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Este proxecto estd destinado a un grupo de
estudantes do ensino secundario de distinta pro-
cedencia xeografica, social e cultural. Combina o
traballo nun escenario real, como é unha cidade
en si mesma, coa experiencia de traballo nunha
contorna virtual. Permitiulles aos estudantes
cofiecer o noso patrimonio comin da UNESCO e
foi tamén unha ponte para o intercambio cultural
e para achegar a Matemdtica nun contexto
multilinglie e mesmo desde un punto de vista

emocional.

Palabras chave: Competencias, Matematicas,

plurilingiiismo, elearning, UNESCO.

Unha experiencia e-Twinning de Ma-
tematicas e ELE

This project is aimed at a group of secondary
school students from different geographical,
social and cultural backgrounds. It combines the
work in a real scenario as it is a city itself with the
experience of working in a virtual environment. It
has enabled them to know our Common Heritage
of UNESCO and it has been also a bridge for
cultural exchange and to approach Mathematics
from a multilingual context and even from an

emotional standpoint.

Key words: Competences, Mathematics, multi-
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Matemaéticas para viaxar as cidades (in)visibles
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1. Introducion

A iniciativa que presentamos é un traballo de colaboracién
interdisciplinar entre dous institutos de educacién secunda-
ria europeos, enmarcada nunha accién e-Twinning desen-
volvida no curso académico 2012-2013.

Desde a sia adhesién 4 Unién Europea, os gobernos dos seus
estados membros foron levados a impulsar melloras e rede-
finir os seus sistemas educativos tratando de crear un siste-
ma que permita comparar, espallar, avaliar as competencias
bésicas e as mellores metodoloxias para a sta adquisicion,
nalguns casos con reformas pouco afortunadas.

Nun marco internacional méais amplo, na OCDE? xurdiron
proxectos como DeSeCo® para a definicién e seleccién de
competencias esenciais que axuden a individuos e a socie-
dades a alcanzar as stias metas. A propia OCDE establece o
tan cuestionado programa PISA* para levar a cabo a orga-
nizacién e implementacién de diversas tarefas de avaliacién
do rendemento dos estudantes.

I Espaiiol Lingua Estranxeira.

2Organizacién para a Cooperacién e Desenvolvemento Econémicos.
3Definicién e seleccién de competencias clave.

4Programa internacional para a avaliacién de estudantes.
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Paralela a estas iniciativas que tratan de cuantificar a practica educativa, atépase a nosa realidade cotid na
aula, esa que nos permite reconecer a diversidade dos nosos/as estudantes, detectar a existencia neles e nelas
de intelixencias diversas, tal como propuna o profesor Howard Gardner na sta Teoria das Intelizencias
Multiples (1983), modos diferentes de comprender a realidade, nos que non s6 son importantes os aspectos
cognitivos na adquisicién do conecemento, senén o papel da personalidade, as emocidons e o contexto cultural
no que se desenvolven.

Por outra banda, xa en 1959, o tedlogo, filésofo e pedagogo checo Jan Amos Komensky (considerado por
moitos o Pai da Pedagoxia moderna) na sia obra Orbis Sensualium Pictus (O mundo sensible en imaxes)
introduciu de xeito prematuro o valor do audiovisual na educaciéon. Hoxe en dia, o potencial das tecnoloxias
en xeral, e do audiovisual en particular, nun escenario de aprendizaxe é incuestionable, se ben, citando a
Cabero: “hai que ver as tecnoloxias como medio e recurso didéactico, mais non como a panacea que resolvera as
problematicas dentro do ambito educativo”.

Partindo das anteriores premisas, o proxecto Matemdticas para viazar ds cidades (in)visibles ofrece aos
alumnos un escenario multimedial para que descubran a través da exploracién dunha cidade, as multiples
Opticas desde as cales esta pode ser analizada: matemaética, artistica, literaria, social, emocional,... conectando
de maneira directa cos aspectos de adquisiciéon de competencias anteriormente citados.

