés que aquests marges de 3mm es mantenen en tots els
formats, la proporcié entre les safates no es correspondra amb la proporcié dels volums o
capacitats tot i tenir la mateixa profunditat. Per exemple, la safata 1/1 amb fondaria 20 mm
té una capacitat de 2.5] mentre que la capacitat de la safata 2/3 amb identica profunditat és
de 1.81, un xic més que els dos tercos. La difereéncia es fa més gran encara en cubells més
petits. La capacitat de I'1/9 (profunditat 65mm) no és 1/9 de la capacitat del cubell 1/1
(profunditat 65mm), sin6 1/18. Per tant, les fraccions fan refereéncia a 'area i no a la
capacitat.

Pressupostos d’esdeveniments
Es resol mitjancant un full &> EXCEL preparat a efecte (annex C06, pag. 1) i que té en

compte el cost del personal, el lloguer del local i altres variables (annex CO06, pag. 13-14).

Planificacio de prens
Mitjancant full de calcul &’ EXCEL (annex C00, pag. 15).
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Test de rendiment d’'un producte
Full &’ EXCEL (annex E06, pag. 16).

Fixacid i control de preus al restanrant
Full & EXCEL (annex C006, pag. 17) 1 que té en compte el cost del personal, el lloguer del

local i altres variables.

Planificacio d'accions comercials
Full & EXCEL (annex C006, pag. 18) i que té en compte el cost del personal, el lloguer del
local 1 altres variables.

Arqueig de caixa
S’omple el formulari efectuant els calculs necessaris (annex CO06, pag. 19).

Tall de peces

Destaquen dos tipus de tall, el frances i els tornejats. La precisio del tall frances ha de ser
mil limetrica. Fins al punt que al principi es fa amb regla per a assegurar que les dimensions
de les peces s’ajusten al determinat per cada tipus de tall (annex CO6, pag. 2-4) 1 que es
reprodueixen a la taula II1.02.

Taula IT1.02: Mides del tall frances.

Tall francés
Macedonia 0,5mmX0,5mmx0,5mm
Mirepoix lcmX1ecmX1em
Brunoise, ciseler | 1mmX1mmX1mm
Juliana 0,5mmX0,5mmX5cm
Alumette ImmXImmX5cm
Pont neuf lecmX1lecmX7cm

Si el producte és rodd, primer es quadricula. Per aixd es comenca fent un tall que
proporcioni una superficie plana; després es talla assegurant que s’obté la longitud desitjada;
1, per ultim, es tallen els altres dos costats petits i iguals (annex C00, pag. 4).

El tornejat consisteix en fer talls com si es pelés la peca amb I'objectiu de deixar-la amb
forma d’ou o de pilota de rugbi amb un minim de 5 cares 1 un maxim de 7. La longitud

final en distingeix el tipus (taula 111.03).

Taula I11.03: Mides dels talls tornejats.

Tornejats
Cocotte 3cm
Bouquetiere 5cm
Xat6 7 cm

Qiiestions matematiques i educatives sobre la Cuina i hostaleria

Des del punt de vista geometric, s’obtenen daus petits i molt petits (picat) i prismes. Un
problema interessant des del punt de vista matematic consisteix en esbrinar com es pot
obtenir el maxim rendiment d’una pe¢a rodona. Pero des de la perspectiva gastronomica

aixo no té gaire sentit, ja que les parts descartades de cada pega s’aprofiten per a altres plats.

Activitats matematiques académiques i realistes de la Cuina i hostaleria
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[1]. Efectuar Pescandall amb un full de calcul & EXCEL dels, per exemple, entrepans i
begudes, preparats per 'alumnat del centre en relacié amb una activitat extra académica,
com ara un viatge d’estudis.

[2]. Fer I'arqueig de caixa corresponent a una activitat organitzada en el centre.

[3]. Esbrinar la llei de formacié dels formats i nomenclatura de la serie Gastronorm. El cubell
1/1 menys profund de Gastronorm té dimensions 530mm, 325mm, i 20mm. Com és
possible que només tingui 2.5 litres de capacitat? Quines dimensions tenen els marges de la
safata?

[4]. Elaborar el pressupost d’un esdeveniment per un determinat nombre de persones
mitjancant el ful d> EXCEL corresponent.

[5]. Classificar geomeétricament les peces de tall frances i tornejat. Determinar el nombre de
peces resultants segons un o altre tipus de tall.

La Cuina i hostaleria i els blocs de continguts

B1: Numeracid i calenl
Escandall de cuina i cafeteria. Elaboracié de pressupostos d’esdeveniments.
Planificacié comercial. Arqueig de caixa.

B2: Canvi i relacions
Interpretacio de receptes.

B3: Espai i forma
Talls de peces. Emmagatzematge de plats.

B4: Mesura
Sistema Metric Decimal. Volum i capacitat.

INSTAL LACIONS ELECTRIQUES (annexos 07)

Instal lacions eléctrigues i Matematiques

A la questié de si quan treballa ha de resoldre problemes de Matematiques respon que ‘al
moment de treballar, no, pero els tinc que tenir resolts abans de comencar a treballar per
saber lo que tinc que aplicar’ (annex B07). D’aquesta manera es posa de manifest que
Pentrevistat no veu com a part de la feina la reflexié i calcul previs a Pactivitat fisica en si
mateixa. Per a ell, la feina és activitat practica.

Considera que si sabés més Matematiques feria millor la feina perque sabria com enfocar
millor els problemes i perque li podria facilitar els calculs.

Ia tasca principal de linstal lador eléctric és la confeccid, tant de localitzacié com del

funcionament, de tota la instal Jaci6 electrica. Els dissenys previs que I’ entrevistat anomena
esquemes esdevenen cabdals perque ‘en un esquema es contempla tot ...és una mena de llibre
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que et diu on has de posar les coses, que has de posar i com funciona el que hi poses’
(annex B07).

Per fer-los s’han de calcular les caracteristiques del material que s’instal ara, la forma en
que funcionara i on se situara cada aparell en relacié amb el planol de I'habitatge. Tot aixo
s’assenyala amb simbols especifics corresponents a cada aparell 1 element electric.

Instal lacions electrigues i Educacio

La formaci6é que imparteix I’ entrevistat s’adrega a ‘gent que parteix de zero’ (annex BO7).
La finalitat és que ‘surtin preparats perque en acabar siguin capagos de fer, per exemple, la
instal 1aci6 electrica d’una vivenda’ (annex B07).

Manifesta una greu dificultat basica amb que es troben els seus estudiants. No saben aillar
variables: ‘Si els dic Intensitat igual a Tensi6 partit per Resisténcia, si els dono la Intensitat 1
la Resistencia, no saben calcular la Tensié perque no saben aillar d’una férmula’ (annex
BO7).

Problemes matematics de I’Instal 1ador/a eléctric/a

Calenl de pressupostos

Es fan amb paper, llapis i calculadora. No s’utilitzen programes informatics per a realitzar-
los, encara que potser instal lador/a els passa a I'ordinador o d’altres els hi passen. En
Ielaboracié de pressupostos intervé I'estimacié de la temporitzacié de la feina, basada en
I'experiencia

Aillament de variables en formules d’electricitat

L’instal Jador eléctric usa férmules matematiques d’ambit fisic de les quals necessita aillar
cadascuna de les variables que hi intervenen: Potencia (W, P), Tensié (V, U, E), Intensitat
(D 1 Resistencia (R).

Ateses les abans esmentades dificultats de I'alumnat de I’ entrevistat en laillament de
variables, aquest ha optat per lliurar-los un arranjament circular on es relacionen totes les
férmules 1 totes les variables aillades (annex CO7, pag. 1) que es reprodueix en la figura
II1.17.

N Amperios
o \ F:.;fmsid-u;
]

I

atios | [Vottros
(Rtencla) | | (rension)
WP

Figura IT1.17: Férmules dels/de les instal ladors/es eléctrics/es.
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Sén 12 férmules. Pero totes elles es deriven només de dues: E=I R, P=E 1.

Determinacio de la seccid gue ha de tenir un cable electric

La secci6 es determina en base a les taules de quatre entrades ja estipulades (annex CO07,
pag. 2-3). Les seccions que figuren en aquestes taules no son els diametres dels cables, sind
I’area de les seccions circulars. Amb 'area de la secci6 se’n pot determinar el diametre:

/irea
n

D=2

La interpretacié d’aquestes taules no és immediata degut a I'elevat nombre de variables i
simbols que hi intervenen. Per exemple, el cable d’una canalitzacié de 200 metres amb una
potencia de 3,5Kw d’enllumenat incandescent d’estufes 1 escalfadors amb una intensitat de
16A necessita tenir una seccié de 25mm?, que equival 2 6.6mm de diametre.

Determinacio del nombre de fluorescents a instal lar en un loc

La qiiesti6 es resol amb ajut del luximetre i d’acord amb una ‘normativa que fixa la
quantitat de luxs necessaris per a cada ubicacié’ (annex C07, pag. 19). També depen de les
potencies dels fluorescents.

Creacid i interpretacid dels esquenmses
La interpretacié es basa en un vocabulari simbolic, mentre que I'elaboracié sovint ja ve
donada d’entrada o es fa per ordinador (annex C07, pag. 9-18).

Calenl de percentatges
Amb calculadora. Sé6n necessaris per a interpretar les taules de 'annex CO7 en relacié amb
els percentatges de caiguda de tensio.

Determinacio dels metres de cable emprats en la feina

Ates que el cable ja porta impreses les seves caracteristiques, n’hi ha prou amb prendre nota
del nombre de metres visible x; al cap del cable de la bobina en comengar la feina i llegir
després la que queda havent acabat: x,. La diferéncia, x,—x;, indica els metres gastats.

Interpretaci d’instruccions
Las d’aparells electrics i electronics, com ara per a programar comandaments a distancia
perqué tanquin i obrin diverses finestres alhora.

Determinacio de verticals i horitzontals
Mitjangant I'"as només del nivell (horitzontal) o I'as del nivell i Pescaire (vertical), com es
mostra a la figura I11.18.

 Perpendicular a
i1a horitzontal
;determinada per
iI’escaire

Figura ITI.18: Traga de verticals i hotitzontals.

48



Tragar un cercle en una paret
No es fa amb compas metal lic, siné amb un compas de clau i cordill.

Qiiestions matematiques i educatives sobre les Instal lacions eleéctriques

Competencia laboral i competéncia cultural

El matematic treballaria només amb les dues férmules basiques d’electricitat i segons el cas
n’aillaria la variable necessaria. Usant 'esquema circular de la figura II1.17 s’aconsegueixen
dues coses, una de bona 1 una altra de dolenta. I.a primera és que els aprenents de l'ofici
podran ser declarats competents en la feina. La segona, és que 'esfor¢ procedimental que
suposa el procés d’aillament s’ha substituit per un esfor¢ de memoria o, si més no, per la
dependencia de esquema amb les férmules. L’excusa rau en Peficacia practica 1 en el poder
continuar endavant.

Qui usa l'esquema de féormules pot ésser eficag en la feina. Pero no és competent, ni
matematicament ni cultural. Heus aqui perque una educacié en competéncia matematica
hauria d’anar més enlla de la competencia laboral i fer persones competents culturalment.
La competencia cultural, malgrat no garantir la competencia laboral, la possibilita i mai no
I’entrebanca. La competencia laboral no hauria de determinar la competencia cultural.

Angles dels colzes de canalitzacions d’aigna
I’ entrevistat parla d’angle de 45° (fig. II1.19) quan es refereix al colze que li he dibuixat i
que per a mi forma 135° (annex CO0, pag. 4). Ell es referix al canvi de direccié del tub.

Figura II1.19: Canonades formant un angle de 45°.

A la meva pregunta de si hi ha colzes aguts (< 90°), I’ entrevistat respon negativament, pero
convindria esbrinar perque.

Activitats matematiques académiques i realistes de les Instal 1acions eléctriques

[1]. La dotzena de férmules que figuren en 'annex EO7c¢ es dedueixen només de dues.
Quines sén? Com es relacionen les parelles diametralment oposades de 'esquema? I les que
es troben en el mateix nivell horitzontal?

[2]. Activitat interdisciplinaria conjunta amb Tecnologia i Fisica: preparar la instal Jaci6
electrica d’'un habitatge o d’una aula del centre. Significa determinar metres de cable,
seccions, 1 realitzar el planol 1 'esquema de funcionament de la instal lacio.

[3]. Elaborar un esquema i un planol eléctrics (de funcionament i d’ubicacié) de I'aula del

centre com els de l'annex CO07 (pag. 15-17) assenyalant-hi els elements utilitzant el
vocabulari simbolic corresponent. Realitzacié conjunta amb Tecnologia.
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Qiiestions addicionals a ’entrevista

Després de 'entrevista se li van plantejar a I’ entrevistat les questions segiients:

1. A Tentrevista, vas dir que en ‘corrents trifasiques s’ha de multiplicar per V3
Podries dir-me per que? Quina és la férmula on apareix aquest factor? Quina
aproximaci6 decimal feu servir?

1. Em seria molt util per a la recerca i te agrairia molt que em poguessis passar una
fotocopia d’algun esquema de localitzacié (planol de I’ instal lacié) i una
fotocopia de 'esquema electric corresponent (circuit electric amb simbols dels
elements i aparells de la instal 1acio).

i, Com es calcula el nombre de fluorescents a instal lar en un lloc segons el
nombre de luxs indicats pel luximetre?

iv. Per que no hi ha colzes de canalitzacions d’aigua formant angles aguts?
Respostes de I’ entrevistat a les qiiestions addicionals

Les respostes a aquestes qiiestions addicionals ja han estat usades per a il lustrar els
metodes de resolucié de problemes als quals s’enfronten els/les instal ladors/ques
electrics/es. L entrevistat va respondre la primera questié amb un document referent als
sistemes trifasics on hi ha dues tensions diferents. La relacié entre la tensid existent entre
ambdues fases ila que hi ha a qualsevol de les dues i el neutre dels sistema és precisament v

3 (annex C07a, p. 5). També apareix el factor V3 en la relaci6 entre les tensions simples i
compostes dels alternadors en estrella (annex C07a, p. 6-8).

Com a resposta a la segona pregunta, I’ entrevistat va enviar un document compost d’una
primera part dedicada al vocabulari simbolic usat en electricitat segons la normativa UNE i
IEC (annex CO07, pag. 9-14), i d’'una segona part formada per una serie de planols de
localitzacié i esquemes de funcionament de sistemes electrics (annex C07, pag. 15-18).

Les altres dues preguntes les va contestar I’ entrevistat escrivint personalment les respostes
(annex CO7, pag. 19).

Instal lacions eléctriques i els blocs de continguts

B1: Numeracio i caleul

Elaboracié de pressupostos. Calculs dels valors d’una instal Jacio.

Nombres positius, decimals i irracionals. Operacions elementals i arrels quadrades
(calculadora). Aillament de totes les variables d’'un férmula.

B2: Canvi i relacions
Relacions i férmules de les variables electriques.

B3: Espai i forma

Creaci6 1 interpretacié d’esquemes 1 planols de la instal lacié.
Localitzacié d’elements electrics d’una instal Jacié.
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B4: Mesura
Longitud de cables (cinta metrica).

JARDINERIA (annexos 08)

Jardineria i Matematigues

L’ entrevistat considera que ha de resoldre problemes de Matematiques quan treballa i que
si en sabés més faria millor la feina, sobretot per no haver de recorre a d’altres
professionals.

L’ entrevistat no empra software informatic, pero veuria bé d’usar-lo. Alguns col legues de
professio usen I’ AUTOCAD.

Iestetica és molt important i motiva actuacions determinades, especialment pel que fa a la
forma i distribucié d’elements. En la feina s’han de fer altres coses, com ara escales, tarimes
1 arranjar connexions electriques.

Jardineria i Educacio

‘Bs convenient que ..les persones sapiguen que qui les mana, almenys, ho sap. Aixo és
important. No pots manar quelcom que tu no saps fer’ (annex B08, 04:12).

Problemes matematics de la Jardineria

Operacions elementals 7 percentatges.
Es fa calcul mental, amb paper i llapis o amb calculadora.

Caleul d’arees

Multiplicar la longitud per la llargaria: S=a b.

Cubicatges
Multiplicar les tres dimensions: V=a b «c.

Interpretacio d'etiquetatges: barreges de productes
Aplicar les instruccions i férmula (proporcié) de la barreja determinada pel fabricant en
Petiqueta de envas, ja sigui en percentatge o en el nombre de dosis per unitat.

Sembrada en ‘tresbolillo’ (0 en “cinguillo’)

Amb una corda 1 una canya de longitud entre 25cm i 40cm. La corda tensa marca la linia a
seguir. Se sembra la primera planta en un extrem i amb la canya s’assenyalen punts
successius 1 equidistants seguint aquesta primera linia de sembrada.

A continuacio, la canya es posa perpendicular a la primera linia de sembrada, pero enmig de
la primera i la segona plantes (fig. I11.20). Es repeteix aixo entre el 2n i 3r punts, entre el 3r
1 4t, 1 aixi successivament fins a formar una segona linia de sembrada intercalada. La tercera
linia és com la primera i paral lela a ella. S’acostuma a aprofitar un referent del terreny (una
carretera, cami, vorera) per a iniciar la tasca. Segons I’ entrevistat, ‘sempre hi ha un referent,
...el que no faig és agafar un escaire, és el que hauria de fer’ (annex BO08). Al final, ‘surt un
triangle equilater’ (annex BOS).
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Pero el que surt (fig. 111.20) és en realitat una reticula romboidal feta de triangles isosceles
amb la mateixa base 1 altura.

Figura II1.20: Sembrada en ‘tresbolillo’.

L Enciclopedia Universal Sopena (EUS) descriu la col locacié de plantes en ‘tresbolillo” com
una ...disposicion de las plantas en filas paralelas, de manera que las de cada fila correspondan al centro de
los huecos de la inmediata (EUS, tom VIII, pag. 8676). El dibuix que il lustra aquesta entrada
esta format per triangles vertaderament equilaters.

La definicié del Diccionario de la Real Academia de la Lengua (DRALE), especifica que
han de ser equilaters: ...de suerte que formen triangulos equiliteros DRALE, tomo 11, 1992, pag.
2023).

Sembrada en ‘huertecito’
De forma semblant a com es fa el ‘tresbolillo’, pero sense intercalat (fig. I11.21), simplement
traslladant la primera filera a la mateixa distancia i perpendicularment (annex CO8, pag.1):

referent
Figura III.21: Sembrada en ‘huertecito’.