Existen precedentes de experiencias similares que buscan a contextualizacién das mateméaticas nun espazo
urbano en distintas comunidades espanolas como os Paseos Matematicos, a Fotografia Matemética de ria,
etc,... mais esta proposta combina o traballo nun escenario “real” como é o da propia cidade coa experiencia
de traballo nun escenario virtual (a plataforma Twinspace), que contén recursos multimedia variados facilita-
dores do propio contacto entre estudantes de realidades xeogréficas, sociais e culturais diferentes. Preséntase
aos alumnos/as como unha oportunidade para cofiecer o noso Comin Patrimonio da UNESCO, pero tamén
como unha ponte de intercambio cultural e de achegamento a diversas disciplinas académicas, como pode
ser o caso mais concreto das matematicas, descubrindo a stia dimensién emocional — un interesante aspecto
desenvolvido por Inés Maria Gémez Chacén en Matemdtica emocional (2000).

2. A proposta

TITULO

O titulo do proxecto estd inspirado na obra do escritor Italo Calvino As cidades invisibles (1972), quen
4 sua vez reinterpreta as viaxes de Marco Polo. “Explora todas as costas e busca esa cidade. Despois
volve para dicirme se o meu sofno resposta & verdade”, ordénalle Kublai Khan a Marco Polo en as cidades
invisibles, o relato de Italo Calvino que convida a emprender a marabillosa viaxe dos mundos imaxinarios.
Un relato que abre as portas a esa diversidade de miradas das cidades (cidade visible vs cidade invisible).
Cada cidade falanos, precisamente como resultado dun didlogo aberto entre ela e os seus cidadans, que
alimentan un intercambio cultural permanente cos que nos achegamos a ela como visitantes ou viaxeiros.
Unha interesantisima aportacién & explotacion didactica desta obra na aula de matematicas, e en particular
a0 noso proxecto, foi tamén a coleccién de artigos En las ciudades invisibles de Miquel Alberti Palmer na
revista SUMA (Numeros 53-61).

IDIOMA

O proxecto desenvélvese en espanol, lingua que os alumnos galegos utilizan para comunicarse co grupo
checo e viceversa. Os alumnos do centro checo cursan o seu segundo ano de estudos de espanol como lingua
estranxeira asi que algins materiais de apoio e recursos tamén foron proporcionados en checo, para facilitar a
comprension de aspectos matematicos ou literarios mais complexos. En cada grupo os estudantes relaciénanse
entre si na sua lingua materna, galego e checo respectivamente. Algunhas publicaciéns xerais no Twinspace
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(Proposta de Proxecto, Blog e Diario de Proxecto) fanse en inglés para dar maior difusién ao mesmo a nivel
internacional.

PARTICIPANTES
Alumnos partipantes: 44, idades: 14-15 anos.

TEMPORALIZACION
Febreiro a Xuno de 2013.

PROCESO DE TRABALLO

Os alumnos, traballando en pequenos grupos, exploran e describen cidades de Espana e Republica Che-
ca, relacionando aspectos urbanos, arquitectéonicos, paisaxisticos, histéricos, turisticos,... coas matemaéticas,
astronomia, cinema, literatura, tecnoloxia, expresién plastica e audiovisual,... todo iso integrado nun mesmo
proxecto.

Como actividade final, cada grupo crea a sta propia cidade imaxinaria.

O traballo desenvélvese a través da plataforma de colaboracion Twinspace, combinando os recursos que
este espazo proporciona (wiki, foro, chat,...) con outros externos: (Webquest, Skype,...).

Desde o punto de vista das matemadticas, é unha forma de traballar comprendendo que estas forman
parte da cultura das civilizaciéns e que estan presentes en todo tipo de situacions cotids, por exemplo, ao
percorrer unha cidade.

Desde o punto de vista do estudo do Espafiol como Lingua Estranxeira (ELE) é unha nova forma de
conecer e achegarse ao idioma e & cultura espanola, aprendendo vocabulario especifico de matematicas en
espanol.

ETAPAS DO PROXECTO E METODOLOXIA

ETAPA 0: Planificaciéon e desefio do proxecto entre o centro espafiol e checo (a través de
videoconferencia).

ETAPA 1: Presentacién das cidades (in)visibles.

Selecciondnse doce cidades europeas: seis espanolas (Barcelona, Granada, Madrid, Santiago de Compos-
tela, Toledo e Valencia) e seis checas (Brno, Cesky Krumlov, Lednice, Praga, Tel¢ e Zd’ar nad Sazavou.).
O criterio para elixir estas cidades foi ser cidades patrimonio da UNESCO?, ou ben que nelas existise algtin
monumento listado por este organismo.

Metodolozia:

Os alumnos, traballando en pequenos grupos preparan:

- Unha postal adiantando algunhas ideas relacionadas coas matematicas coas que traballan méis adiante
en cada unha das cidades elixidas. A idea é facer un cartel dixital con estas postais para incorporar na
plataforma Twinspace.

- Unha presentacién breve en formato dixital con datos bésicos dunha das cidades: localizacién, nimero
de habitantes, algin apuntamento historico,.... O obxectivo é presentarse a través de videoconferencia
e dar a conecer aos demais cada unha destas cidades (para as presentaciéns: Openoffice Impress,
Powerpoint, Prezi, Slideshare..., para a videoconferencia Skype). As presentaciéns incorpéranse despois
a un blog na plataforma Twinspace para que todos poidan velas offline, enviarse comentarios, suxestiéns
e correcciéns sobre elas.

50rganizacién das Naciones Unidas para a Educacién, a Ciencia e a Cultura.
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ETAPA 2: Descubrimos as matematicas nalgunhas cidades checas/espanolas.

L.

II.

Cidades checas

Nesta actividade o obxectivo é que os mozos e mozas descubran conceptos matematicos que se poden
atopar nestas cidades, ademais de explorar outros aspectos urbanisticos, histéricos, artisticos...

Esta parte esta preparada para o grupo de alumnos e alumnas checos da seguinte forma:

Desenouse unha unidade diddctica en formato dixital (PDF) na que se describen as tarefas que deben
realizar os alumnos en cada cidade.

No conxunto de propostas destas unidades didacticas tentouse que os alumnos traballen diversas com-
petencias dentro das areas de aritmética, xeometria, andlise e/ou dlxebra.

Os recursos utilizados nesta actividade foron diversos: computadores, ipad, programas de xeometria
dindmica (Geogebra), video,... e tamén materiais manipulativos: cartas, escarvadentes, cordas, planos,...

Os temas desenvolvidos en cada cidade citanse a continuacién:

* Brno: A vila Tugendhat en Brno. A Bauhaus e Mies Van der Rohe. A construcién do rectangulo

aureo. O rectdngulo dureo na VillaTugendhat. A cruz grega e o cadrado. Os mosaicos de Escher.
Comentario final e conclusiéns.

Cesky Krumlov: Circunferencia, elipse, hipérbola e pardbola. Apolonio de Perga. Seccién dun
cilindro. O método do xardineiro. Hypatia. O auditorio rotatorio de C'esky Krumlov. Propiedades
acusticas e 6pticas dunha elipse. Comentario final.

Lednice: A Universidade de Gregor Mendel e os xardins de Lednice. O deseno de xardins e as
suas formas xeométricas. O célculo con fracciéns nos xardins de Lednice. Conclusiéns.

Praga: Os sistemas de numeracién. A civilizacién babilénica. A medida do tempo no reloxo de
Praga. Os nimeros de Schwabacher. Os personaxes do reloxo. A posicién do Sol e a Terra. Tycho
Brahe, Copérnico, Galileo e Kepler. Comentario final.

Telé: Os movementos no plano: translaciéns, rotaciéns, xiros e simetrias. A praza de Tel¢ e as stias
casas. Os naipes espafiois. Mdis simetrias en funciéns e naipes. Benvida ao mundo das sucesiéns
numéricas. Comentario final e conclusiéns.