Sembrada sobre quadricula

Es construeix una quadricula en terra. La primera linia es fa trepitjant una corda tensa. La
segona, paral lela a aquesta es fa a una distancia determinada, també es fa aix{ la tercera, a la
mateixa distancia de la segona, i aixi successivament. Les paral leles ortogonals amb
aquestes es fan igual, la primera perpendicular en base a un referent o, si cal, amb escaire.
El jardiner assegura haver aprées aquest procediment d’un pages. El resultat (fig. 111.22) és
semblant al ‘huertecito’, pero el procediment és ben diferent (annex CO8, pag. 2):

A"
‘35

referent



Figura II1.22: Sembrada en quadricula.

Relacid entre els diametres dels cossiols i els corresponents sots de sembra
‘El doble del cubicatge; si el cossiol fa 30cm de diametre, el forat n’ha de fer 60; si el cossiol
fa 50cm, el sot ha de ser de 100cm’ (annex BOS).

Donant per bo que els cossiols i els clots de sembra tenen forma cilindrica, potser estem
davant la versi6 cilindrica del problema classic de la duplicaci6 del cub. Pero duplicar-ne el
diametre no significa duplicar la terra, ans quadruplicar-la:

2 2
d nd
Vcosxiol = T[H_H =
020 4
Vclot = T[dz = 4Vcossio[

Interpretacio d'escales i planols

No acostuma a usar escales, pero s’usen en Jardineria. El que se n’ha de fer és, sobretot, la
interpretaci6. Especialment el cap de feina. N’ha hagut de treballar en feines particulars.
Perd no per a situar coses o persones. En un planol s’especifica la zona de treball. Si ell ha
de dissenyar no hi ha planol, pero s’usen les escales.

Diametre d'un arbre
Es pren la mida de la circumferéncia del tronc amb cinta métrica 1 es divideix el resultat per
3.14.

Qiiestions matematiques i educatives sobre la Jardineria

A diferéncia dels/les auxiliars forestals a la Jardineria no es pren la mida d’un tronc
interposant un metre entre el tronc i 'observador. La mesura indirecta del/de la Jardiner/a
és més precisa perque es basa en la relacié entre el perimetre i el diametre d’'un cercle: el
nombte TU

Es pot plantejar quina és la formula o metode rapid i eficag per a comptar els arbres
plantats en ‘tresbolillo’ o en ‘huertecito’ sabent que hi ha x files i y columnes. En
plantacions en ‘huertecito’, és facil. Simplement, N=x y. Pero en ‘tresbolillo’ la cosa és un
xic més complicada:

Si x1y son imparells: N =

Si un dels dos és parell: N = %

Des de la perspectiva educativa és important assenyalar diferents metodes per a obtenir un
mateix triangle equilater i com la seva concepcid obeeix a diferents interpretacions.

L’autor va pensar que el metode euclidia per a tragar el triangle equilater (Euclides:
Elements, llibre I, prop. 1) seria el que es faria servir en la practica. Pero no fou aixi. La
realitat practica ha posat de manifest que el matematic i educador matematic autor d’aquest
treball dugué a terme una projeccid matematica (Alberti, 2005) en pensar aixo perque en
Horticultura les plantacions en ‘tresbolillo’ es fan d’una altra manera (fig. I11. 23) la forma
seglient, segons Gil-Albert (1999: 84).
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I}, Plantaciones al «tresholillos

En el caso de las plantaciones al «tresbolillos, el replanteo, una vez sefia-
lada la alineacion principal, resulta mucho mds simple, ya que las operacio-
nes de sacar verticales y hacer el relleno son innecesarias. Para realizar el re-
planteo completo, basta que un pedn cologue el punto O m de la cinta, en la
primera cafa de la alineacidn principal; otro peon hace coincidir con la cafia
siguiente el punto de la cinta equivalente al doble del marco (si éste es de
5 m, el punto seialado 10 m). El tercer pedn tensa la cinta tirando del punto
de ésta, marcado con la cifra equivalente al marco de plantacion, v sefiala es-
te vértice del tridngulo equildtero con otra caiia (grafico 4.6).

El equipo se va desplazando sobre la base de cafia en cafa, v pasa des-
pués a repetir la operacion sobre la linea recién marcada; siguiendo asi hasta
completar la parcela. Durante el replanteo, es conveniente comprobar visual-
mente las alineaciones de las canas en todas las direcciones, para poder corre-
gir ripidamente los errores que puedan producirse. antes de que se acumulen
en forma peligrosa,

En ocasiones, el replanteo puede hacerse sustituyendo la cinta métrica,
por un cable de doble longitud que el marco, en el que se sujetan tres argollas

GRAFICO 4.6

REPLANTEO AL TRESBOLILLC (5 m)

am am 3m am L
=
A | TR TR g SRR | BTN e
= = Alneacion
E £

principal

Punio 10m Desplazamiento

Cinta métrica o cable de longitud doble del
marca (10 m)

Punto. 5 m {tensar)

Figura II1.23: Sembrada en ‘tresbolillo’ segons Gil-Albert (1999, pag. 84).
Aixo significa que el triangle equilater s’obté com a cas particular de triangle isosceles.
Activitats matematiques académiques i realistes de la Jardineria
[1]. Dissenyar a escala i portar a terme al pati del centre (assenyalant-ne els vertexs) dues
sembrades de 4m fetes a escala, una en ‘tresbolillo’ i ’altra en ‘huertecito’, de tres formes
diferents:
(a) amb paper i llapis per a fer-la sobre el paper;
(b) amb software (Autocad, WordDibuix, CorelDraw o altres) per a fer-la sobre el paper;
(c) amb les eines convenients per a fer-les sobre el terreny.
[2]. Dels dos tipus de plantacions anteriors, quina aprofita millor el terreny? Es a dir, amb

quina es poden plantar més arbres en una mateixa area de terra mantenint sempre la
mateixa distancia entre tots ells?
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[3]. A Jardineria, els trasplantaments dels cossiols a la terra es fan en forats de diametre
doble que el cossiol. Si tenim una planta en un cossiol de 30 cm de diametre i 30cm
d’altura, quanta terra haurem de buidar del jardi?

Qiiestions addicionals a Pentrevista

Com es cubica la terra d’un clot rodé? Per exemple, quina terra fa falta per omplir un clot
rod6 de 60cm de diametre?

En algun moment els jardiners han de calcular perimetres? Per exemple, si alguna vegada
has hagut d’instal Jar una reixa (rectangular o circular) per a tancar un jardi, n’has hagut de

calcular el perimetre per saber els metres de tanca que et faran falta? En cas afirmatiu, com
ho has fet?

El segiient és I'enunciat d’'un famés problema matematic sobre jardineria. No et demano
que el resolguis ( si vols fer-ho, cap problemal). Només vull que em diguis si mai te I’havies
plantejat o si n’has hagut de resoldre cap de semblant:

Hay que hacer un jardin rectangular cercado por tres de sus lados y lindante por el cuarto con
una larga pared de piedra. ;Qué forma serd mads conveniente dar al jardin para que tenga la
mayor drea posible si se disponen de 100m de tela metdlica para el cercado?

Tot i no haver obtingut resposta a aquestes preguntes es pot donar per negativa la resposta
a ’dltima. Sens dubte I’ entrevistat hagués esmentat un fet tan matematic com aquest.

Jardineria i els blocs de continguts

B1: Numeracié i calenl
Interpretacié d’etiquetatges: operacions elementals, percentatges i proporcionalitat.

B2: Canvi i relacions
Relaci6 entre cossiol i el sot per a la plantada.

B3: Espai i forma
Diversos tipus de plantacions reticulars: tresbolillo, huertecito, ...

Area, volum i cubicatge. Interpretaci6 d’escales i planols.

B4: Mesura
Sistema Métric Decimal. Diametre d’arbres.

MONITORS/RES DE LLEURE (annexos 09)

Lentrevista no s’enregistra per manca de temps davant la demora per a accedir a I’ indret
de la trobada.

Monitors/ es de llenre i Matematiques
L’ entrevistada manifesta no utilitzar practicament res de matematiques com a monitora

sociocultural. L unic, en tot cas, és quan usa la Campana de Gauss per a patlar sobre
‘diversitat 1 normalitat: el que és majoritari és diferent del que és normal. Que és ésser
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normal? Un blanc a I’Africa, és normal? > (annex C09, pag. 1). També es refereix a la mitjana
aritmetica 1 de com aquesta es pot desviar (annex C09, pag. 1).

Monitors/ es de lenre i Educacid

Esmenta el concepte psicologic de reversibilitat, que pot tenir relacié amb el de
commutabilitat a matematiques (annex C09, pag. 1). Finalment, ella em fa una pregunta:
‘Que ets, matematic o professor?’ (annex C09, pag. 1).

Problemes matematics dels/de les Monitor/es de lleure
No s’identifiquen activitats matematiques d’aquest tipus en aquesta ocupacio.
Qiiestions matematiques i educatives sobre els/les Monitors/es de lleure

No s’usen matematiques, pero 'esment de la campana de Gauss per part de I’ entrevistada
podria aprofitar-se com a recurs educatiu. No és gaire corrent emfasitzar el detall assenyalat
de les distribucions ‘normals’. Convindria destacar que la totalitat dels elements que
conformen una distribucié Normzal de probabilitat (campana de Gauss) sén normals. La
normalitat no és exclusiva de les dades que es troben entorn del cim, siné que totes ho son.
També les dels extrems. Aquestes potser son menys probables, aixo si, pero formen part
com les altres de la mateixa distribucio.

La meva resposta a la seva pregunta és que si jo no fos matematic, no seria professor de
matematiques.

Monitors/res de lleure i els blocs de continguts

B4: Estadistica i atzar
Aspecte educatiu: la distribucié Nomzal de probabilitat (campana de Gauss) serveix per a
il ustrar la normalitat d’una poblacié diversa.

NETEJA INDUSTRIAL (annexos 10)

Neteja industrial i Matematiques

La Neteja industrial és molt amplia, pero s’ha d’entendre com la neteja aplicada a les grans
empreses (annex B10, 00:15). Hi ha una neteja de manteniment, com ara treure la pols o la
neteja del terra. Pero n’hi ha d’altres més especifiques com sén el tractament de terres
(poliment), la neteja de vidres, de mobles entapissats o de moquetes. El que coneixem és el
manteniment: escombrar, fregar i treure la pols (annex B10, 01:05).

El rendiment en lespai dels productes de neteja (I/m?) i de la seva dosificacié vénen
especificats en les etiquetes. Les dosificacions es treballen amb percentatges (del 5%,
d’entre un 5% 1 un 10%) i1 també amb proporcions (una part del producte per cada 5
d’aigua). Els calculs es fan mentalment, ningt no va a netejar amb la calculadora.

El rendiment en el temps (m*/h) de la maquinaria emprada (polidores de terres) també
s’especifica en el manual d’ds.
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S’han de calcular pressupostos comptant quant personal s’hi ha de destinar, cada quant de
temps, quines tasques s’han de fer i amb quina periodicitat. Pero lauxiliar de neteja
industrial no calcula els pressupostos, sin6 que ho fa 'empresari (annex B10, 07:40). El
personal que neteja es dedica a netejar i prou, la distribucié de la feina entre el personal ve
estipulada per 'empresa (annex B10, 08:42).

I’ entrevistat admet no haver pensat mai en quines matematiques es feien servir a la neteja
industrial fins que se li va fer saber que algt volia entrevistar-lo (annex B10, 09:30). Les
tasques matematiques del netejador industrial sén dues: determinar rendiments de
maquinaria i productes de neteja i les dosificacions d’aquests dltims, ja que és important fer
servir la quantitat exacte especificada de producte.

Neteja industrial i Educacio

‘El perfil academic de la persona que neteja és elemental i el tema de les dosificacions costa
bastant d’entendre’l, aleshores els és més facil entendre-ho amb proporcions: per a cada 5
litres d’aigua n’has de posar 1 de producte’ (annex B10, 02:47). Les proporcions poden
variar segons el nivell de bruticia, el tipus d’aigua, ...

Problemes matematics de la Neteja industrial

Rendiments de maquindria i de productes de neteja

Es resol interpretant I'etiquetatge del producte on ve especificat. En el cas de maquinaria, el
rendiment acostuma a informar de la superficie efica¢ en la qual pot actuar la maquina per
unitat de temps (m*/h). En el cas d’un producte, setia la superficie que es pot netejar per
unitat de capacitat del producte (1/m?).

Dosificacions

La qliestié també es resol mitjancant la interpretacié de l'etiquetatge. Ja s’ha esmentat abans
que sol fer-se de dues maneres. O bé amb percentatges, que poden estar ben determinats
(d’'un 5%) o pertanyer a un interval (entre un 5% 1 un 10%). O bé amb proporcions, que és
la manera més corrent de fer (una part del producte per a cada 5 d’aigua).

Qiiestions matematiques i educatives de la Neteja industrial

Grups de treball

Que la feina es faci i es reparteixi entre diverses persones dona sentit (context 1 realisme) al
plantejament d’activitats matematiques corrents antuvi, com per exemple aquelles en que es
preguntava sobre la variacié del temps necessari per fer una feina segons el nombre de
persones destinades a realitzar-la i que es resolien mitjancant proporcionalitat inversa
(vegi’s 'apartat segiient).

Activitats matematiques académiques i realistes sobre la Neteja industrial

[1]. Busca en 'etiquetatge dels productes de neteja que hi ha a casa teva les especificacions
sobre el rendiment i les dosis recomanades d’us.

[2]. S’ha de polir el terra d’una aula rectangular de 12mx8.5m. Si la polidora té un rendiment

de 30m?/h, quin temps trigara en fer la feina una persona? Si disposem de dues maquines
> 9 ps trig p p q )
quin temps trigaran dues persones treballant alhora? Si dues persones triguen 3 dies en fer
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la neteja industrial d’un centre de secundaria, quant temps trigaran a fer-ho 5 persones
treballant alhora?

[3]. Passar de dosificacions en percentatge (%) a dosificacions proporcionals (m:n) i a
I'inrevés, mentalment i amb calculadora.

[4]. Amb mig litre d’'un producte de neteja es poden netejar fins a 300m® Quants litres
d’aquest producte faran falta per a netejar el teu centre duran tot un curs academic?

Neteja industrial i els blocs de continguts

B1: Numeracié i calenl

Operacions elementals, percentatges i proporcionalitat.

Calcular la quantitat de producte necessari per a netejar un determinat espai coneixent les
dimensions de 'espai i el rendiment del producte.

Calcular el temps necessari per a treballar amb una maquina (polidora) un determinat espai
coneixent les dimensions de 'espai i el rendiment de la maquina.

B2: Canvi i relacions
Rendiments de productes i maquinaria en I’espai i en el temps.

B3: Espai i forma
Calcul de 'area d’un recinte a netejar.

B4: Mesura
Sistema Metric Decimal. Unitats de temps i capacitat.

NETEJA VIARIA (annexos 11)
Neteja viaria i Matematiques

L’ entrevistada té assignada la neteja d’un barri de Sabadell. Pero no fa calculs matematics
ni sobre la forma ni el temps a treballar. Tampoc no treballa amb ‘ratios’ com podrien ésser
el nombre de treballadors necessatis per m* ni res de semblant.

En la feina s’ha de tenir cura 1 interpretar correctament I'etiquetatge 1 instruccions, tant pel
que fa a I'as dels productes com de la maquinaria emprada. Utilitza escales. Pero no en la
practica, només en el vessant formatiu. Si que utilitza planols de localitzacié d’elements
relacionats amb I'ofici, pero també només en I'aspecte formatiu.

Considera que quan treballa ha de resoldre problemes de matematiques perque ha de
comptar els metres netejats 1 utilitzar conceptes geometrics senzills, com ara quadrat, cercle
o rectangle (annex B11). També opina que si sabés més matematiques podria fer millor la
feina sempre que aquestes li resultessin practiques, factibles i tangibles (annex B11).

Neteja viaria i Educacio
Treballa amb un ‘col lectiu especial de salut mental’ (annex B11). Sap més del que necessita

per fer la feina 1 forma els futurs auxiliars de neteja amb més coneixements dels
estrictament necessaris per fer la tasca.
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Problemes matematics de la Neteja viaria

Determinar el nombre de metres netejats en una jornada
A ull, sense mesuraments i, en tot cas, amb calculs elementals de sumar, restar i multiplicar.

Localitzacio delements urbans i indrets

Es determinen en base a referents direccionals (N, S, E, O) i urbans (empreses,
cantonades). Les localitzacions sobre planol es fan només en activitats de formacié i usant
quadrants alfanumerics del tipus |3, K6.

Qiiestions matematiques i educatives sobre la Neteja viaria

Aquesta entrevista és un exemple d’activitat laboral on practicament no susen
matematiques. Malgrat tot, resulta molt util per a il lustrar dos aspectes fonamentals pel que
fa ala relacié de les matematiques amb la realitat:

(1) L’educaci6 ha d’anar més enlla del que és estrictament necessari 1 del que hom
precisa.
(2) Evitar el plantejament d’activitats matematiques falsament contextualitzades.

Per veure-ho s’han transcrit dos fragments de I'entrevista que es mostren a continuacié. En
ells I representa I'investigador; E és I” entrevistada.

Annex B11, 12:04-12:27

E: Yo no les explico que el area es pi erre quadrado.

I: Pero ti lo sabes.

E: Yo si (rialles), yo si.

I: Pero eso es algo que no se utiliza en el trabajo.

E: No, no.

I: Pero, por ejemplo, cuando ti haces un parterre circular, Jtienes que contar el area que
has trabajado alli?

E: No, no.

I: Eso no se cuenta.

E: No.

Annex B11, 13:13-14:38

E: Yo, mas o menos, si que sé los metros que hay, pero no me pongo a calcularlo
exactamente, a nivel matematico.

I: Ya. Ese serfa un ejemplo. Por ejemplo, yo igual en clase podria haber dicho a los
alumnos: ¢veis?, si vais a hacer algun trabajo asi tenéis que saber convertir escalas porque
tendréis que hacer sobre el plano un proyecto de lo que vais a limpiar y calcular y tal ...

E: (Rialles).

I: Pero a mi me interesa que td me lo digas porque yo quiero saber realmente lo que se
utiliza. Y no hacer, pretender a los alumnos que van a tener que saber un conocimiento que
luego, en la practica, serfa complicar la faena, digamos, ¢no?

E: Clarol, porque ellos trabajan, trabajaran como auxiliares de limpieza viaria y lo tnico
que les dira el encargado es que su hoja de ruta es la siguiente: calle tal, tal, tal, ...