Zd’ar nad Sazavou: O decdgono regular e o pentdgono regular. A medida durea. Dali e o nimero
de ouro. A capela de Zelend Hora en Zd’ar nad Sazavou: formas xeométricas e proporcién durea
en Zelend Hora. Conclusidns.

Metodolozia:

Esta tarefa desenvélvese utilizando a wiki que proporciona o Twinspace. Esta é unha das partes do
proxecto que necesita maior apoio. Aproximadamente 2-3 sesiéns na aula para a preparacién de cada
cidade. O proceso de traballo foi o seguinte: preparacion antes da sesién de traballo de cada cidade da
unidade en PDF e un guién na wiki cos apartados de cada actividade, que despois os alumnos/as debian
cubrir. Para o traballo desenvolvido na aula dividiuse a clase en 5 grupos. Cada unidade tina entre 4-5
tarefas e unha 1ltima actividade de conclusidns, asi que cada grupo ocupébase de preparar unha destas
tarefas e despois faciase unha posta en comun. Un dos grupos era finalmente o responsable de subir
as conclusiéns e terminar de editar na wiki o traballo correspondente. Unha vez que os estudantes
incorporan toda a informacién, quedaba disponible para que os alumnos espanois conecesen o seu
traballo e puidesen incluir comentarios sobre o mesmo.

Cidades espanolas

Esta parte estd preparada para o grupo de alumnos e alumnas galegos da seguinte formas:

Preparouse unha unidade didéctica en formato dixital (Webquest) para incorporar no Twinspace na
que se describen as tarefas que deben realizar os alumnos en cada unha das cidades espanolas:
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*

Barcelona: Pardbola ou catenaria: Saberemos mais que Galileo Galilei?

*

Granada: A bela xeometria da Alhambra.
* Madrid: O Escorial: Arte e Ciencia.
Santiago de Compostela: O barroco compostelan.

Toledo: Introducién a notacién posicional.

*

Valencia: A lonxa de Valencia: os seus arcos e columnas.

No conxunto de propostas de traballo tentouse que os alumnos traballen diversas competencias dentro
das 4reas de aritmética, xeometria, analise e/ou dlxebra. Os recursos utilizados nesta actividade foron
diversos: computadores, programas de xeometria dindmica (Geogebra),... e tamén materiais manipu-
lativos: construcions de papel, cordas,...

Metodolozia:

Esta tarefa desenvolvérona en pequenos grupos os alumnos/as principalmente en horario extraescolar.
Dedicaronse algunhas sesiéns na aula para asesoralos sobre o seu traballo, correccion de erros, posta a
punto de formatos dixitais para as presentacions,... Os propios estudantes incorporan toda a informa-
cién que elaboran seguindo as pautas das Webquest ao Twinspace quedando asi disponible para que
os alumnos checos cofiecesen o seu traballo e puidesen incluir comentarios sobre o mesmo.

ETAPA 3: jImos de viaxe!

Nesta actividade o obxectivo é que os mozos e mozas planifiquen unha viaxe con gastos, horarios, rutas,...
para atoparse nalgunha cidade espafiola. A informacién foi presentada en formatos diversos: Prezi, Folla de
calculo Excel, video,...

Metodolozia:

Esta tarefa foi elaborada en pequenos grupos os alumnos/as en casa e despois incorpérase ao Twinspace
para que todos sexan participes do traballo dos demais e poidan incluir comentarios sobre o mesmo.

ETAPA 4: Os mapas, as escalas, as coordenadas e os vectores.

Esta actividade estaba dirixida especificamente ao alumnado checo. A materia na cal se integrou o
proxecto para este grupo de estudantes ten como obxectivo especifico a aprendizaxe de “Vocabulario cientifico
en espanol”, de xeito que o propio proxecto foi aproveitado para desenvolver os contidos concretos do tema
de vectores, coordenadas, direccions, escalas e distancias no plano.

Metodolozia:

Nesta tarefa os alumnos traballan con Google Maps e planos diversos en papel. O principal obxectivo é apren-
der a expresar en espanol conceptos relacionados co cdlculo de distancias, posicién, coordenadas, direcciéns,
vectores...

ETAPA 5: Do microcosmos ao macrocosmos, a xeometria fractal, as cidades imaxinarias.

Esta é a actividade final do proxecto. Nela tratase de facer unha reflexién entre todos sobre todo o
traballo desenvolvido e que desta experiencia os estudantes preparen, en pequenos grupos, un relato sobre
unha cidade inventada por eles mesmos, incluindo voluntariamente algin deseno pldstico da mesma.

Metodolozia:

Os alumnos reciben como material algins fragmentos das cidades invisibles de Italo Calvino —no caso dos
alumnos/as checos/as este texto facilitaselles en checo— e tamén algins fragmentos dos relatos de Marco
Polo. Unha vez preparados os traballos e corrixidos publicase unha compilacién en formato dixital con todas
as historias inventadas.
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ETAPA 6: Avaliacion e FIN do proxecto.

Actividade final para avaliar e concluir o proxecto. Nesta parte tentamos recoller as impresiéns xerais
dos estudantes a través dunhas enquisas, que eles/as cubriron na aula. Nesa sesién aproveitamos ademais a
ocasion para intercambiar con eles opiniéns sobre o traballo realizado ao longo destes meses. Fixose unha
andlise das enquisas, que estd disponible en formato dixital no espazo de traballo Twinspace.

Cada unha das coordinadoras elaborou un documento cunha avaliacién persoal da experiencia, que
estd tamén a disposicion publica no Twinspace, por se poidese resultar de interese.

INTEGRACION DO PROXECTO NOS PLANS DE ESTUDOS

Centro espanol:

A parte matemadtica traballada: cénicas, poligonos regulares, aritmética, mosaicos, progresions, nimero
aureo, areas e perimetros, distancias, vectores, historia das matemadticas,... forma parte do curriculum da
materia de matemaéticas de 3° ESO. S6 a catenaria é un concepto novo, pero coa axuda de Geogebra quedou
claro.

Centro checo:

A materia na que se integrou o proxecto é Lingua Espanola (concretamente a parte de vocabulario
cientifico especifico de ciencias, que tradicionalmente no centro imparte un profesor de ciencias). Todas as
actividades encaixan perfectamente no plan de estudos desta materia.

COLABORACION ENTRE CENTROS

A colaboracién entre os dous centros foi constante e permanente. Desendronse todas as actividades
conxuntamente entre as coordinadoras de cada centro e fixose un seguimento continuo en cada centro.
Valoraronse conxuntamente as dificultades e a marcha das actividades para detectar problemas e facer os
cambios convenientes.

Os estudantes interactuaron a través da videoconferencia e a través do foro (como se pode ver no rexistro
de actividade do mesmo) cos compaiieiros/as do outro centro, pero tamén entre eles comentado os traballos
dos seus iguais. A marxe do proxecto, por iniciativa dos propios alumnos, intercambiaron os seus contactos
persoais de Facebook e algiins seguen en contacto a través deste medio.

A colaboracion e asesoramento doutros profesores do centro foi importante para levar a cabo algunhas
das tarefas propostas.

USO DAS TIC

Recursos de software e hardware:

Presentaciéns dixitais con Prezi, Openoffice, Powerpoint, video, slideshare, Picasa, Isuu, Glogster, Gimp,...

Geogebra, Excel, Openoffice calc, Google Maps, Webquest, wiki, blog, Skype.

Dispositivos mobiles: teléfonos, iPad, tradutores dixitais,...

Invencién dun café imaxinario: Café Urbanita a través dun foro como un lugar de reunién virtual para
falar non s6 do proxecto senén expresarse abertamente e conecerse mais.

Destacamos nesta parte a importancia da aprendizaxe entre iguais no uso dalgunhas destas ferramentas.