I: De todos modos, es un auxiliar, pero ta, por ejemplo, si que podtias calcular sobre un
mapa, con la escala, si quieres limpiar esta calle cuantos metros tiene la calle.

E: §i, si.
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I: Y a alguien que fuera a trabajar en la profesion, ¢td le recomendarias que supiera hacerlo?
E: No necesariamente.
I: Vale, bien.

E: Si fuera una persona muy meticulosa, muy obsesiva y quisiera tenerlo todo controlado ...

Observacions i comentaris

No s’han de confondre les falses contextualitzacions amb l'evitar plantejar determinats
problemes matematics. Amb la inclusié d’aquests dos talls de I'entrevista no es vol dir que,
ates que calcular I'area d’un cercle no té sentit en ’ambit de neteja viaria, 'alumnat d” ESO
no cal que ho sapiga. Ans ben al contrari:

1) No s’haurien de contextualitzar activitats matematiques d’aquesta mena en la
Neteja viaria perque suposaria falses contextualitzacions. Per a contextualitzar,
posem per cas, el calcul de I'area d’un cercle haurien de buscar-se altres ambits
en qué aquesta activitat es realitzi o tingui vertader sentit.

i) Adhuc, aixo no significa que el netejador o netejadora viaris no hagin de saber
que és ni com es calcula I'area d’un cercle o usar els planols i mapes.
Precisament s’inclouen els talls perque I entrevistada sap com fer ambdues
coses encara que no les utilitzi en la practica. En aquest sentit, comengca a ser
freqiient que els treballadors entrevistats saben més que allo que els és
estrictament necessari, un aspecte cabdal en I'educacié i cultura de les persones.

1if) El rigor i precisié tan importants en Matematiques no es poden traslladar a
I'ambit real i practic de qualsevol manera. L’area d’un cercle 1 I'as de planols i
mapes per a localitzar coses i persones han de servir per a facilitar la feina i no
per a complicar-la. No s’ha de ser primmirat ni obsessiu on no toca. Aixi
evitarem també dur a terme falses contextualitzacions.

Activitats matematiques académiques i realistes sobre la Neteja viaria

[1]. Busca en l'etiquetatge dels productes de neteja que hi ha a casa teva les especificacions
sobre el rendiment i les dosis recomanades d’us.

[2]. Localitzar punts en un planol amb coordenades alfanumeriques.

[3]. Utilitzar un planol per a calcular arees de les zones a netejar, com ara escombrar
voreres.

Neteja viaria i els blocs de continguts

B7: Numeracid i caleul

Operacions elementals, percentatges i proporcionalitat.

Calcular la quantitat de producte necessari per a netejar un determinat espai coneixent les
dimensions de P'espai i el rendiment del producte.

B3: Espai i forma
Calcul de l'area d’un recinte a netejar. Localitzacions mitjangant planols alfanumerics.

B4: Mesura
Sistema Metric Decimal. Unitats de temps 1 capacitat.
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ORGANITZACIO DEL PUNT DE VENDA (annexos 12)

L’entrevista no fou enregistrada perqué es dugué a terme en un local public amb temps i
espai forga limitats.

Onrganitzacio del punt de venda i Matematiques

L’ entrevistada opina que l'organitzacié d’un punt de venda comporta haver de resoldre
problemes de matematiques. Sobretot, de tipus numeric relacionats amb el calcul d’imports
1 de la gesti6 quantificada de I'espai de venda. Aquest es treballa amb planols fets a escala i
amb esquemes sense escala per a la ubicacié del mobiliari i la de cada producte per a la
venda.

Organitzacid del punt de venda i Educacid

Els coneixements matematics de I’ entrevistada sobrepassen els necessaris per fer la feina
propia de la formacié que imparteix. Segons diu, avui en dia ‘no es treballa amb prou
profunditat’ 1 al seu alumnat els costa fer coses i calculs for¢a senzills (annex C12, pag.3).

Penso que la seva formacié académica (estudis d’Informatica i Belles Arts) la inspira quan
ensenya I'alumnat a utilitzar una equaci6 per a trobar el preu original a partir del preu final
d’un producte al qual se li ha aplicat un percentatge (annex C12, pag. 1).

Problemes matematics de ’Organitzacié del punt de venda

Calenl del lineal (superficie sitil de venda)

Es fa mitjancant el calcul de les variables que hi intervenen (annex C12, pag. 3): p, el
perimetre; N(p), el nombre de prestatges del perimetre; g, el nombre de géndoles; i N(g) , el
nombre de prestatges de les gondoles. Aleshores el lineal L sera: L=p N(p)+2 gz N(g).

Calenl de percentatges (i)

Es calculen percentatges relacionats amb els impostos, 1 TVA, descomptes i carrecs. El
problema principal sens dubte és aquell que I’ entrevistada anomena ‘marxa enrere’ i que es
resol mitjangant ‘una equacié senzilla amb incognita x” (annex C12, pag. 1).

Suposem que el preu final P d’'un producte s’obté després d’haver-li aplicat un carrec de
I'/%. I’equacio corresponent és:
X
xt —=P

100
S’obté el valor d’ x afllant-la en funcié de P.

Percentatges del merchandasing

La ubicaci6é de les mercaderies als prestatges n’afecta la venda i1 també la forma en que el
consumidor coneix els productes (annex C12, pag. 3-4). ’organitzador del punt de venda
ha de concixer tant la participacié percentual en les vendes dels productes com el
percentatge amb qué els productes es perceben pel consumidor segons la seva ubicacié
(taules I11.03 1 111.04).
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Taula III.03: Participaci6 percentual de vendes segons la ubicacié dels productes.

Participacié percentual de vendes

Nivell Altura Vendes | Tipus de producte

Superior > 170cm 9% Productes ganxo

Meitat superior | 80cm—170cm | 52% Articles de marca, amb la millor imatge
i més marge de benefici

Meitat inferior 50cm—80cm | 26% Articles de marca, amb la millor imatge
i més marge de benefici

Inferior < 50cm 13% Compra freqiient, menor marge,
ofertes, pesats 1 voluminosos

Taula ITI.04: Percepcid dels productes pels sentits.

Coneixement percentual pels sentits

Vista Oida Olfacte | Tacte | Gust

55% 18% 12% 10% 5%

Conversid de moneda
Calcul dels dos factors de conversié entre dues monedes. Per exemple, d’euros a dolars i de
dolars a euros.

Elaboracid d’un inventari.
Omplint la plantilla per a realitzar-lo (annex, C12, pag. 5).

Argueig de caixa
Omplint la plantilla per a realitzar-lo.

Qiiestions matematiques i educatives sobre ’Organitzacio6 del punt de venda
Percentatges

El calcul del preu de cost d’un producte que val 15€ després d’aplicar-1i I’ IVA del 16%, es
pot fer de quatre maneres:

10000 - 116
a. Regla de tres: cul - 15
116 _ 15
b. Proporcionalitat: —z —
100 C
15
. F : —=C
c. Factor 116
16C
d. Equacié: Ct+—=15
100

I’ entrevistada manifesta que ensenyava a resoldre aquest problema amb una equacié. Pero
potser setia més convenient ensenyar a qui vulgui aprendre P'ofici d’organitzador/a del punt
de venda a calcular els percentatges d’'una forma menys algebraica. Per exemple, usant la
proporcionalitat, multiplicant o dividint pel factor corresponent o, fis i tot, mitjancant una
regla de tres.

Possiblement la formacié matematica de I’ entrevistada I'inspira I'ds d’equacions en el calcul
de percentatges.
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Activitats matematiques academiques i realistes de 1’Organitzacié del punt de
venda

[1]. L’aula com a punt de venda. Calcul del lineal de l'aula tenint en compte que els
prestatges tenen una profunditat de 40cm, que volem tenir la maxima superficie de venda,
que podem usar gondoles, i que cal deixar un espai de pas entre elles d” almenys 60cm.

[2]. Arqueigs de caixa.

[3]. Inventari del Departament de Matematiques elaborant préviament la plantilla
corresponent a tal efecte.

[4]. Merchandasing bibliografic. Analisi de la forma en qué s’organitza i/o hautia
d’organitzar-se la distribucié bibliografica en els prestatges de les gondoles del
Departament de Matematiques o la Biblioteca del centre segons I’ interés, s o importancia
que se’ls dona.

Organitzacié del punt de venda i els blocs de continguts

B1: Numeracid i caleul
Calcul del lineal del punt de venda. Arqueigs de caixa. Canvi de moneda. Elaboracié
d’inventaris. Merchandasing. Operacions elementals, percentatges i proporcionalitat.

B3: Espai i forma
Perimetre 1 area.

B4: Mesura
Sistema Meétric Decimal.

PASTISSERIA I FLECA (annexos 13)

L’entrevista es desenvolupa en dues parts perque algunes dades preses en la primera part
no quadraven i 'entrevistador va sol licitar de nou la presencia de I’ entrevistada per a les
explicacions. Els enregistraments son als annexos B13a i B13b.

Pastisseria i fleca i Matematiques

Llevat del calcul dels ingredients per a elaborar les masses, I’ entrevistada considera que no
fa servir matematiques. A més, i atés que I’ entrevistada pertany al gremi, els preus de venda
dels productes ja vénen estipulats per aquell (annex B13a, 04:18). Tampoc no elabora
pressupostos tot i que és propietaria del forn (annex B13a, 05:10). Per a les factures ha fet
un petit ‘programa’ (full de calcul) amb EXCEL (annex B13a, 06:55). Un cop fet ja li
serveix per sempre, només cal modificar-hi les dades corresponents sobre la mateixa
plantilla (annex B13a, 07:20). També porta la comptabilitat. Pero no la fa amb EXCEL,
sind a ma perque son pare 'acostuma a fer-ho aixi i ha seguit aquesta mania (Annex B13a,
07:32).
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Els temps de coccié per a una mateixa pega de pa no séon sempre els mateixos, sind que
varien estacionalment. A I’ hivern fa falta més temps que no pas a ’estiu. Les peces grans
necessiten també més temps de repos per a la fermentacié que les petites.

Pastisseria i fleca i Educacio

I’ entrevistada confessa que s’ha quedat una mica parada davant les dificultats que tenen
els seus alumnes per a calcular percentatges, multiplicar o dividir, cosa que fa molt dificil
determinar les quantitats dels ingredients.

Problemes matematics de la Pastisseria i fleca

Calenl de la composicid de la massa mare

La resolucié del problema principal del/de la forner/a es fa mitjancant el calcul en base als
percentatges establerts per a cada component de la massa del pa (annex C13, p. 1). També
disposa d’un full de calcul d” EXCEL per fer-ho, pero aquest no el va fer ella, siné un seu
amic (annex B13a, 20:55). Ho fa amb calculadora per ensenyar-lo als seus alumnes. La taula
I11.05 recull les dades facilitades per I’ entrevistada.

Taula III.05: Ingredients de la massa mare.

Taula d'ingredients (%o)
60 farina
50 aigua
100 2 sal
40 restant 0.5 millorant
1 llevat
15 massa mare

Observi’s que la suma dels percentatges dels ingredients restants no sumen el 100%, sind
tal sols el 68.5%. A la segona part de l'entrevista li plantejo a I’ entrevistada aquesta
discrepancia. Ella corregeix algunes dades, i tot esmentant que acostuma a sortir un xic
menys, assegura que ¢és suficient perque surtin el nombre de barres desitjat.

Segons afirma, amb 2.300g ja n’hi hauria prou per a fer les barres corresponents a 2.500g.
Pero amb 2.000g no n’hi hauria prou. ‘No és exacte, sind aproximat’ (annex B13b, 07:00).

La Taula I11.06 mostra els valors maxims dels ingredients.

Taula II1.06: Revisi6 dels ingredients de la massa mare.

Taula d’ingredients

60% farina
55% aigua
100% 2% sal
40% restant 0.5% millorant
2% llevat
20% massa mare

Ara la suma és del 79,5% i el total del 91,8%. Encara no arriba al 100%, pero amb 2.295¢

enlloc de 2.500g ja n’hi hauria prou.
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Periodes de repos i de fermentacio de les masses

Es Pestipulat a la taula TIL07 per a les estacions de Tardor i Hivern, per a la Primavera i
I'Estiu treure uns 10 minuts arreu. Peca més gran més repos’ (annex B13a, 12:57).
S’elimina de la llista el longuet perque es treballa de forma diferent a les altres peces.

Taula II1.07: periodes de repos i de fermentaci6 de les masses.

Temps de repos i de fermentacid
Peca Pes (@) | Repos (min) | Fermentacié (h)
Panet Viena 80 15-20 1
Pa de mig 500 40-45 1,5
Pa paggs 750 40-45 1,5
Baguette 250 30 1
Trenes suisses 250 30 1,5
Trenes suisses 400 35 1,5
Pa de quilo 950 45-50 2
Pa de pages 1.000 45-50 2
Pa de pages 2.000 50-55 2,5
Percentatges

Els fa amb la calculadora, multiplicant i dividint per 100. No empra regles de tres.

Elaboracid de factures
Mitjangant un full de calcul &’ EXCEL elaborat a fi 1 efecte per la propia entrevistada.

Altres qiliestions que Pinvestigador es planteja en relaci6 amb Pambit de la
Pastisseria i fleca

Son aquestes pautes de tipus lineal? La figura I11.24 demostra que no. De fet, sembla que la

corba definida per les variables [pes — temps] de repos és del tipus k Vx, mentre que la
corresponent al temps de fermentacio és esglaonada.

6
*
5
L 2R 4
* *
4
*
3 " + Serie1
= Serie2
|
2 =
*
| | | |
1 =
0 T T T T
0 50 100 150 200 250

Figura II1.24: Relaci6 entre el pes de la massa i els perfodes de repos i de fermentacio.
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Activitats matematiques académiques i realistes de la Pastisseria i fleca

[1]. Problema fonamental del forner: Elaborar un full de calcul amb EXCEL per a
determinar la composicié de la massa. Per a la resolucié és essencial saber treballar i
calcular amb percentatges. I també tenir una capacitat intuitiva per a determinar-los. Per
exemple, I'1,5% de 80g no poden ser 10g, sin6 una quantitat molt més petita (1,2g).

[2]. Estudiar I'existencia de relacié de proporcionalitat entre els pesos i els temps de repos i
els de fermentaci6 de les masses mostrats a I'altima taula.

Pastisseria i fleca i els blocs de continguts

B7: Numeracio i caleul
Calcul de la composicié de les masses. Elaboracié de factures.
Operacions elementals, percentatges i proporcionalitat.

B4: Mesura
Sistema Metric Decimal. Pes i capacitat.

PINTURA (annexos 14)

Pintura i Matematiques

L’ entrevistat assegura no haver de resoldre problemes de matematiques a la feina, malgrat
que el seu problema principal és matematic (determinar la superficie a pintar per després
saber la pintura necessaria). A més, també fa els pressupostos i nega I'ds de férmules, tot i
que I'area es calcula amb una d’elles.

Les barreges de color no les fa calculant, siné que usa provetes marcades. Ha comprovat
experimentalment que amb uns 100g de pintura es pot pintar 1m* (annex B14, 08:47).
Normalment, la quantitat de pintura necessaria per a pintar un metre quadrat ja ve
especificada en l'etiquetatge del producte. Com d’altres professionals ha d’interpretar els
etiquetatges i/o fitxes técniques dels productes per a fer-ne un Us correcte, garantir una
segura manipulacié 1 realitzar barreges correctes.

No usa calculadora perque el marge d’error és molt gran (de fins a mig metre). S’acostuma
a treballar amb nombres senzills perque els calculs amb ells es poden fer de cap.

El pintor no ha d’interpretar els planols, tan sols determinar I’area a pintar.

Pintura i Educacio

Ens tornem a trobar davant d’un cas en que I’ entrevistat no considera com a matematiques
activitats com ara fer pressupostos, calcular arees o determinar la quantitat de pintura
necessaria.

En la resolucié d’un problema geometric important com és el de la divisié d’un segment en

parts iguals, el pintor no aplica el metode euclidia propi de I'educacié secundaria arreu.
Draltra banda, aquest resulta impracticable en superficies verticals com sén les parets.
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Problemes matematics identificats en ’ambit de la Pintura

Determinar la superficie a pintar

Es multiplica per 3 la superficie (planta) total de I’habitatge. Si té 80m?, aleshores 80m
corresponen al sostre i uns 160m*=80m*+80m? corresponen a les parets, les quals es pinten
per davant i per datrera (annex B14, 04:22). En total, uns 240m”.

2

Determinar la superficie a pintar en una habitacid

En el cas d’una habitacid, es mesuren les parets 1 es calculen les arees de les dues parets
diferents, es multiplica per dos i se li suma l'area de I’habitacié (la part corresponent al
sostre):

Llargaria: X
Amplaria: y
Altura: a 0 2ax+2ay+xy

Determinar altures inaccessibles

Mitjangant 'aplicaci6é de la regla segiient. ‘Si una casa té 10 pisos Ialtura de la fagana es
calcula comptant dos metres per pis, 10 2=20m, i afegint-li després la meitat d’aquest valor,
és a dir, 20/2=10m. En total, I’altura de la facana seria de 30m’ (annex B14, 21:45).

Aixo equival a considerar cada pis amb una altura de 3m. Pero enlloc de multiplicar
directament per 3 el nombre de pisos, I” entrevistat fa quelcom equivalent com és duplicar i
sumar la meitat: x 3=x 2+(x 2)/2.

Calenl de pressupostos (material i personal laboral)
Calculs elementals amb les operacions basiques, pero es delega bastant en el fabricant. El
marge fa la resta.

Tragar una linia recta sobre una paret
Mitjangant la llinyola, un cordill untat amb pintura que es pessiga i es deixa anar de cop
com el fil d’un arc perqué marqui la linia sobre la paret.

Tragar la mediatrin vertical d’una paret
Es mesura la longitud de la paret i es divideix per 2. Es marca la meitat a prop del sostre i
es deixa anar la plomada, que determina la vertical (annex B14, 29:05).

Tragar una horitzontal sobre una paret
Amb llinyola i nivell. La llinyola ha d’estar tensa perque no faci panxa. El nivell es posa
enmig de la llinyola (annex B14, 30:39).

Divisid d’un segment en una paret en N parts ignals
Es mesura el segment a dividir, es divideix el nombre de la mesura entre el nombre de parts
1 es marca cada part sobre el segment (annex B14, 31:40; annex C15, pag. 1).

Qiiestions que ’investigador es planteja en relacié amb la Pintura
La regla del pintor
Per que funciona la regla de multiplicar per tres la superficie d’un habitatge a ’hora de

pintar-lo? La solucié que un professor de Matematiques hauria proposat probablement
seria ben diferent 1 passaria per la mesura i calcul exhaustiu de totes les arees rectangulars
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de cadascuna de les parets i del sostre de tot I'habitatge. El problema podria estar ben
contextualitzat, perdo només el plantejament, de cap manera la resolucid, que semblaria
absurda al pintor.

Estimacid de l'altura d’una facana

Sembla haver-hi alguna confusié en l'estimaci6 calculada de T'altura d’una fagana de 10
pisos. En dos moments de I’ entrevista (annex B15, 21:45 i 23:02) sembla que I’ entrevistat
afegeix la meitat del nombre de pisos per a compensar la perdua de 30cm en considerar
cada pis de 2m quan en realitat en tenia 2,3m (segons 1 entrevistat). Pero aixo
proporcionaria 5m enlloc dels 10m que comptabilitza. L’altura final seria de 25m i no pas
de 30m com esmenta. I’altura interior d’un pis tampoc fa 2,3m, sin6 2,5m o 2,7m. Potser
es va confondre 1 que volia era afegir la meitat als 20m com si comptés 3m per pis:
10 3m=30m.

Activitats matematiques académiques i realistes de la Pintura

[1]. Esbrina si la regla del pintor consistent en multiplicar per tres la superficie d’un
habitatge per a saber els metres quadrats a pintar funciona a casa teva.

[2]. Calcular el pressupost per a pintar casa teva tenint en compte: litres de pintura, estris i
material fungible (rodet, pinzells, galledes, reixa per a escorre la pintura, cinta de carrosser),
personal, hores de treball i I’ IVA aplicable. Fes-ho amb un full de calcul d> EXCEL.
Interpreta I'etiquetatge de la pintura i la barreja amb aigua segons el codi incorporat.

[3]. Com dividiries de la forma més precisa possible un segment en parts iguals en un full
de paper damunt d’una taula? Com ho faries en una paret?

[4]. Es vol reproduir el disseny de la figura I11.25 en una paret (fet per I’ entrevistat en una
botiga de Barcelona, annexos B14 i C14). Quina quantitat de pintura de cada color fara
falta si amb 100g se’n pot pintar 1m*

A

1.7m

1m

v

Figura III.25: Disseny de color per a una paret.
Qiiestions addicionals a ’entrevista
Com vas tenir coneixement que, aproximadament, la superficie a pintar en un pis s’obté

multiplicant per 3 els metres quadrats que té? Es a dir, en un pis de 80m® heu de calcular
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que en pintareu 240m* Es una férmula dels pintors? Hs una idea teva? O és una qlestio
fruit de 'experiencia?

Malauradament, no va ésser possible tornar a contactar amb el pintor.
Pintura i els blocs de continguts

B1: Numeracié i calenl

Elaboraci6 de pressupostos. Operacions elementals i proporcionalitat.

Problema del pintor (determinacié de la superficie i quantitat de pintura necessaria).
Interpretacié d’etiquetatges de productes.

B3: Espai i forma
Traca de linies verticals 1 horitzontals sobre una paret. Divisié d’un segment en parts iguals.
Area.

B4: Mesura
Sistema Metric Decimal. Capacitat.

PRODUCCIO MULTIMEDIA (annexos 15)

L’entrevista es desenvolupa en dues parts enregistrades als annexes B15a i B15b.
Produccid multimedia i Matematiques

Si acabes essent freelance, un fet bastant corrent en aquesta feina (annex B15b, 04:40),
necessites fer els teus propis pressupostos i hauras de ‘sumar, multiplicar, posar marges de
benefici, %, carregar I’ IVA de 16%, ...).

El treball comenc¢a amb un paper en blanc sobre el qual s’ha de configurar un document de
manera tecnica. Per fer aixo les mides i la relacié entre elles son fonamentals: ‘el format és
sempre la base de qualsevol projecte grafic’ (annex B15a, 12:43). Controlar el format esdevé
el problema essencial perque ‘bona creativitat amb una mala produccié és un desastre de
feina’ (annex B15a, 15:37).

En general, els noms dels diferents formats tenen ‘més a veure amb 1I'is que se’ls dona que
no pas amb el format’ (annex B15a, 23:45).

Abans d’acabar I’ entrevistat posa de manifest la importancia del rigor i precisié quantificats
de la seva tasca: ‘Aquesta feina no és el que sembla. La gent ens confon amb artistes, 1 aqui
d’art no n’hi ha cap’ (annex B15a, 36:52).

Produccié multimedia i Educacié

L’ entrevistat manifesta la seva preocupacié en trobar-se alumnes que no saben resoldre
problemes molt senzills de matematiques. Com ara no saber la relacié entre cm i mm, cosa
tan important en tota la tasca de la creacié multimedia. Admet que els alumnes que té no
son els millors de 'escola, pero aixo no hauria de ser obstacle per a questions tan simples
com I’ esmentada abans. ‘Aixo dels mm és basic’ (annex B15a, 15:59).

69



Un problema tan senzill com el de la distribucié de 60 fotografies en 3 minuts amb
intervals de temps iguals per a cadascuna, almenys amb un parell d’alumnes, ‘no va sortir’
(annex B15b, 01:25). I’ entrevistat esmenta el fet que no es tractava d’un problema
complex perqué els nimeros eren senzills i no del tipus ‘73 fotografies en 2m45seg’.

Una altra dificultat dels alumnes de I’ entrevistat és la manca d’organitzacié dels documents
que produeixen.

En canvi, destaca la facilitat que té avui el jovent per a adaptar-se a utilitzar software. Una
facilitat major que la que ell mateix tenia quan va comencar (annex B15a).

Problemes matematics de la Produccié multimédia

Format DIN
Es imprescindible con¢ixer el format impres més usat (DIN) i la relacié que hi ha entre els
seus elements.

Dissenyar el format d'un text en paper llis
Calculant tots els marges (superior, inferior, esquerra i dreta), 'amplada de les columnes i la
separaci6 entre elles en un paper amb format de DIN A4, per exemple.

Dissenyar el format d’un text en paper plegat

Com abans, també calculant tots els marges, perd a més tenint en compte que els plecs es
mengen uns mil limetres que no han d’afectar ni al text ni a cap imatge. La precisié és
cabdal. Convé visualitzar la distribuci6 del text en els espais determinats pels plecs amb un
esbos previ per a decidir les orientacions del text i les parts que van lligades, com ara en el
disseny d’una caratula d’un CD (annex C15, pag. 1-2) reproduit a la figura I11.26. Les mides
s’han de calcular, pero el paper de prova serveix de referent.

Figura II1.26: Orientacions de text per a la caratula d’un CD.

Dissenyar un retol adbesiu per a una paret amb finestres

Suposem que 'adhesiu ha d’enganxar-se en els vidres de les finestres. L’efecte ha de ser que
la part de text de 'adhesiu que correspondria a I'espai entre ambdues finestres no es vegi,
que la paret actui com una interrupcié del text, com si aquest quedés parcialment ocult
darrera d’aquella i continués d’una finestra a ’altra, tal 1 com apareix en la figura II1.27.

Vapa

a7 - | -

Figura III.27: Retol parcialment ocult.
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Distribucid d’elements en intervals iguals de temps
Es tracta de distribuir video, fotografies, o d’altres. ‘Si tenim 60 fotografies 1 el video ha de
durar tres minuts, quantes fotografies han d’anar per minut?’ (annex B15b, 01:01).

La resposta donada per I’ entrevistat és immediata: 3seg/foto. L’ entrevistat déna la
resposta de forma directa, senyal que no ha hagut de fer gaires calculs, sin6é pensar que el
nombre de fotografies és el mateix que el nombre de segons que té 1 minut.

Optimitzacid de l'espai de produccid

Per a la minimitzaci6é de costos de produccié és important aprofitar al maxim el paper on
es faran les impressions. Per exemple, a ’hora de distribuir uns quants exemplars d’una
targeta en un full DIN A4 (fig. I11.28) segons quina disposici6 es faci n’hi cabran més i
baixara el cost.

Figura II1.28: Optimitzaci6 de 'espai.

La resolucié d’aquest problema acostumen a fer-la els experts de les impremtes, perd també
pot fer-la ell a ma fent proves amb paper o amb l'ordinador (annex B15b, 05:30).

Tractament d’imatges

Consisteix en la localitzacié de punts en un disseny, angles de gir, ampliacions i reduccions
determinades amb %, ... Es realitza amb les eines que el programa de tractament d’imatges
incorpora.

Exemple 1: Localitzacié d’elements grafics.

‘Tenim tres versions enllestides d’un mateix disseny, una és per a la delegacié de Madrid,
’altra per a la de Barcelona i l'altra per a la de Bilbao 1 a I'dltim moment et diuen que posis
una estrelleta en un lloc determinat a dit 1 ’has de reproduir en el mateix lloc de les altres
versions’ (annex B15b, 07:50). La resoluci6 es fa utilitzant les coordenades del programa
informatic per a determinar-ne la localitzaci6 exacta.

Exemple 2: Reproduir una imatge augmentada dun 20%.

‘Si poses 20% a la maquina veuras que no t'augmenta enlloc de disminuir. Li has de posar
120%’ (annex B15b).

Disseny de tanques publicitaries

‘Dissenyar en una pantalla d’ordinador de 17 o 18 polsades el que sera per a una tanca
publicitaria de 8mx3m és molt dificil. Has de controlar la grandaria de la lletra i tenir en
compte que allo es veura des de molta distancia. L.a reproduccié exactament proporcional
del que es veu a la pantalla no sol funcionar’ (annex B15b, 12:17). L’ entrevistat assenyala
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també que el format d’una tanca publicitaria (8mx3m) no és el mateix que el d’un full
DINA4.

Software usat en el disseny

Esbossos: Us de software com el Macromedia Freehand i Freehand) Ilustrator i també
Photoshop enlloc de paper i llapis i enlloc de compas i rottring per a fer
esbossos

Maquetacié:  Quark Express/Indesign, perd aquest s’usa poc. No és tant pel tipus d’alumnat
que té I’ entrevistat

Video: Premiere

Web: Dreanmweber

Qiiestions matematiques i educatives sobre la Produccié multimedia
E/ problema de les tanques publicitaries i la percepeid visual en la distancia.

Suposem que el segment o la tanca s’ estén des de (0,0) fins (0,h) i que s’observa des de
(x,y). El calcul trigonometric (amb producte escalar) sobre el triangle definit per aquest tres

punts mostra que I'angle O[h,(x,y)] amb qué es veu el segment des d’(x,y) és:

x>+ y? - hy

0
G[h,(x,y)] = arccosU i
Wt e p2y w7+ (=) f

En el cas més senzill en qué h=1 1 y=0 (punt sobre I'eix d’abscisses amb x#0):

0
a [1,(x,0)] = arccosDiﬂ

Bvx?+ 18

La proporcié amb qué es veura un element de longitud 4 de la tanca en relacié amb la tanca
sencera de longitud H sera, en aquest ultim cas:

a D
arccos—=
O([h,x] : Avx2 + h? D 100 i
a[H, x| 0 D e H
arccosF————

v +H2D

Aixi, la proporcié visual s’aproxima a la real per a distancies grans. Un exemple:

Suposem que una tanca publicitaria de H=20m oculta la bastida de rehabilitacié d’una
fagana de ’Eixample barceloni es contempla des de 'altra banda del carrer, a uns x=10m
de distancia. Aleshores, la proporci6 real existent entre un element / de la tanca i la totalitat

H d’aquesta és 5/ H=5%, mentre que la percepcid visual quasi la duplica: a/h]/ a/H]=9%.

Determinar la distribucio optima de rectangles de dimensions xXy en un altre rectangle de dimensions aXb

Per a la resoluci6 cal tenir en compte algunes limitacions que imposa la practica 1 que,
d’entrada, les matematiques no contemplarien. No convé que el nombre de talls a fer al
final siguin gaires, 1 convé que siguin rectilinis. Aixo exclou distribucions massa lliures com
ara col locar les targetes esglaonades. D’altra banda, teoricament, el nombre maxim
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d’exemplars s’obté dividint les arees (ab/xy). Pero aixd és absurd en la practica perqué les
targetes no es poden tallar, s’han de conservar senceres.

De tot plegat, i atesa la ortogonalitat dels cantons, tant del full d’impressié com de les
targetes a incloure-hi, la distribucié d’aquestes podra ésser vertical, horitzontal (apaisada) o
una combinacié mixta d’ambdues.

En casos senzills es poden fer proves a ma, pero si les quantitats séon grans podem delegar
la tasca a un full de calcul &’ EXCEL. Una petita variacié de les dades pot produir resultats
diferents. Escurcarem el titol del problema anomenant-lo:

Distribucio optima de rectangles x y en un rectangle A B
Prenem x<y (fig. 111.29).

Figura IT1.29: Inserci6 rectangular.

UBO A
Es calculen B/yi.A/x1se’n pren la part entera: £ H—D , E—E Per saber quants exemplars

BU 040
hi caben multipliquen ambdoés valors: £ H—E E H_H Els residus de les parts enteres de les
Yy

divisions anteriors es divideixen també per I'altre costat del rectangle x y:

B _0BO
i A 040

y P
X Y
Se’n prenen ara les parts enteres 1 es multipliquen per coneixer el nombre de fulls Nx
determinats per la distribucié horitzontal:

0B DB 00 D 4 £0 An0
0—- Eg—q0 H HD
N, = p02 D00 gy
* 0 X 0 y
I 0 H H
0 0
Es repeteix tot el procés permutant les x amb les y per a obtenir el nombre de fulls
determinats per la distribuci6 vertical Ny:

DB npo0 U4 DADD
EH HD —- Eg—q0
0¥ 0r00

N, -E”x
0y D 0 x 0
0 g O 0
0 0 0 i

La distribucié optima és la determinada pel més gran d’aquests dos valors:
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N=mad N, N,

Per exemple, en el cas d’un full amb mides A=21cm, B=30cm i targetes de visita de
x=3.5cm, y=5,5¢cm, la millor solucié és la mixta N=20. En distribucié horitzontal n’hi

caben 106; en vertical, 18; en la horitzontal mixta, 19; 1 en la vertical mixta, 20 (figures 111.30
i 111.31).

Figura II1.30: Inserci6 rectangular (distribucions Hi V).

Figura III1.31: Inserci6 rectangular (distribucions mixtes).
Activitats matematiques académiques i realistes sobre la Produccié multimedia
[1]. Disseny d’un document amb un format determinat.

[2]. Disseny del format d’una pagina web o d’una il lustracié amb reproduccié proporcional
1 localitzada amb precisié dels elements que la conformen.

[3]. Disseny de la caratula d'un CD o DVD amb plegaments i diferents orientacions del
text.

Qiiestions addicionals a ’entrevista
ii) A Tentrevista vas parlar del problema de percepcié visual de les tanques

publicitaries 1 que fa que sigui diferent dissenyar un full DIN A4 per veure’l des
d’un metre que una tanca de 3mx8m que s’ha de veure des de 50m o 100m. Em
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podries dir quins son els aspectes més importants a tenir en compte en
dissenyar una tanca publicitaria?

Per exemple, si aquest full s’hagués de reproduir en una tanca publicitaria, no
n’hi hauria prou amb augmentar la tipografia proporcionalment, oi? El que
voldria saber és que caldria corregir a més a més?

1ii) Sobre els costos de produccid, que et semblaria si et digués que tinc una
férmula per a distribuir de forma automatica i optima un format dins d’un altre?
Vull dir que si has de fer, per exemple, targes de visita especials de 4,5cmx7cm,
ja no cal que provis de posar-les de diverses maneres sobre un full DIN A4 o
DIN A3 per veure com n’hi caben més.
Ara, introduint les dimensions de la targeta en un full de calcul, tens la resposta
immediata: quantes n’hi caben i com s’han de posar. Que et sembla?

Respostes de I’ entrevistat a les qiiestions addicionals

L’ entrevistat em va fer arribar les seves respostes (annex C15, pag. 3) que, en bona part,
son les que han inspirat les reflexions matematiques anteriors.

Produccié multimedia i els blocs de continguts

B1: Numeracio i caleul
Operacions elementals, percentatges i proporcionalitat.
Repartiment d’ imatge i so en ’espai 1 en el temps.

B3: Espai i forma

Format DIN A4.

Optimitzacié de la produccié mitjangant optimitzacié de Pespai en I’ insercid recangular.
Coordenades cartesianes en el pla.

Disseny d’imatge i so (esbossos, maquetacio, video, web) mitjancant software especific.

B4: Mesura
Sistema Metric Decimal. Unitats i fraccions de temps.

REPARACIO I MANTENIMENT DE L’AUTOMOBIL (Annexos 16)

Automocid i Matematiques

Segons I’ entrevistat ’Automocié no s’ubica en un ambit especific, sindé que abasta tant la
part mecanica com leléctrica i conviuen l'una amb Taltra. Hi ha quatre especialitats
fonamentals: mecanica, electricitat, xapa i pintura. Cadascuna necessita un equipament
d’eines especific.

Un coneixement fonamental per a aquesta professio és el coneixement de les unitats de
mesura de cada magnitud i del Sisterza Metric Decimal (SMD) per a la interpretacié correcta
dels valors dels polimetres i equips de diagnosi.

Els equips de diagnosi apareguts darrerament han fet canviar molt la feina. Aquests aparells

detecten avaries indicant-ne el seu codi corresponent. Aixo allibera de moltes tasques que
abans es feien al taller, perd que en la fase de formacié continuen essent importants. Quan
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es passa un equip de diagnosi s’ha d’entendre el que esta fent 'aparell. La tecnologia
soluciona problemes i estalvia tasques, pero qui I'empra ha de saber com funciona i com
manejar-la correctament.

L’operari al taller sol treballar amb paper i llapis i, com a molt, una calculadora. En 'ambit
formatiu s’ensenya amb calculadora.

Els estudis de consum per a I'estoc no els fa el mecanic. Per a un mecanic que treballa en
un concessionari aixo és diferent del que treballa en un taller multi marca. De fet, el
mecanic de concessionari ja no té en compte res d’aixo, només fa la part mecanica i omple
ordres de treball, pero no fa factures ni res. En canvi, en un taller multi marca ho ha de fer
ell o hi ha d’haver alga encarregat de fer-ho.

Els grafics estipulats, que no els fa el mecanic, si que els ha de saber interpretar en aplicar
I'equip de diagnosi.

No s’usa estadistica, pero al voltant de la feina dels mecanics, si que se’n fa.