3. Competencias matematicas
O desenvolvemento e mellora de varias das competencias bésicas acddase plenamente no proxecto en di-

versos eidos: matemdticas, comunicacion lingiiistica e, por suposto, en TIC. Ademais, a contribucién & com-
petencia social e cidada ten unha presenza importante, intrinseca aos proxectos e-Twinning, e de feito é un
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aspecto destacado polas alumnas e alumnos na avaliacién. En canto 4 competencia cultural e artistica é igual-
mente claro o papel relevante que xogou nesta experiencia e que foi ampliamente desenvolvida. O incremento
da autonomia e iniciativa persoal no alumnado foi reflectido con moita claridade no seu xeito de traballar e
no proceso de desenvolvemento das diversas etapas do proxecto. Ademais os propios estudantes manifestaron
o seu desexo de continuar co traballo, é dicir, a sua vontade de seguir aprendendo.

4. Continuidade e transferibilidade

As cidades sobre as que traballamos foron elixidas por seren patrimonio da UNESCO e/ou con monumen-
tos de interese cultural listados por este Organismo, para poder acoutar o proxecto. No entanto, pola propia
natureza da experiencia, tratase dun produto doadamente transferible a calquera outra cidade e mesmo a
outros niveis educativos e materias diferentes, engadindo por exemplo actividades concretas & Wiki ou as
Webquest segundo as necesidades. Temos intenciéon de dar continuidade ao proxecto a partir de febreiro de
2014 incluindo socios de mais paises.

5. Conclusions e resultados

O resultado mais satisfactorio é que os alumnos expresasen que desfrutaron traballando en grupo, que
lles gustaria continuar en contacto, seguir con este proxecto e mesmo conecerse persoalmente, co cal un dos
importantes obxectivos de e-Twinning de achegamento entre culturas queda plenamente conseguido.

Ademais, o alumnado aprendeu a elaborar o seu propio material, buscar informacién de forma critica,
desenvolvendo técnicas de comunicacién para presentar esa informacion aos demais, o cal é moi valioso para
eles mesmos no futuro e para calquera outra actividade que desenvolvan no centro educativo.

Todos os materiais desenvolvidos no proxecto son de libre acceso a través da direccién web:

http://new-twinspace.etwinning.net/web/p94460/welcome

6. Reconecementos

O presente proxecto foi reconecido cun Selo de Calidade Nacional en Espana e un Selo de Calidade
Nacional na Repiblica Checa polos Servizos Nacionais de Apoio espaifiol e checo respectivamente. Tamén foi
galardoado cun Selo de Calidade Europeo polo Servizo Central de Apoio de e-Twinning en Europa.

Este reconecemento supén un enorme estimulo para todas as persoas que traballamos nesta experiencia,
que non seria posible sen o apoio e colaboracién de moitos dos nosos companeiros e companeiras nos nosos
respectivos centros de traballo, da incuestionable ilusién, esforzo e motivacién dos alumnos e alumnas que
participaron nesta iniciativa e da boa disposicién e vontade da direccién dos nosos centros. O noso mais
sincero agradecemento a todos eles.
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[19] Péxina web do proxecto DeSeCo, http://www.deseco.admin.ch

[20] Péxina web da UNESCO, http://www.unesco.org

Outros recursos secundarios son citados nas unidades didéacticas elaboradas para cada actividade con-
creta do proxecto.
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CPI Viafio Pequeno- Trazo
<buitron@Qedu.xunta.es>

OLGA MARTINEZ CANCELAS
Klasické a $panélské Gymndzium Bystrc - Brno
<olgamaca@yahoo.es>


http://tecnologiaedu.us.es/images/stories/jca51.pdf
http://jmora7.com/Mosaicos/index.html
http://platea.pntic.mec.es/aperez4/masmenos.htm
http://docentes.educacion.navarra.es/msadaall/geogebra/escher.htm
http://www.oecd.org
http://www.deseco.admin.ch
http://www.unesco.org

UNHA EXPERIENCIA ETWINNING DE MATEMATICAS E ELE

Figura 1: Brno Figura 2: Brno

Figura 3: Brno Figura 4: Brno
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Figura 7: Galicia Figura 8: Galicia
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