‘Ha passat a la historia aixo de que venia el mecanic a la carretera, treia una caixa d’eines,
unes alicates, un filferro i una cinta aillant i el cotxe arrencava. Ara has de portar el mobil i
carregat’ (annex B16, 47:30).

Automocio i Educacid

Considera que els coneixements de part del seu alumnat ‘..és tan baix, que si he de
comengar a repassar multiplicacions i divisions el que és el contingut tecnic especific queda

en un segon ordre; tenint una calculadora aquest problema el soluciona, doncs el saltem’
(annex B16, 13:55).

‘En aquesta professio t'has d’anar reciclant continuament, 'inconvenient és que sempre has
d’estar al dia i estudiant, pero lo maco és que no hi ha gens de rutina. Un bon mecanic no
pot deixar d’estudiar. El mecanic que arreglava un SEAT 600 o ha evolucionat o ha hagut
de tancar el taller fa temps’ (annex B16, 39:10).

El professional d’Automocié no usa férmules, pero es fa necessari explicar-les per a
entendre millor els equips de diagnosi. ‘Si no saps d’ on venen els parametres que te estan
dient els equips, estas construint en fals’ (annex B16, 24:55).

‘S’ha d’explicar perque les maquines calculen i orienten cap on pot estar aquesta anomalia’
(annex B16, 25:07), pero al final és el mecanic qui resol el problema. Una maquina pot
indicar que no li arriba tensié i automaticament indicar que s’ha de substituir la bateria,
pero tu pots veure que la manca de tensi6 es deu a que els cables s’han tallat per culpa de
Paccident.

Problemes matematics de ’Automocio

Coneixement, 1is i interpretacid del SMD
Es fonamental conéixer el sistema meétric decimal.

Interpretacio dels valors mostrats pels equips de diagnosi
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S’assoleix amb el coneixement del funcionament i maneig dels aparells i de les unitats de
mesura de les diferents magnituds que hi intervenen.

Barreja de colors per a obtenir el color final.
Mitjancant regles de tres a les quals I’ entrevistat es refereix com a equacions de primer
grau.

Interpretacid de grafics

Aquesta és una tasca cabdal. No cal que lauxiliar els faci, pero per a interpretar-los ha de
concixer qiiestions referents a la pressié dels pneumatics, al consum de carburants, a la
forga de torsié (PAR), a les emissions de CO, 1 d’altres.

Problemes matematics especifics de cada especialitat de I’ Automocio
Aquestes son les corresponents a les quatre especialitzacions principals de I’Automociéd
esmentades abans:

Mecanica: Interpretaci6 de grafics

Electricitat: ~ Coneixement i us (aillament de variables) de les formules
Pintura: Barreges i repartiments amb percentatges

Planxa: Retorn a la forma original

Qiiestions matematiques especials sobre ’Automocio

Observacid educativa important

La tecnologia obvia el coneixement. Alguns estudiants dels que té I’ entrevistat, com
daltres que tenim els professors d” ESO, poden fer divisions absolutament correctes i ttils
per a la feina sense comprendre el que és dividir. Direm que sén persones competents? La
necessitat d’eficacia en la practica ha de permetre passar per damunt de coses com
aquestes?

El mateix es pot dir dels equips de diagnosi. Quan lauxiliar d’Automocié veu en una
pantalla (com ara a les revisions de la ITV) que un valor no esta entre els dos que sén
correctes o que el grafic mostrat no és prou simetric prem una tecla i confirma I'anomalia.
Aleshores, l'auxiliar no fa matematiques. Pero és competent en la feina. Tothom que vol
escoltar un CD introdueix el disc al reproductor 1 el fa sonar prement els botons adequats.
Perd desconeixem com és i com interpreta el disc de plastic un lector laser 1 no tenim ni
idea de la diferéncia entre un aparell digital i un d’analogic. Tant l'auxiliar com nosaltres
som competents perque assolim els objectius desitjats, pero es tracta d'una competéncia
unicament practica que no ens permet anar més enlla i que ens impedeix resoldre cap
problema. En aquest sentit, hom pot ser competent en la feina sense saber matematiques.

Pero no és aquesta la competencia a la qual fa referéncia 'educacié per competencies. Una
educacié per competencies no pot permetre que alg divideixi amb una calculadora sense
comprendre que és la divisié. Moltes competéncies, especialment en I’ambit practic, poden
tenir un caire robotic. Perd una persona competent ha de ser culturalment competent. Si
divideix ha de comprendre que significa aquesta operaci6é. D’aqui que a I’ inici del treball es
manifestés que 'educacié matematica no s’ha de restringir ni ha d’estar inspirada només per
I’ utilitarisme, sin6 que I’ha de contemplar per fer-la més cultural.

Comentaris de grafics:

77



Convindria establir pautes consensuades i coordinades de realitzacié de grafics en un
mateix centre educatiu. Els aspectes generals a observar i a elaborar des de diferents ambits
o arees (Matematiques, Ciéncies, Tecnologia, Ciencies Socials). Tenint en compte pero que
el terme grafic no es refereix a una figura o disseny, sind a un sistema de representacié
quantitatiu en el qual es relacionen almenys dues variables (una pot ser implicita, com ara el
temps).

Activitats matematiques académiques realistes de ’Automoci6

[1]. Pneumatics: buscar codis i dades de marques conegudes en la web i resoldre problemes
de tipus semblant als plantejats per Dolman i altres en Further Mathematics (1996, pag. 146-
148).

[2]. Comentari de grafics d’Automocio, com ara els segtents (fig. 111.32) referents al Nou
Toyota Avensis i al’Aygo de la casa Toyota.

Nuevo Toyota Avensis
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Figura II1.32: Relaci6 entre emissions i potencia del Nowu Toyota Avensis.
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Figura III1.33: Relaci6 entre potencia, RPM i PAR del Toyota Aygo.

[3]. Es barregen quatre colors A (24%), B (12%), C (45%) i D per a elaborar la pintura d’'un
vehicle. Si se’n volen fer 15 litres, quina quantitat de cada color fara falta?
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L’Automocio i els blocs de continguts

B1: Numeracié i calenl
Nombres positius i decimals. Operacions elementals, percentatges i proporcionalitat (regla
de tres).

B2: Canvi i relacions
Interpretaci6 de grafics.

B4: Mesura
SMD aplicat a aspectes de mecanica, electricitat, planxa i pintura.

Eines i software
Paper i llapis, regla, calculadora. Cada especialitat té eines i equips de diagnosi propis.

ZELADORS/RES SANITARIS/ARIES (annexos 17)

Zeladors/ es sanitaris/ aries i Matematiques

Segons 1’ entrevistada les uniques activitats matematiques relacionades amb aquesta
ocupaci6 soén les d’organitzacié dels torns 1 tasques de treball, el control de Pestoc del
material i la presa de les constants vitals als pacients. Les primeres ja estan registrades
perque es fan amb un programa informatic i se n’encarrega algu especific.

Tot i que s’usen codis numerics per a identificar les habitacions, els llits i els pacients, es
mira d’oferir un tracte més personalitzat.

La tasca especifica del zelador sén trasllats de persones, de documentacié i de mostres
biologiques. Segons a quin departament o planta estiguis poden variar una mica. Abans el
genere del zelador també marcava les tasques, pero ara menys. Abans, fins i tot, el zelador
vigilava el parquing i podia donar cita a les visites. Ara no, perd en general, el zelador actua
com a refor¢ de personal.

Per a les localitzacions, a banda dels nombres d’habitacié, no es fan servir codis
matematics. El primer per a localitzar és el context de la planta (Cardiologia, Pediatria,
Traumatologia), seguit del nombre d’habitaci6 i el 1lit. ‘“Amb el ritme de feina que hi ha no
déna temps a mirar els planols’ (annex B17).

Zeladors/ es sanitaris/ aries i Educacid

Les constants vitals dels pacients les prenen de vegades, perd no és una tasca especifica del
zelador, sin6 d’infermeria. Malgrat tot, al curs que fa ho explica als alumnes perque la
realitat és que els centres hospitalaris van tan saturats que no és rar que ho faci el zelador.
De fet, hi ha algunes tasques que poden compartir els/les zeladors/es i els/les infermer/es.

Problemes matematics dels/de les Zeladors/es sanitaris/aries

Ates que les uniques activitats matematiques que I’ entrevistada considera relacionades amb
aquesta feina, com ara ’elaboracié del quadre horari de treball o la presa de les constants
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vitals, no son tasques propies dels zeladors/es sanitatis/aries, no assenyalem cap problema
matematic especific d’aquesta ocupacio.
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Capitol IV
Altres interpel lacions

Hi ha dos aspectes a considerar en relacié6 amb I’activitat professional que pot desenvolupar
iala que pot tenir accés una persona un cop acabada I’ ESO. Un és I'auto ocupacié. Es a
dir, la possibilitat de crear una empresa. I’altre és tenir els coneixements minims exigibles
en qualsevol lloc de treball al que es vulgui optar.

La creaci6 d’'una empresa comporta tota una scrie d’etapes d’actuacié estipulades pel
Departament de Treball i Indsistria de la Generalitat de Catalunya, recollides en el document editat
per aquest departament i titulat Guia per a I'Elaboracid del Pla d” Empresa. Tanta importancia
té fer un bon pla d’empresa per éxit d’aquesta que des de I’ Area de Promocié Economica de
U Ajuntament de Sabadell, 1 a través del 1Vapor Lionch, s’ofereixen formacié i ajut tecnic per a la
seva elaboracio.

Tot aixo fa que, malgrat que la creacié d’empresa no sigui una professié ni una ocupacié en
si mateixa, esdevingui una font d’estudi ineludible en aquesta recerca. Aquelles activitats
matematiques necessaries per a I’elaboracié del pla d’empresa sén qiiestions matematiques
que qualsevol hauria de conéixer per a muntar-ne una.

En relacié amb les matematiques interessa concixer les que s’usen i fan falta per a crear una
empresa més enlla dels suposits 1 intuicions del professorat de la materia. De fet, la
immensa majoria del professorat de secundaria no es caracteritza precisament per la seva
experiéncia en la creacié d’empreses.

Els coneixements minims exigibles a tothom que vulgui accedir al mén laboral també es
contemplen en la formacié laboral del Vapor Llonch. Els casos més extraordinaris son els
de persones que tot i no haver superat I’ ESO necessiten trobar feina.

Ila formaci6 d’aquestes persones es completa mitjancant els Programes de Qualificacio
Professional Inicial (PQPI) 1 I'Escola - Taller de Compensatoria. A més de materies instrumentals
com Llengua i Matematiques també se’ls educa i orienta en competencies socials perque
puguin accedir al mercat laboral. Per aixo els PQPI 1 els tallers de compensatoria son
rellevants en aquesta investigacio.

Les entrevistes d’aquest apartat no es feren prenent com a referent els questionaris de
Iannex A que guiaren les converses amb els professionals. El motiu rau en el fet que els
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entrevistats 1 entrevistades ara son educadors que provenen de l'ambit académic
universitari.

CREACIO D’EMPRESA (annexos 18)

Creacid d'empresa i Matematigues

Les qiiestions essencials a tenir en compte a ’hora de crear una empresa son les estipulades
en I’ esmentat document Guia per a ['elaboracid del Pla d’Empresa. Aquest s’emplena amb I’ajut
de tecnics del Vapor Llonch. Des de la perspectiva laboral, el fet que una entitat acreditada
per la Generalitat de Catalunya certifiqui la viabilitat d’'un projecte empresarial suposa un
aval d’aquest, encara que no de forma oficial. L’itinerari a seguir per emprenedor és el
seglient:

Sessi6 informativa: serveis que s’ofereixen, ajuts 1 subvencions.

Cita amb un teécnic: tipus d’activitat, persones implicades, reflexi6 i qiiestionament

sobre dificultats i riscos.

3. Assessorament sobre creacié d’empresa segons les caracteristiques del projecte en
questio.

4. Elaboracié del document Pla d’Empresa.

e

Es en lelaboracié de lapartat corresponent al Pla economic — financer on, segons
Pentrevistada, intervenen les Matematiques. Els aspectes clau del pla economic — financer
son els segiients (Dept. Treball i Industria, 2000, pag. 14-21):

- Pla d’inversions inicials

- Pla de financament

- Previsi6 de tresoreria i sistema de cobrament a clients i de pagament a proveidors
- Previsi6 del compte de resultats

- Analisi del punt d’equilibri

- Avaluaci6 del projecte

- Balang de situacié

‘Aquests quadres s’omplen mitjangant EXCEL amb I'ajut del técnic, cosa que comporta la
realitzacié de sumes, percentatges i I’és de dades estadistiques, pero no es fan grafics’
(annex B18, 10:28).

Lds de dades estadistiques es fa en l'analisi de la situacié del mercat per a defensar el
projecte. St la persona no les troba, es busquen des de el Vapor Llonch en estudis ja fets, en
pagines web, o a I’ IDESCAT, perd no es fa un estudi estadistic per a la qiiestié (annex
B18).

El Vapor Llonch redacta una versié simplificada de la Guwia per a [’Elaboracii del Pla
d’Empresa amb quatre aspectes destacats:

- Pla d’'inversions i financament inicial
- Compte de resultats a tres anys

- Pressupost de tresoreria mensual del primer any

En cas d’haver de demanar al banc un préstec, també faria falta:
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- Pla d’amortitzaci6 del financament

Les activitats matematiques relacionades amb I’avaluacié del projecte, com sén la férmula
per a calcular el VAN (valor actual net) i la TIR (taxa interna de rendiment), no sén tant
imprescindibles com els esmentats. Per aixo no s’inclouran aqui com a problemes
matematics de la Creacié d’Empresa.

Creacid d'empresa i Educacio

‘Els hi fem calcular també el punt d’equilibri segons la férmula’ (annex B18, 09:15).
‘Aquesta és la part que més els hi costa’ (annex B18, 09:40). ‘La gent, només de veure els
quadres, ja s’espantal (annex B18, 10:45). L entrevistada es refereix als quadres dels
annexos de la Guia (Dept. Treball i Industria, 2006, pag. 18-22; annex C18, pag. 1-4).

Problemes matematics de la Creacié ’Empresa

Determinacio del punt d’equilibri

Des d’ambdés punts de vista, el didactic i el matematic, és molt important que 'educador
expliqui a 'alumne els perques del punt d’equilibri i com s’obté la figura que Iil lustra en la
pag. 16 de la Guia (fig. IV.01).

Formula del punt d’equilibri:

Pe = nombre d’unitats per a assolir el punt d'equilibri
Cf Cf = costos fixos

mg mg = marge brut de contribucié =

= (preu de venda — costos variables)

_ Costos variables: varien en funcio del nivell d’activitat de I'empresa
(del nombre d'unitats venudes). Per exemple: compra de matéries
primeres, carburant, etc.

_ Costos fixes: sén independents del nivell d’activitat de "'empresa.
Per exemple: salaris del personal, lloguer, setc.

_ Marge brut de contribucio: és la diferéncia entre el preu de venda
unitari i els costos variables unitaris.

Grafic del punt d’'equilibri:

A
Benafici net
Ingressos Benefici T
8
g Costos
2 fotals
7] Costos
g variables
= Punt d'equilibri
!
ue i )
! Costos fixos v
A
i Costos
! fixos

Figura IV.01: Punt d’equilibti economic - financer d’una empresa.
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D’entrada, aixo significa relacionar la terminologia propia de 'aula de matematiques i la del
mon empresarial.

Siguin x les unitats del producte que s’han de fabricar, p, el preu de cost de cada unitat, p, el
preu de venda, i ¢ els costos o despeses de produccié inicials abans de la produccié. Per
ultim, sigui y els beneficis obtinguts de la venda. Aleshores, aquestes variables es relacionen
segons les formules seglients:

Ingressos: Ix)=p, x

Costos: C(x)=cotp. x

x)=C(x): :C—o P:C_f
I9=Cy:  x= o Pz 00

Aquesta és la formula que figura en el document, encara que expressada amb altres termes.
El punt d’equilibri és la interseccié de dues rectes. Una correspon als ingressos i parteix de
Porigen de coordenades (0, 0). L’altra comen¢a més amunt, en el punt (0, cg) i creix més a
poc a poc perque té pendent menor (p,<p,).

Ambdues es troben en I’ anomenat punt d’equilibri (I=C). L’espai angular romanent abans
d’aquest punt representa les perdues (C>I). El posterior, correspon als beneficis (I>C).

Pla d'inversions i financament inicial

Compte de resultats a tres anys

Pressupost de tresoreria mensual del primer any

Pla d’amortitzacio del finangament

Tots aquests problemes es resolen complimentant els fulls de calcul d” EXCEL preparat a
fii efecte, com ara els casos concrets corresponents a tres empreses diferents.

Creacié d’empresa i els blocs de continguts

Tota Dactivitat matematica relacionada amb la fundacié d’una empresa gira al voltant dels
problemes economics i financers.

B1: Numeracid i caleunl
Calcul del punt d’equilibri, del compte de resultats a tres anys, del pressupost de tresoreria
mensual del primer any i elaboracié del pla d’amortitzacié del financament.

B2: Canvi i relacions
Variables i funcions que determinen el punt d’equilibri, el compte de resultats a tres anys, el
pressupost de tresoreria mensual del primer any i el pla d’amortitzacié del financament.

PROGRAMES PQPI (annexos 19)

L’entrevista es fa simultaniament a dos formadors de PQPI que no provenen de 'ambit
professional. Un és professor de secundaria actualment en comissié de serveis. Imparteix
Llengua i Matematiques des d’una perspectiva transversal. L’altra és pedagoga i logopeda i
treballa les habilitats socials de I’'alumnat.
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PQPI i Matematiques

M’interessava parlar amb ells no per a identificar activitat matematica en el seu ambit
laboral, sin6 per veure que seleccionen i que es considera com a basic de matematiques per
a incorporar-se al mon laboral.

De Matematiques el més important és aconseguir que calculin bé, mentalment i amb
calculadora, que relacionin les dues variables d’una taula de dades o grafica, conéixer
clements de geometria elemental i el SMD.

PQPI i Educacio

Son quatre persones les que imparteixen la formacié basica dels Programes de Qualificacio
Professional Inicial (PQPI). Els alumnes es distribueixen en quatre grups segons quatre perfils
professionals:

»  Auxiliar d’hostaleria i cuina

= Fabricacié mecanica (torn, fressa, soldadura i ajust)
= Auxiliar de reparaci6 i manteniment de I'automobil
* Fleca i pastisseria

Els entrevistats fan de tutors del grup i centren la seva feina en l'orientacié i la motivacio.
L’alumnat hi arriba rebotat d’altres centres i molt desmotivats dels instituts. Que facin un
curs no vol dir que continuin després en la professio lligada amb aquest curs.

Les seves mancances de Matematiques sé6n molt grans i ja acostumen a manifestar-se en la
prova inicial que se’ls fa (annex C19, pag. 1). Es tracta d’una prova de tipus general, pero
inclou algunes preguntes referents a conceptes geometrics elementals i alguns calculs amb
operacions basiques. Alguns no saben dividir, d’altres dibuixen un triangle en lloc d’un
angle recte, altres no saben dibuixar un pentagon o el radi d’una circumferéncia, ...

Per aixo es déna una formacié transversal i de tipus instrumental. I aqui és on entren la
Llengua 1 les Matematiques a més d’altres qliestions, com ara informatica i economia. Pero
simplement perque entenguin com funciona una empresa, el moén del treball i les
responsabilitats que tot plegat comporta.

No hi ha una assignatura de Llengua i una altra de Matematiques. Tampoc hi ha una hora
dedicada a fer llengua o matematiques, siné que s’aprofita per a treballar ambdds aspectes
des de la perspectiva transversal. Vinculat al torn i a la fresa, per exemple, si que es toquen
questions matematiques per a la professié en la formacié teorica especifica.

Fins ara han mirat que els alumnes no fossin conscients que estaven fent matematiques, tot
1 que les feien. La qliestié no és anem a fer mates 1 aleshores calculem I'area d’un restaurant
o la suma d’una ndomina, ans al contrari. Es per a muntar un restaurant o per saber quant es
cobrara que interessa fer determinats calculs. ‘La reflexié que se’ls fa és que les mates ens
ajuden a moure’ns pel mén’ (annex B19). ‘Un enfocament com aquest' hauria d’anar
vinculat amb aspectes reals de la vida i, presumiblement, professionals que els motivin’
(annex B19).

! Es refereix al present treball d’investigacio.
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‘Jo no sé a ’ESO com s’haurien d’enfocar unes matematiques motivadores ..., tot 1 que un
enfocament aixi, menys teoric, no vol dir que els agradi’ (annex b19). ‘Podem fer el que
vulguem amb tot aixo, pero hi ha un percentatge considerable de joves amb desinteres per
a tot’ (annex B19).

Problemes matematics dels PQPI

Activitats matematiques
‘En la formaci6é que fem apliquem les matematiques no en quant a I'ofici especific, siné al
que qualsevol treballador ha de saber’ (annex B19). Usen matematiques per fer:

*=  Nomines: %, reduccié IRPF, divisions.

* Receptes de cuina: proporcions amb regles de tres, pero sense percentatges
ni fraccions.

* Distribuci6 en espai: arees de rectangles i quadrats (m?).

* TFactures: mitjangant software informatic EXCEL 1i tenint en compte els
costos, temps, IVA).

* Pressupostos: incorporant el cost de la materia prima, despeses mensuals
del local (lloguer, electricitat, aigua, gas) i el nombre de treballadors
(nomines a pagar iguals).

* Hscandall: com calcula un restaurant que un mend s’ha de vendre a un preu
determinat i no a un altre?

Tot aixo s’acostuma a treballar ‘des del punt de vista de les competencies: que haig de fer
servir si estic a la recepcié? He de saber fer una factura, he de tenir habilitats comunicatives
per a atendre el client.” (annex B19). Algunes activitats que es treballen provenen de
http://www.xtec.cat/fp/art

Activitat matematica transversal

L’objectiu d’aquesta activitat (annex C19, pag. 2) és veure la importancia creixent de la
maquinaria. No es tracte només de fer els calculs referits en el full. Comenga amb una
pel licula on se’ls mostren 1'as i P'eficacia del desenvolupament tecnologic. Un robot no es
queixa, ni esta de baixa 1 fa la feina perfecta. Durant Pactivitat es realitzaran calculs, pero no
en son 'objectiu. L’objectiu és comprendre realitats socials diferents.

La reflexié és que hom hauria d’enfocar la seva preparacié cap a feines més qualificades
perque les menys qualificades cada vegada tenen menys sortides (annex B19).

Els PQPI i els blocs de continguts

A continuacié es relacionen els coneixements basics de matematiques que arran de
Ientrevista tothom hauria de tenir, tant per a poder accedir a un lloc de treball com per a
poder desenvolupar una vida normal en qualsevol entorn social.

B1: Numeracid i calenl

Operacions elementals 1 percentatges (paper i llapis, calculadora, EXCEL).
Proporcionalitat.

Elaboracié de pressupostos i factures.

B2: Canvi i relacions
Organitzacié de dades. Taules 1 grafics d’evolucié en el temps.
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B3: Espai i forma
Figures geomeétriques elementals (quadrat, rectangle, triangle, cercle i circumferéncia) i
conceptes geometrics elementals (paral lelisme, perpendicularitat, perimetre, area, volum).

B4: Mesura
Sistema Meétric decimal.

ESCOLA TALLER DE COMPENSATORIA (annexos 20)

Taller de compensatoria i Matematigues

M’interessa parlar amb ella no per a identificar activitat matematica en el seu ambit laboral,
siné per veure que es considera basic i fonamental del coneixement matematic minim que
ha de tenir una persona per a poder encarar la vida si, com en el cas de I'alumnat de
Pentrevistada, ni tan sols ‘no ha acabat I’ ESO’ (annex B20).

Taller de compensatoria i Educacio

So6n alumnes que han fracassat en la formacié reglada i que dintre de I'escola taller es
formen en un ofici, perdo de manera que es puguin treure la ESO, ja que aquests son els
estudis fonamentals.

En aquesta escola taller hi ha dos tipus d’alumnat, els que no tenen I’ ESO 1 els que si que
la tenen. El grup de I’ entrevistada esta format per alumnes que no la tenen i que se la
poden treure mitjancant el programa GES (Graduat en Educacié Secundaria) de " Institut
Obert de Catalunya.

Problemes matematics del Taller de compensatoria

Calenl de pressupostos
Actualment es fa complimentant una plantilla ja feta, perd un cop ja esta més avangat el
curs mitjangant software: text amb WORD, calcul amb I’ EXCEL.

Operacions elementals
L’ entrevistada posa especial émfasi en el ‘calcul mental’, pero no es refereix a calcular de
cap, sino al fet de no emprar la calculadora i a fer les operacions basiques amb llapis i paper
(annex B20, 40:20).

L’auténtic calcul mental es redueix a fer operacions amb nombres petits, com ara les taules
de multiplicar (del O al 9).

Percentatges
Per exemple, a ’hora de calcular I’ IVA del 16% d’una quantitat, es multiplica aquesta per
16, es divideix el resultat per 100 1 se li suma el que s’ha obtingut a la quantitat original.

I aixo, explicat amb un llenguatge adaptat al seu vocabulari 1 entenedor: ‘Zant vol dir

multiplicar, i per cent vol dir dividit entre cent’ (annex B20, 36:50). També es fa mitjangant
una regla de tres.
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Qiiestions matematiques i educatives sobre el Taller de compensatoria

I’ entrevistada enumera les que considera competencies minimes d’una persona que vol
accedir a un lloc de treball: ‘Si formem un pintor, un jardiner, un mecanic, i entren bé en
una oficina, un taller o es fan autonoms, hauran de saber elaborar un pressupost, calcular
tants per cent, saber redactar amb ortografia correcta’ (annex B20, 02:14). Ella s’encarrega
de fer aquesta formaci6 instrumental. Fa Catala, Castella 1 Mates, pero a nivell elemental
perque hi ha alumnes que ‘venen sense saber sumar cinc més tres’ (annex B20, 03:30).

Per a les classes usa bibliografia de text, pero també incorpora altres activitats que ella
prepara. Les coses les treballa transversalment.

A la pregunta de quina formaci6é de mates es déna a un alumne que no ha superat I’ ESO i
si aquesta formacié és la que li fa falta per a completar I’ ESO o quelcom de diferent, la
seva resposta és que ‘Aqui és on esta el dilema’ (annex B20, 07:15). En aquest sentit explica
que I’Escola taller té dos objectius. La inserci6 laboral i Pobtencié del graduat d> ESO
perqué puguin continuar estudiant després. La insercié laboral és 'objectiu prioritari.

L’alumnat que ve per a treure I’ ESO i1 ho fa amb deficiéncies de primaria no ho
aconseguira amb les quatre hores setmanals i els dos anys de durada del programa. Es
impossible. Aleshores, es treballa perque assoleixi els minims (annex B20). L entrevistada
s’esgarrifa de ‘com arriben els alumnes, jo no sé que esta passant als instituts’ (annex B20,
09:54). Per aixo considera fonamental treballar habits laborals, com ara respecte, silenci,
puntualitat i saber estar assegut al lloc.

I’ entrevistada diu tenir 48 alumnes, 35 dels/de les quals han arribat a quart amb tot suspes
des de primer d” ESO 1 que han aconseguit arribar a quart mitjangant convalidacions (annex
A20, 13:20). D’aquests, entreveu que potser dos es trauran I’ ESO d’aqui a dos anys (annex
A20, 49:50). N’hi ha que tenen el nivell de 4t d” ESO sense saber multiplicar onze per zero.
L’ entrevistada expressa la seva preocupacio: ‘és un gran problema’ (annex B20, 13:58).

Malgrat tot, I’ entrevistada veu que aquests alumnes si que se’n surten en la seva vida
quotidiana: ‘Bé que resten o actuen amb logica quan han de saber el que es gasten, pero no
les apliquen o no veuen el sentit quotidia de les matematiques en la vida quotidiana. I les
matematiques soén fonamentals’ (annex B20, 14:45).

N’hi ha que acaben sentint-se satisfets en veure que sén capagos de fer alguna cosa, com
ara calcular un percentatge. Ara bé, ‘amb un alumne que no vol aprendre, per moltes
filigranes que facis, no aprendra’ (annex B20, 22:50).

L’ entrevistada demanda més calcul mental davant P'estes que esta I'as de la calculadora
(annex B20, 24:00).

I’ entrevistada sospita que a I’escola publica (els de la privada acostumen a repetir curs),
d’alguna manera, es passa gent o se li dona el titol de I’ ESO a qui no ho mereix. Potser
només per treure-se’ls del damunt, perque alguns que si tenen el titol tenen pitjor nivell que
daltres que no el tenen (annex B20, 28:40).

Compensatoria i blocs de continguts

Iactivitat matematica necessaria i minima que s’ oferta a I'escola taller de compensatoria
no difereix gaire de la dels PQPI:
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B1: Numeracid i calenl

Operacions elementals 1 percentatges (paper i llapis, calculadora, EXCEL).
Proporcionalitat.

Elaboracié de pressupostos.

B2: Canvi i relacions
Organitzacié de dades.
Taules i grafics d’evolucié en el temps.

B3: Espai i forma
Figures geometriques elementals (quadrat, rectangle, triangle, cercle i circumferéncia) i
conceptes geometrics elementals (paral lelisme, perpendicularitat, perimetre, area, volum).

B4: Mesura
Sistema Meétric decimal.
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Capitol V
Recerca documental

Certificacions professionals

Les Certificacions Professionals del Departament de Treball de la Generalitat de Catalunya expliciten
les competencies professionals de cada ocupacié. Totes les certificacions es presenten de la
forma segtient:

E/ present Reial decret regula el certificat de professionalitat corresponent a l'ocupacid X, pertanyent a la familia
professional Y, i conté les mencions confignradores de l'ocupacid esmentada, com ara les unitats de competéncia que
conformen el sen perfil professional, i els continguts minims de formacid idonis per a l'adquisicid de la competéncia
professional de la mateixa ocupacid, junt amb les especificacions necessaries per al desenvolupament de l'accid
Jformativa; tot aixo d'acord al Reial decret 797/ 1995, esmentat diverses vegades. (www.gencat.net )

Per a cada ocupaci6 el certificat estableix les unitats de competencia especifiques que en conformen el
perfil professional i també els continguts minims de formacid idonis per a ’'adquisicié d’aquestes
competencies professionals. La taula V.01 mostra la manera en qué s’estructura la
informacié.

Taula V.01: Estructura ocupacional.

Competencia general
Realitzacions
Perfil . .
. Unitats de professionals
professional N —
competencia | Criteris
., d’execucio
Ocupaci6 — - — -
Itinerari Objectius especifics
formatiu Criteris d’avaluacio

Requisits d’accés
Instal lacions, equips, maquinaria, eines i
utillatge

Les unitats de competencia de cada ocupacid es concreten en realitzacions professionals (que
s’ha de fer) i amb els ¢riteris d’excecucid (com ha de fer-se) necessaris per a dur-les a terme. En
els referents formatins (que cal saber per fer-ho) s’especifiquen, per a cada ocupacié i per a
cada unitat de competencia, els objectius especifics 1 els criteris d'avalunacid corresponents a cada
objectiu.
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Aspectes matematics de les Certificacions professionals

Els criteris d’execucié comencen sempre amb un infinitiu: ‘elaborar, incorporar, contrastar,
realitzar, ajustar, comprovar, utilitzar, efectuar, verificar, ...". Alguns infinitius fan referéncia
al coneixement matematic i als universals d’activitat matematica de Bishop (1999), com ara
‘calcular’; ‘mesurar’, ‘cubicar’, ... Pero quan aixo passa, son molt rars els criteris d’execuciod
en els quals s’especifica amb claredat quines idees matematiques es necessiten per a
aconseguir la realitzacié desitjada, ni com han de posar-se en joc. Si s’ha de calcular, no
s’especifica quins calculs cal fer, ni si shan de fer mentalment, amb calculadora o
ordinador. Si s’ha de tallar un mad en tres parts o s’ha de fer una barreja de dos productes
en la proporcié 1:3 tampoc s’esmenta com fer-ho.

Malgrat tot, en aquests dos exemples si que es posen de manifest problemes matematics
que ha de resoldre el treballador. La qiliestié és que arran del document no podem saber
fins a quin punt és o no matematica la forma en que es resolen. Si I'analisi dels referents
formatius que ve a continuacié tampoc no aclareix aquest punt, haurem de concloure que
la tnica forma de saber-ho és interpel lant el treballador professional.

En els moduls de formacio, que segons el decret sén idonis per a assolir les competeéncies
de cada ocupacié, hom troba alguns coneixements matematics manifestats en la forma de
‘geometria’, ‘calcul d’arees’, ‘calcul de pressupostos’, ‘cubicacid’, ‘interpretacié de mapes i
planols’, ‘figures geométriques’, ... Pero aqui tampoc es va més enlla i els procediments, per
exemple, per fer un cubicatge, calcular un pressupost o per a tragar una figura geometrica
tampoc no s’especifiquen.

Més ambigus sén encara termes com ara co/ Jocar, comprovar, confeccionar, construir, especificar,
indicar, interpretar, manejar, realitzar, verificar. Tampoc molts substantius propis del llenguatge
matematic tenen aqui un significat relacionat amb el d’aquesta materia. Aixi, termes com
ara funcid, operacid, formules, superficie, mesures adopten significats del llenguatge corrent com
son finalitat, tasca, manera de fer, zona o normes a seguir.

A més d’aixo, moltes de les activitats matematiques identificades en les entrevistes no
apareixen en les certificacions professionals i s’haurien passat per alt de no haver-les
realitzat. Tot plegat, posa de manifest la importancia cabdal de les entrevistes als
professionals.

En el decurs de les entrevistes s’ha fet palés que algunes activitats laborals eren comunes a
quasi totes les ocupacions. En direm _Activitats Laborals Universals (ALU). En elles és corrent
que el treballador dugui a terme alguna mena d’activitat matematica. N’hi ha dues que sén
basiques, previes a qualsevol altra, compartides arreu i que conformen el marc on es
desenvolupa la feina:

ALUT: Complir les normes de seguretat i higiene en el treball

ALU2: Seguir les ordres i instruccions del cap responsable

Ambdues figuren en totes les Certificacions Professionals. Altres fan referéncia al propi
desenvolupament individualitzat de P'activitat laboral.

ALU3: Elaboracid de pressupostos, inventaris i arqueigs de caixa
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ALU4: Interpretacio d'etiguetes i mannals d’iis de productes, eines i maquinaria.
Utilitzacid de productes, eines i maquinaria (inclos software informatic)

ALUS: Creacid i interpretacid de grafics, esquemes, mapes i planols

Aixo fa pensar que una manera de corroborar el seu caracter universal seria determinar la
freqiiencia amb que les ALU 3, 4 1 5 apareixen en les diferents ocupacions de les families
professionals. Per aixo caldria esbrinar el nombre de documents que contenen mots
relacionats amb elles. Pero tot i que el software informatic (Adobe Acrobat) en que les
certificacions professionals estan redactades 1 que permetia efectuar el recompte de
documents o ocupacions en els quals apareixia una determinada paraula, la incomptable
varietat de sinonims feia interminable la tasca. Entre d’altres, els segiients sén sinonims
possibles:

ALU3: Elaborar, fer, calcular pressupostos, inventaris, arqueigs de caixa, balangos.

ALU4: Interpretar etiquetatges, manuals,catalegs de productes, eines, maquinaria, software,
informatica, programa, bases de dades.

ALUS5: Crear, fer, dissenyar, elaborar, situar, localitzar, grafics, corbes, figures, esquemes,
mapes, planols, escales.

Draltra banda, hi ha mots matematics que en el llenguatge corrent s’usen sense cap sentit
matematic, com ara grafic, situar, corba, variable, escala, programa, fer, balan¢ o manual. El
software informatic no ho distingeix. Per tant, aquesta proposta fou descartada. Adhuc,
creiem convenient destacar les frequencies (f) 1 les freqiencies relatives (fr) en relacié amb
els 131 documents d’alguns mots ben caracteristics com els segtients (taula V.02), i amb les
quals les ALU refermen el seu caire universal.

Taula V.02: Freqiiéncies de mots en les Certificacions Professionals lligades a les ALU.

ALU 3 f fr | ALU4 f fr | ALUS f fr
Calcular 110 | 84% | Informatica | 38 | 29% | Esquema | 32| 24%
Inventari 35| 27% | Bases dades | 25| 19% | Planol 23 | 18%
Pressupost 39 | 30% | Cataleg 31| 24% | Corba 22 | 17%
Full de calcul 16 | 12% | Etiquetes 31| 24% | Mapa 71 5%
Balancos 10| 8%

També resulta interessant observar com els termes relacionats amb els universals de Bishop
(1991) apareixen en els certificacions (taula V.03).

Taula V.03: Universals de Bishop en les Certificacions professionals.

f fr
Calcular 110 84%
Mesurar 59 45%
Localitzar 49 37%
Dissenyar 35 27%
Explicar 97 74%
Jugar 0 0%

Tal i com ja vam anticipar el mot jugar no apareix en cap de les Certificacions Professionals.
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En total, sén 131 les ocupacions repartides en 25 families professionals. Per a I'analisi
n’exclourem aquelles per a les quals es requereix tenir un nivell académic superior a I’ ESO
(com ara Batxillerat, COU o algun modul d” FP), experiencia professional o coneixements
especifics com ara el carnet de conduir que ningd no pot posseir en acabar 1 * ESO. Tot
plegat redueix les ocupacions que ens interessen a només 85. Per dltim, d’aquestes 85
ocupacions cal destacar aquelles que simparteixen actualment al Vapor Llonch, i que sén o
bé aquelles en les quals hi ha més oferta laboral o bé professions emergents. D’aquesta
manera el llistat es redueix a 16 ocupacions (taula V.04).

Taula V.04: Ocupacions principals de la recerca.

Familia professional Ocupacié Nivell academic requerit
. L . Telefonista/recepcionista Graduat escolar
Administracio i oficines y
d’oficina
Aoriri Jardiner/a Certificat d'escolaritat o nivell de
aria . .
5 Treballador/a forestal coneixements equivalent
Edificacié i obres Paleta Certificat d’escolaritat o equivalent.
ubliques - - - -
publiq Pintor/a Certificat d’escolaritat o equivalent.
T Ny Forner/a Recomanable, graduat escolar.
Industries alimentaries .
Pastisser/a Graduat escolar.
Industries fusta i suro Fustet/a Certificat d'escolaritat o equivalent.

Grafista maquetista

Graduat escolar, graduat en ESO o

nivell de coneixements equivalent.
Certificat d'escolaritat o nivell de
coneixements similar.

Indistries grafiques Impressor/a d’ofset en fulls

Certificat d'escolaritat o nivell de
coneixements equivalents.

Electricista d’edificis
Instal lador/a d'equips i
sistemes de comunicacié

Muntatge i instal Jaci6

Graduat escolar, ESO o
equivalents. Coneixements
d’instal Jacions eléctriques.

Instal 1lador/a de sistemes
fotovoltaics i eolics de petita
poténcia

Produccid, transformacio i
distribucié d’energia i aigua

Expett/a en neteja Certificat d’escolaritat o similar.

Serveis a les empreses .
p d’immobles

Serveis a la comunitat i Graduat escolar

personals

Auxiliar d’ajuda a domicili

Hostaleria 1 turisme Cuiner/a Graduat escolat.

A més d’aquestes, també s’analitzaran les quatre ocupacions agrupades en la familia
professional d’Automocid, ates que el professional entrevistat ja va esmentar el fet que hi
havia quatre especialitats en aquest sector. També s’analitzara 'ocupacié de Cambrer/a de
restaurant i/o bar donat que en l'entrevista sobre la feina de Cuiner/a I’ entrevistat es va
referir reiteradament a aquesta feina.

Per tant, de cadascuna de les 16 ocupacions que apareixen en la taula V.04 s’elabora una
fitxa de les activitats matematiques presents en la seva certificacié professional. Cada fitxa
s’obté mitjancant I’analisi del text de les realitzacions professionals, criteris d’execuci6 i
referents formatius. Aquestes fitxes formen la que anomenarem Guwia matematica de les
certificacions professionals (annex E).

Comentaris als aspectes matematics de les Certificacions professionals

De Iestudi de les Certificacions professionals, es podria concloure que es fan matematiques
en Pambit laboral? La resposta a aquesta qliestié no podria ésser afirmativa segons el marc
teoric des del qual s’ha enfocat la recerca.
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Si no volem correr el risc de fer projeccions matematiques hem de concloure que aquest
document serveix, pero poc, per a identificar activitat matematica en ’'ambit laboral. Tant
de les Unitats de competencia com dels Referents formatius es despren que si que es necessiten
matematiques per a fer la feina (en alguns casos més que en d’altres). Pero afirmar com es
fan no seria una conclusié de I'analisi del document, sin6 una projeccié propia de la lectura
matematica. Per exemple, quan en el document d’una ocupacié es diu que s’ha de calcular,
sovint no es diu com s’ha d’efectuar el calcul. No sén els mots els indicadors, siné el que
fan els treballadors.

A més, hi ha dues raons més que posen de manifest la necessitat d’interpel lar els
professionals. Una és que molts problemes matematics identificats en el capitol 3 ni tan
sols s’esmenten en el document, com és el cas de Vescandall, una activitat matematica
fonamental duta a terme en l'ocupacié de cuiner/a. L’altra, és que alguns termes teécnics
especifics d’algunes professions que apareixen en els documents podrien no haver estat
interpretats com a activitat matematica quan, en realitat, si que ho eren, com és el cas del
Repartiment de filades dels/de les paletes.

Val la pena assenyalar el cas de ’Automocié. Les quatre ocupacions que composen aquest
ambit comparteixen aspectes matematics comuns. Alguns sén universals (ALU), com ara la
interpretaci6 de planols i esquemes. D’altres no, com I'estadistica basica i la interpretacio de
grafics. També comparteixen altes freqiiencies dels mots comprovar 1 verificar en les
Certificacions professionals d’aquestes ocupacions (vegi’s 'annex E).

Aix0 posa de manifest que la tasca d’aquestes feines esdevindria inacabable sense la
possibilitat d’automatitzacié. El professional ha de comprovar, revisar i verificar tants
components (mecanics, electrics, electronics, etcetera) que de no usar equips de diagnosi
i/o software a I’is no seria ni efica¢ ni practic. I que dir si, a més, hagués de resoldre els
problemes matematics que la tecnologia li estalvia? La competencia matematica ha d’ajudar
1 afavorir la competéncia laboral, pero mai ha d’entrebancar-la. En la feina I'eficacia és
prioritaria. La competencia laboral també ho és davant d’altres.

Practiques d’Empresa de Batxillerat

El Vapor Llonch gestiona I'oferta de places dels diferents departaments de ’Ajuntament de
Sabadell perqué els alumnes de primer curs de Batxillerat puguin realitzar les seves
Practiques d’Empresa. De cada plaga s’elabora una fitxa on, entre d’altres, s’assenyalen I’
indret, les activitats que haura de dur a terme i els coneixements necessaris per fer les
practiques. La taula V.05 mostra el buidat de les fitxes corresponents als ultims tres cursos
académics (annex D) en relacié amb aquelles activitats i/o coneixements que poden estar
relacionats amb les matematiques, ja sigui de forma explicita, o bé mitjangant algunes de les
ALU esmentades en el capitol anterior.

Taula V.05: Requisits de Practiques d’Empresa a I’Ajuntament de Sabadell (Batxillerat).

Curs Places REQUISITS EXPLICITS

EXCEL ACCES Bases dades | Informatica
06-07 14 7 (50%) 3 2 13 (93%)
07-08 13 6 (46%) 1 7 13 (100%)
08-09 12 8 (67%) 2 2 11 (92%)
Total 39 21 (54%) 6 (15%) 11 (28%) 37 (95%)
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Des de la perspectiva i interessos de I'estudiant, lligat amb la seva competencia i perqué no
se li escapin massa oportunitats, és necessari que quan acabi I’ ESO tingui coneixements
d’Informatica. Del contrari, es perdra quasi la totalitat (95%) de P'oferta. També li convé
haver treballat amb fulls de calcul &’ EXCEL perque siné se’n perdra més de la meitat
(54%). I tot aixo no tan sols en relacié amb el trienni 2006-2009, sin6 en cadascun dels tres
cursos academics.

Certament, es pot adduir que les places de practiques dels departaments de I’Ajuntament de
Sabadell obeeixen a un perfil professional proper a 'administracié 1 que les tasques a
desenvolupar per I'alumnat seran d’aquesta mena. Pero de totes maneres, 1 ates Pampli
ventall d’activitats que s’hi relacionen, es fa pales el paper tan destacat que té la gestié en
Pactivitat laboral contemporania.

Des de la perspectiva de ’educador, i segons la filosofia de 'educacié per competencies, la
taula V.05 diu que és necessari formar els joves en Informatica i en I'ds del programa
EXCEL. També en el tractament de bases de dades. L’objectiu és que un cop acabada
ESO Testudiant que s’incorpora al mén laboral o a un periode de practiques com el que
pot realitzar a primer curs de Batxillerat sigui competent en Informatica i en EXCEL.

Pero el jovent, a més d’ésser competent, hauria de sentir-se’n. En la feina 'objectiu ja no és
superar proves com les académiques, sino fer les tasques ben fetes. Ja no hi ha terme mig.
No es pot fer un full de calcul mig bé que en 'ambit academic podria ser qualificat amb un
4,un 5 o un 6. El que es fa a la feina ha de sortir perfecte. Aquest és 'objectiu a perseguir i
Pesperit del mén professional.
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Capitol VI
Activitat matematica a ’ambit

laboral a I’ inici del segle XXI

Es redacten aqui les conclusions generals de la recerca. Comencem recordant les preguntes
que l'inspiraren i oferint una resposta per a cadascuna d’elles. Alguns detalls d’aquestes
respostes seran tractats en profunditat en el capitol seglient.

Respostes a les qiiestions de recerca
ILa recerca es concretava en buscar resposta a tres qliestions:
D. So6n les matematiques utils i necessaries en 'ambit laboral?

E. En cas d’'una resposta afirmativa a la questio anterior, quines séon les activitats
matematiques que es duen a terme avui dia en Pambit laboral 1 de quina forma
es desenvolupen?

F. Quines implicacions curriculars plantegen les matematiques laborals en
I'educacié per competencies de I’ ESO?

Ara estem en disposicié de donar resposta a cadascuna d’aquestes preguntes.

Qiiestio A

La resposta a la qliesti6 A és afirmativa. Les entrevistes han posat de manifest que les
matematiques sén utils 1 necessaries en ’'ambit laboral. I no només aixo, siné que 9 dels 13
professionals als quals se’ls va preguntar directament si sabent més matematiques farien
millor la feina van respondre afirmativament (vegi’s 'annex G). Dels quatre restants, dos
consideraven que ja en sabien prou i un dels altres dos no n’usava.

Els professionals opinen que hom ha de saber sempre quelcom més d’allo que li és
necessari o imprescindible. Hom no pot treballar desconeixent el sentit d’allo que fa. Quan
un cap encarrega una feina ha d’ésser capag¢ d’explicar com ha de fer-se 1 perque es fa. Per
que hauria de comptar els arbrers d’un rodal un Auxiliar forestal? Per qué comptar els de
tres indrets diferents?
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Qiiestid B

La resposta a la qiiestié B permet caracteritzar les matematiques que son utils 1 necessaries
en el moén del treball. D’una banda, el desenvolupament tecnologic de les ultimes décades
ha fet que moltes tasques que abans es feien amb paper i llapis i que després es feren amb
calculadora, es facin ara amb software. L’ordinador estalvia molts calculs pels quals fan falta
un temps 1 una cura que a la maquina no li costen gens ni mica. Aleshores, la tasca és saber
manejar la maquina i tenir prou coneixement per saber si els resultats que aquesta ofereix
séon coherents. A més, hom ha de saber donar ordres a la maquina sobre el que ha de fer, la
qual cosa suposa no només concixer les operacions que abans es feien a ma o amb
calculadora, sin expressar-les i relacionar-les en el llenguatge propi del software emprat.

Draltra banda, en moltes ocupacions s’han de resoldre auténtics problemes de
matematiques, tal i com s’ha fet pales en el capitol I1I. Ara bé, de vegades aquests no es
resolen com es fa académicament, és a dir, com I’educador matematic ho faria, siné que
s’usen tecniques que la necessaria 1 imprescindible eficacia, en la practica, imposa. Es el cas
de l'angle recte en la Construccié o de la reticula triangular equilatera per a un marc de
plantacié en Jardineria. També han aparegut problemes nous, tal com el de 'optimitzacié
de ’espai en la Produccié multimedia, o com les aplicacions reals de la interseccié de dues
rectes en el calcul del punt d’equilibri per a la Creacié d’una empresa. Calcular i mesurar
sén de les activitats matematiques més corrents, cosa que comporta tenir un bon
coneixement del SMD, llevat d’ocupacions de 'ambit de la gesti6.

Des del punt de vista tecnologic, el desenvolupament de la matematica laboral es concreta
mitjangant paper i llapis, calcul mental, calculadora i eines d’una diversitat enorme. Moltes
professions tenen utillatges propis. Fins i tot, diferents rams d’un mateix sector poden tenir
equips d’eines o maquinaria diferents, com és el cas dels mecanics, electricistes, pintors i
planxistes en Automoci6. Pero, en general, el continu desenvolupament tecnologic de la
societat contemporania obliga al treballador a una revisié constant i a un reciclatge de
coneixements per a adaptar-se.

Malgrat tot, en algun sector (Edificacié i obres publiques) la renovacié en noves
tecnologies, o bé roman pendent, o bé encara no resulta prou practica per a incorporar-la.
En altres, en canvi, el paper de 'ofimatica esta fins i tot regulat (Administracié i oficines,
Informacié 1 Manifestacions artistiques).

Qiiestic C

Els professionals entrevistats han fet pales un aspecte educatiu cabdal esmentat en la
resposta a la questi6 A com és el fet que la tasca que es realitza tingui sentit i pugui
explicar-se. Per tant, trobem aqui la principal implicacié curricular i de la qual després se’n
derivaran d’altres. Si cal que un treballador conegui el sentit de la feina, que en direm d’un
estudiant? Només coneixent perque serveix allo que estudiem podem aprendre-ho. La
introducci6 a l'aula d’algunes activitats matematiques laborals adaptades (Activitats
matematiques academiques realistes) podria donar sentit a moltes activitats matematiques que
I’estudiant sovint ha vist com a gratuites.

Una altra implicacié de tipus curricular fa referéncia a 'aspecte competencial. En algunes
ocupacions practicament no s’usen matematiques (Neteja viaria, Zeladors sanitaris) i en
altres (Automocio) hom pot ser competent en la feina sense saber les matematiques que hi
ha al darrera d’'un equip de diagnosi. Aixo destaca la diferencia entre competencia laboral i
competencia matematica o cultural. I’educacié per competencies no s’ha de limitar mai a la
competencia laboral, siné que ’ha d’abastar 1 anar més enlla.
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Activitats laborals universals (ALU)

S’han identificat activitats laborals que formen part de la tasca de qualsevol treballador 1 que
sén previes al desenvolupament de qualsevol activitat laboral:

ALUT: Complir les normes de seguretat i higiene en el treball
ALU2: Seguir les ordres i instruccions del cap responsable

Tot 1 que en la segona és probable que s’hagi de dur a terme algun tipus d’activitat
matematica, com ara interpretar un planol o orientar-se en ledifici o indret de treball,
considerem aquestes tasques com a propies d’'una de les cinc activitats identificades com a
Activitats Laborals Universals (ALU) i en les quals és plausible trobar activitat matematica:

ALU3: Elaboracid de pressupostos, inventaris i arqueigs de caixa

ALU4: Interpretacid i iis d'etiquetes i mannals d’ris de productes, eines i maguindria
(software inclos)

ALU5: Creacid i interpretacid de grafics, esquemes, mapes i planols

L*as de la informatica esta molt estes entre les ocupacions del sector administratiu i de
gesti6. Es requerit en un 96% de loferta de practiques per a Palumnat de primer de
Batxillerat (vegi’s el capitol V). També molts pressupostos professionals es fan amb fulls de
calcul d” EXCEL, cosa que fa d’aquest software una eina quasi imprescindible.

Tot i aixi, 1 a pesar que 1'as de la calculadora també esta molt estes en elles, la informatica
continua absent en ocupacions on s’intervé directament en Pespai, com és el cas de la
Construccio, Pintura, Neteja i Jardineria.

L’Estadistica s’utilitza menys del que podria i, potser, caldria. Només en I’Animacio
Sociocultural es fa un estudi de tipus estadistic per a valorar la convenie¢ncia d’ampliar o
reduir els cursos d’orientacié. Els Auxiliars Forestals fan una estimacié calculada d’espécies
arboricoles en base a lextrapolacié de la mitjana aritmetica. Els estudis estadistics
relacionats amb ’elaboracié del Pla d’Empresa per a la creacié d’una empresa acostumen a
ser responsabilitat d’experts perque la tasca sovint sobrepassa 'ambit de coneixements de
I’/de la empresari/aria.

Guies matematiques de ’ambit laboral contemporani

A banda d’identificar activitat matematica en el mén laboral aquest treball també volia
aportar una eina util per al professorat de secundaria. Seria bo disposar d’una o diverses
guies on es relacionin les ocupacions, l'activitat matematica, els continguts curriculars 1 els
aspectes cognoscitius (conceptes, metodes 1 eines) que el treballador posa en joc per a
resoldre les situacions matematiques de la seva feina. A partir d’aquesta idea es presenten
les dues guies segiients.

Guia matematica de les certificacions professionals

D’aquesta ja se n’ha parlat al capitol anterior. Pren com a referent les certificacions
professionals analitzades en el capitol IV. En ella es destaquen les activitats matematiques i
problemes matematics principals de cada ocupacié segons les competencies professionals,
els criteris d’execuci6 i I'itinerari formatiu de cada familia professional i es relacionen amb
els cinc blocs de continguts de matematiques de I’ ESO (vegi’s 'annex E).
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Guia d’activitat matematica laboral

Aqui es relacionen les activitats matematiques i problemes matematics principals de cada
ocupaci6 amb els cinc blocs de continguts académics: B1 (Numeraci6 i calcul), B2 (Canvi i
relacions), B3 (Espai 1 forma), B4 (Mesura) i B5 (Estadistica i atzar).

A diferéncia de I’ esmentada, els referents no sén documentals, siné les interpel Jacions
fetes als professionals dels capitols III i IV. Formen la guia cinc taules (taules VI.01-05),
una per a cadascun dels blocs de continguts curriculars de I’ ESO.

Taula VI.01: Guia d’activitat matematica laboral (Bloc 1).
GUIA D’ACTIVITAT MATEMATICA LABORAL
Bloc 1: Numeracié i calcul
Ocupacio Activitats especifiques
Elaboracié de pressupostos
Arqueigs de caixa
Factures
Inventaris
Treball amb fulls de calcul > EXCEL
Interpretacié d’etiquetes
L’arrodoniment de la suma no és la suma d’arrodoniments
Administracid comptable Matematica financera
Balancos
Recompte de persones
Calcul proporcional del material necessari

ALU

Abnimacid sociocultural

Atencid social integral Determinacié de la freqiiencia cardiaca (FC) i respiratoria (R)
Auxciliar d’ajuda domiciliaria Elaboracié dosis dictetiques i farmacologiques
Antomoci Repartlmer?t, percenfual de pintura '
Interpretacié de catalegs i especificacions dels fabricants
Auxciliars forestals AI‘CC.S
Cubicatges
Cambrers/ es Calcul quantitats de coberteria i taules d’esdeveniments
Repartiment de filades en una llum
. Arees
Construccio .
Cubicatges
Calcul longituds de cantonades
Calcul del punt d’equilibri
Creacid d’empresa Calcul del VAN
Calcul del TIR
Cuina i Hostaleria Escandall

Test de rendiment d’un producte
Aillament de variables

Calcul seccions de cable
Jardineria Cubicatges

Calcul dissolucions

Estimaci6 calculada del personal

Instal Jadors electrics

Neteja industrial

Calcul del lineal de venda

Organitzacid punt de venda Merchandasing i percentatges
Conversions de monedes i divises
Calcul de la composicié de les masses
Calcul de receptes proporcional

Pastisseria i fleca

Produccid multimedia Distribucié d’elements en intervals de temps iguals
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Taula VI.02: Guia d’activitat matematica laboral (Bloc 2).

GUIA D’ACTIVITAT MATEMATICA LABORAL
Bloc 2: Canvi i relacions

Ocupacié

Activitats especifiques

ALU

Interpretacié de taules de dades i grafics d’etiquetes i manuals
d’ds d’eines, maquinaria i productes

Atencid social integral

Grafics de seguiment de les constants vitals: FC, R, TiTA

Automocid

Interpretacié de grafics

Creacid d’empresa

Grafica del punt d’equilibri

Instal ladors electrics

Relacions i aillament de variables en formules d’electricitat
Relacions i determinacio de les seccions dels cables electrics

Neteja industrial

Rendiment de productes de neteja en relacié amb 'espai i en
relacié amb el temps

Relaci6 entre la superficie a pintar i la quantitat de pintura

Pintura ..
necessaria
L Relaci6 entre els pesos de les masses i els periodes de repos i
Pastisseria i fleca .
fermentacié

Produccid multimedia

Relacié entre els fulls del format DIN A

Taula VI.03: Guia d’activitat matematica laboral (Bloc 3).

GUIA D’ACTIVITAT MATEMATICA LABORAL
Bloc 3: Espai i forma

Ocupacié

Activitats especifiques

ALU

Creaci6 i interpretacié d’esquemes, mapes i planols
Interpretacié manuals de maquinaria i eines

Animacid sociocultural

Construccid del barret de festa conic

Atencid social integral

Localitzacié de punts del cos

Auwsiliars forestals

Determinacié de la verticalitat d’'un arbre
Hstimaci6 visual del ter¢ d’un arbre
Interpretacié de mapes topografics per a localitzacions

Construccid

Aplomar

Fer escaire (tra¢ d’angles rectes)

Planimetria (traca de plans verticals i horitzontals llisos)
Us de planols i escales

Tracat d’arcs circulars

Cuina

Optimitzaci6 de Pespai: Tetris d’emmagatzematge
Talls de peces

Instal ladors eléctrics

Creaci6 1 interpretacié d’esquemes eléctrics
Determinacié de verticals i horitzontals
Tracar un cercle en una paret

Jardineria Marcs de plantacié: tresbolillo, huertecito, ...
Neteja vidria Localitzacions alfanumeériques
Pastisseria Divisions en parts iguals
Tracar una linia recta sobre una paret
P Trag de la mediatriu vertical d’una paret
minra

Traca d’una horitzontal sobre una paret
Divisié d’'un segment en parts iguals

Produccid multimedia

Coneixement format DIN A

Disseny del format d’un text en paper llis o plegat
Optimitzacié inserci6 rectangular

Localitzacié de punts en una pagina

Disseny de caratules de CD 1 DVD

Taula VI.04: Guia d’activitat matematica laboral (Bloc 4).
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GUIA D’ACTIVITAT MATEMATICA LABORAL
Bloc 4: Mesura

Ocupacié

Activitats especifiques

ALU

Aplicacié del SMD
Magnituds: longitud, area, volum, pes, temperatura, ...

Atencid social integral

Amplitud de les articulacions (goniometre)
Determinacié de T (termometre) i TA (esfigmomanometre)

Auwsiliars forestals

Mesura diametre arbre directa (peu de rei) 1 indirecta (metre)
Determinacié algada d’un arbre (clisimetre)

Jardineria

Mesura diametre arbre indirecta (cinta metrica)

Taula VI.05: Guia d’activitat matematica laboral (Bloc 5).

GUIA D’ACTIVITAT MATEMATICA LABORAL
Bloc 5: Estadistica i atzar

Ocupacié

Activitats especifiques

Animacid sociocultural

Previsié de la participacio en activitats per sectors

Creaci6 de grafics estadistics

Auwxiliars forestals

Calcul biomassa d’un rodal

102




Capitol VII
I activitat matematica laboral

1 ’educaci6 per competencies

Molts dels problemes identificats en ’ambit laboral sén rics matematicament i didactica.
Recordem els motius per a la seva incorporacié al curriculum de I’ ESO exposats en el
marc teoric:

(@) Increment del sentit i significat de P'activitat académica.

(i) Exposici6 de la relacié de les matematiques amb la realitat i la vida quotidiana.
(i11) Foment d’una veritable educacié per competencies.

(iv)  Valoraci6 del coneixement matematic.

) Interacci6 social 1 aprenentatge situat.

El curriculum de I’ ESO (DOGC, nim. 4915) explicita les relacions interdisciplinaries de
les matematiques amb altres matéries. Ara convé transcendir el caire exclusivament
académic d’aquesta relaci6 estenent-la a un ambit tan important en la vida como és el del
treball lligant les activitats matematiques de diferents ocupacions amb els cinc blocs de
contingut matematic.

Matematica laboral: font d’activitats académiques realistes

Les activitats matematiques laborals sén problemes reals, practics, diversos 1
contextualitzats en els quals I’educador pot situar 'alumne. I Pexcusa per fer-ho la tenim en
ambdos sentits. En alguns casos lactivitat matematica laboral consisteix en aplicacions de
les matematiques institucionalitzades. En altres, és ben al contrari, ja que partint del
problema al qual s’enfronta el professional es desenvolupen idees 1 procediments
matematics.

Perd tant en un cas com en 'altre es tracte de situacions autentiques. No se les ha inventat
ni imaginat el professor. Tampoc soén falses, és a dir, pretesament reals com un famos
problema d’optimitzacié que Demidovich (1976: 91) contextualitza en la Construccié o
com la situaci6é del problema 22 de les Prucbas de Matematicas y de solucion de problemas que
Pestudi Pisa 2003 (2005) declara com a laboral i en la qual es pregunta pel nombre de pizzes
diferents que poden preparar-se amb els ingredients addicionals. I.’autor ha pogut constatar
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que ni els professionals de la pizza ni els jardiners o constructors mai no s’han plantejat
questions semblants.

En canvi, I'as del programa EXCEL esta tan estés 1 resulta tan necessari en el moén del
treball que els seu us com a recurs académic hauria de tenir un horitz6 més ampli.
I’alumnat ha d’aprendre a manejar aquest programa no només per a aprovar ’assignatura,
sin6é per adonar-se que aquest coneixement li permetra afrontar reptes propers, ja siguin
propis (com el del seu treball un cop acabada I’ ESO) o aliens (com ajudar a familiars i
amics).

Tot plegat es pot aconseguir portant a l'aula activitats matematiques laborals en que s’hi
destaqui la utilitzaci6 d’un software com I’ EXCEL (quasi un universal de lactivitat
laboral), Taplicacié del teorema de Pitagores (Construccid), les discrepancies
procedimentals entre 1"as de la geometria sobre el paper i sobre el terreny (Jardineria i
Construccio), la contextualitzacié real de la interseccid de rectes (Creacié d’empresa), evitar
o confirmar prejudicis de proporcionalitat (Cuina i hostaleria, Pastisseria i fleca), 1 analitzar
la conveniéncia d’emprar I’Estadistica malgrat la seva escassa presencia en les ocupacions.

Es impossible aprendre el que necessitara en el futur des d’una perspectiva cent per cent
contextualitzada perque les possibles contextualitzacions son infinites davant del que no se
sap encara, ¢s a dir, quina feina hom fara en el futur. En aquest sentit, la perspectiva teorica
1 tradicional de les matematiques és bona pel que té d’universal. En efecte, tot el que és
purament teoric és aplicable en ambits ben diferents. El problema és que aquesta
universalitat és massa amplia i ben poc arrelada en la realitat practica. La seva aplicacié no
esta sempre tan clara com seria desitjable.

Un possible enfocament podria ser comengar per activitats contextualitzades, reals, 1 acabar
veient els aspectes universals de les matematiques. La universalitat de les matematiques és la
conclusio, no 'axioma. No volem actuar com Platé mirant la realitat imperfecte en relacié
amb la perfeccié d’un mon ideal, sind obtenir almenys una part del mén ideal a partir de la
realitat.

L’alumnat pot trobar sentit i significat en activitats matematiques com les descrites en els
capitols anteriors. Aquestes li serviran de base per a veure que d’altres també en tenen. Al
cap ia la fi en aixo consisteix aprendre, en donar sentit, a fer-nos nostres idees que abans
no ho eren perqué els mancava significat. Fs per aixd que la contextualitzaci6 realista
d’activitats hauria de jugar un paper fonamental en I'educacio.

Formes d’implicacié curricular de 1a matematica laboral

Des d’una perspectiva general, i pel que fa a la forma de la seva incorporacio, es proposen
les segtients quatre formes d’introduir la matematica laboral en I'aula de secundaria.

Connexions amb ['ambit laboral. En el curriculum s’expliciten les connexions entre els
continguts de matematiques de cada curs amb els d’altres materies. Convé afegir-hi també
la relaci6 amb I'ambit laboral. Per exemple, ara sabem que el teorema de Pitagores (Espai i
forma, 2n curs) es relaciona amb la Construccio.

Activitats academiques rigues i contextualitades. Adaptacié academica d’activitats matematiques

laborals fent explicita la seva relacié amb cadascun dels cinc blocs de continguts de
matematiques. Es tracta d’activitats realistes (contextualitzacié autentica) la realitzaci6 de les
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quals (individual, en grup, en collaboracié, o en cooperacid) transcendeix la bona
qualificacié del professor. El lema és: haig de fer-ho bé perque estic assajant el que em
trobaré més endavant.

Guies dactivitat matematica laboral contemporania. Aquest treball ofereix al professorat dues
guies de possible us didactic. La Guia d’activitat matematica laboral (capitol VI, taules VI.01-
VI.05) relaciona Iactivitat matematica de cada ocupacié segons han manifestat els seus
professionals amb els cinc blocs de continguts curriculars de I’ ESO. En la Guia matematica
de les certificacions professionals (annex E) es destaquen les qliestions matematiques presents en
les Certificacions professionals de cada ocupaci6 i les relaciona també amb els cinc blocs de
continguts.

Innovacio curricular. Extreure de les activitats matematiques laborals un cos de coneixement
amb el qual es podria donar forma a una nova materia anomenada Matematica 1aboral 1a
realitzacié de la qual, en tercer o quart curs de I’ ESO, no impediria en cap cas el retorn a
lassignatura o a d’altres materies de Matematiques en el curs seglient (quart de ' ESO o
primer de Batxillerat).

Competeéncia matematica i competencia laboral

D’acord amb el que afirmaven Gorgorié i Bishop (2000), s’ha fet palées que alguns
treballadors entrevistats consideraven que no utilitzaven matematiques o certs elements
matematics, com ara férmules, tot i que calculaven arees i volums. El mite tradicional de
que el que és matematic ha de ser dificil continua vigent. Uns quants treballadors s’han
declarat incompetents matematicament quan, en realitat, eren capagos de resoldre els
problemes matematics de la seva feina.

Gorgori6 1 Bishop (2000) assenyalen també que el desenvolupament tecnologic permet
alliberar ’lhome de la realitzacié de moltes tasques. L’exemple més evident és el de calcular.
Avui en dia quasi no es calcula a ma, amb llapis i paper. Menys encara en les professions de
portes endins on es treballa amb suport informatic.

I no tan sols en ocupacions semblants i no només pel que fa al calcul. En ’Automocié una
bona part de les decisions es deleguen als equips de diagnosi. Iimportant és aplicar-los bé i
interpretar-los bé. Pero aixo no vol dir posseir un coneixement profund del seu
funcionament ni utilitzar matematiques.

Per tant, hom pot ser competent en la feina tot i no ser-ho matematicament, i a 'inrevés.
Heus aqui I'aspecte que distingeix entre una educacié per competeéncies i una educacié
basada en la instruccié eficag. En la feina hom pot usar una calculadora, un sistema
informatic de control o una maquina sense concixer el rerafons del seu funcionament.
Hom pot fer divisions amb calculadora sense entendre bé qué significa dividir 1, malgrat
tot, ésser competent laboral. Pero no anira més enlla i estara sempre sotmes a la maquina.

Tal i com han manifestat els professionals, una qiiestié important, sobretot dels caps de
feina, és la de ésser capagos d’explicar perque es fan les coses. I no es poden oferir
explicacions clares només des de la competéncia laboral. Esser capa¢ d’explicar vol dir ser
competent culturalment. L’educacié per competencies ha de procurar que els individus
siguin competents culturalment, la qual cosa implica la consideraci6 d’una part dels
aspectes de la competencia laboral. Pero no limitar-se a ells. I’aspecte laboral forma part de
la cultura (matematica o no). Per aixo I'educacié académica hauria de contemplar-lo.
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Es des de la perspectiva cultural que val la pena oferir una explicacié raonada tot i que
probablement no aporti més conviccié que I’ aportada per la intuicié. La intuicié inspira,
perod no explica. Es la ra6 la que explica. Potser al paleta no li cal saber perqué un triangle
de costats 30cm, 40cm i 50cm ¢és rectangle. En té prou amb que el resultat sigui I’ esperat i
sigui prou eficag en la practica. En canvi, ’'educador no en té prou i ha d’explicar-ho.

A Testudiant que ha acabat I’ ESO i s’incorpora al mén del treball no linteressa posseir un
coneixement exhaustiu de la matematica laboral, un impossible. En aquest nou ambit el
més important és tenir una actitud oberta i flexible que li permeti encarar qiiestions
matematiques amb la major seguretat i sense prejudicis. Una forma d’assolir aquest
enfocament és veure que les matematiques no serveixen dnicament per aprovar examens,
siné que serveixen també en la practica de la vida laboral. I si ho fan, no és perque ho digui
el professor, sin6 perque ho ha vist i ho ha tocat amb les seves propies mans.

En el treball ja no n’hi ha prou amb aprovar, cal treure un 10. Si fabrico un producte, ha de
sortir perfecte. Per aixo haig de ser rigords i actuar seguint una serie de regles entre les
quals probablement hi hagi matematiques: normes de seguretat laboral i sanitaria,
elaboracié de pressupostos 1 arqueigs de caixa, lectura de manuals de manipulaci6 i
dosificaci6é de productes i maquinaria, interpretacié i creacié de mapes, planols i esquemes.

Quan I'estudiant deixa d’estudiar per obligacié veura que ha de continuar fent-ho per ofici i
retornara a la practica laboral el coneixement que els seus professors agafarem prestat d’ella
per a que ell pugui comencar a donar-li forma en 'ambit academic.

ILa reflexié final és que hom hauria d’enfocar la seva preparacié cap a feines més
qualificades perque, com asseguren alguns formadors, ‘les menys qualificades cada vegada
tenen menys sortides’ (annex B19).

La matematica laboral en la formacié del professorat i en la formacié d’adults

Els reptes de I'educacié contemporania son extraordinaris. L’educador no només ha de
concixer bé la seva materia, també ha de contemplar els seus aspectes interdisciplinaris,
saber en quins ambits de la vida s’usen, com s’usen, i gestionar les diferents propostes
d’estudiants de diversitat creixent els quals, d’acord amb les teories de l'aprenentatge
constructivista, van desenvolupant i recreant coneixement. Si, a més, afegim a aixo els
paradigmatics coneixements de psicopedagogia teoricament requerits, convindrem en qué
la tasca és, com a minim, propia de super humans i comprendrem els qui en comengar a
abordar-la amb responsabilitat se senten una mica cohibits en encarar un repte semblant.

Cap professor pot concixer tots els oficis ni la forma matematica en que a cadascun d’ells
es resolen els problemes. S’ha vist, a més, que si ell s’enfronta a aquests problemes posa en
joc diferents conceptualitzacions, eines i procediments que un treballador professional no
utilitza, desconeix, no disposa o considera ineficagos en la practica. Aleshores, que pot fer?
Adoptar el paper de l'alumnat. Aplicar-se a ell mateix les teories d’aprenentatge que
orienten la seva feina. Li sera bo enfrontar-se a problemes nous 1 sentir dificultats. I no fer-
ho de forma individual o aillada, siné compartida per veure diferents perspectives i per a
aprendre’n també d’altres. Com pot algt ensenyar matematiques plantejant al seu alumnat
activitats realistes 1 contextualitzades que pretén que es treballin en grup, col laborant o
cooperant, si mai les va aprendre aixi?
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Un a manera d’introduir al professorat en el repte és la formacié en format de seminari on
les activitats matematiques laborals podrien ésser discutides, seleccionades, replantejades,
adaptades a 'ambit didactic, i resoltes i ampliades des de diferents perspectives. Una tasca
essencial previa a la seva introduccié a l'aula.

Pel que fa a 'educador, té un nou paper davant seu. La seva tasca pot transcendir 'ambit
académic en establir col laboracié amb alguns professionals. Tot i que en la practica impera
Peficag 1 el factible i que no és aquest el camp de treball més corrent del professor, pot
contribuir a la millora d’idees i procediments matematics professionals. Pot ensenyar i
aprendre immers en aquesta interaccié social creada entre els dos ambits, 'académic 1 el
laboral. No hi ha altra alternativa si es vol una educaci6 matematica veritablement
democratica (fer les matematiques accessibles a tothom) i verdaderament contemporania
(fer visibles les matematiques del mon real). Heus aqui una forma de renovar, recrear i
adquirir coneixement matematic.
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