Num. 369 - Maig / Juny 2013

Un jardi roma al segle XX
Scratch: 1a tecnologia al servei del pensament creatiu



i

1 . T TR ‘
| I 1§
1 O I | AN O R O IS AN | 1T ]

iditorial

| onografic :scola IERAN irades [N £ @SSENYES s
. > i

i — SUMARI
I L] I I L] maig - juny ‘13
369

EDITORIAL 2

'atur juvenil: xacra de la societat actual 2

MONOGRAFIC 4
El segle de la llum

El nou segle de les [lums 7
Entrevista a Lluis Torner. Director de I'Institut de Ciéncies Fotoniques
Antoni Poch 13
El meu gos és de color negre. De quin color és el meu gos? Josep Blanch Solsona 17
L'analisi de la llum. Adolf Cortel 25
Experiments amb optica a CosmoCaixa. Jordi Aloy i M. Esther Arderiu 36
Seleccid de propostes educatives del MNACTEC. Roser Bifet 40
Museu del Cinema. Col-leccié Tomas Mallol. Sandra Galvan 46
Bibliografia complementaria. Biblioteca Rosa Sensat 51

ESCOLA 54
Un jardi roma al segle XXI. Ndria Garcia Alsina i Gloria Royo Padrell 54
Scratch: |a tecnologia al servei del pensament creatiu. Frank Sabaté 63

MIRADES 68
Joana Raspall: una vida al servei del pais. Pere Marti i Bertran 68
Aurora Diaz Plaja, tia i amiga. Ana Diaz-Plaja 71

RESSENYES | NOVETATS 74
Carles Auli i Vila. Aproximacio biografica. Josep Callis 74
Novetats bibliografiques. Biblioteca Rosa Sensat 76

CONSELL DE REDACCIO: Josep Callis, Mercé Comas, Antoni Doménech, Dolors Freixenet, Quim Lazaro, Elena Noguera, Joan Pages,
Antoni Poch, Aurora Reyes. DIRECTOR: Xavier Besalt. DIRECTOR ADJUNT: Joan Portell. COORDINADORA: Merce Marlés. DISSENY
GRAFIC: Clictrag, scc. MAQUETACIO: Concepcié Riera. IMPRESSIO: Romanya-Valls. SUBSCRIPCIONS | DISTRIBUCIO A LLIBRE-
RIES: Associacié de Mestres Rosa Sensat. EDICIO | ADMINISTRACIO: Associacié de Mestres Rosa Sensat - Av. de les Drassanes, 3 |
08001 Barcelona | Tel. 934 817 373 | Fax: 933 017 550 | A/e: pescolar@rosasensat.org | web: www.rosasensat.org

IMATGE COBERTA: linies de Fraunhofer en 'espectre del sol (vegeu la pagina 34).

DIPOSIT LEGAL: B. 2090-1975 - ISSN: 0210-2331
SUBSCRIPCIO ANUAL: Preu soci: 40€. Preu no soci: 50€. - PVP 9€

«L'editorial Associacio de Mestres Rosa Sensat, als efectes previstos a l'article 32.1, paragraf segon del TRLPI vigent, s'oposa expressa-
ment que qualsevol de les pagines de PERSPECTIVA ESCOLAR, 0 una part d'aquestes, sigui utilitzada per fer resums de premsa. Qualsevol
acte d'explotacio (reproduccid, distribucio, comunicacié pablica, posada a disposicio, etc.) d'una part o de totes les pagines de PERSPEC-
TIVA ESCOLAR, necessita una autoritzacié que concedira CEDRO amb una llicéncia i dins dels limits que s'hi estableixin.»



:ditorial

Sona el despertador, com cada dilluns, a dos quarts
de set del mati. La Maria ja estava desperta repassant,
mentalment, les tasques més rellevants de la setmana:
a part de les classes i les reunions de I’'equip docent de
nivell i del departament, recorda que té les entrevistes
amb les families de I’Adria i I’'Eva per valorar com rutlla
aquest segon trimestre, la reuni6 de la comissié de men-
jador per acabar d’adjudicar els ajuts dels serveis socials
a les families que s’han quedat sense beca, la reunio
amb I’Ajuntament per repartir les lectures de treballs de
recerca i escollir els millors per a la mostra d’enguany i,
finalment, I'activitat estrella de la setmana, les jornades
d’orientacio6 en les quals s’organitzen diverses activitats
—conferéncies, visites, taules rodones amb exalumnes—al
voltant de les possibilitats futures quant a estudis, pro-
fessions, insercié laboral...

La Maria salta del llit, posa la radio d’esma i va directa
cap a la dutxa. Aquest moment li serveix per assabentar-
se de les principals noticies del dia. L'aigua era calenta,
perd ella queda glagada quan el locutor déna les darreres
dades de I'Enquesta de poblacié activa (EPA). Les dades
son clares: la taxa d’atur entre els joves de 16 a 24 anys
és del 52,14% i, d’aquesta manera, arriba a un maxim
historic. L'atur de llarga durada per a joves d’entre 16 i
29 anys és del 18,2% i deixa de ser un fenomen exclusiu
dels majors de 45 anys. D’altra banda, només el 16,5%
dels joves que estan a I'atur reben algun tipus de subsidi
o prestacié... Les dades sobre atur juvenil sé6n dramati-
ques, pero la dada sobre ocupacio entre joves menors de
25 anys encara és més esfereidora: només el 18,41%
dels joves treballa.
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La Maria prou que coneix aquesta realitat
perque, pel contacte amb les families, sap
que moltes tenen els fills grans, a casa,
sense treballar, perd quan el problema es
quantifica, com és el cas de la noticia,
quan t’adones que un de cada dos joves
no té feina i que els pocs que treballen
ho fan temporalment, a precari i amb uns
salaris que fan del mileurisme una utopia
del passat, veus amb tota la cruesa la
dimensié i I'abast del problema. D’altra
banda, I'analisi de la realitat va més enlla
de les dades periodiques de I'EPA, i és que
aquestes dades ens diuen que el treball
avui ha deixat de ser el principal meca-
nisme d’'integracié social per als joves, de
manera que, a més de I'increment dels
nivells d'ansietat, de culpabilitzacié i de
vergonya, hi ha el risc evident de caure en
I'exclusi6 social.

Durant el trajecte cap a I'escola, la Maria
es fa moltes preguntes: quin sentit té fer
jornades d’orientacié amb I'alumnat si
estan abocats a I'atur? Quines expectati-
ves podem generar-los? Quin valor té la
formacio en aquest context? Com podem
explicar-los que a la generacié més ben
preparada de la historia del nostre pais,
I’Gnic que els actuals governs els ofereixen
és emigrar? O convertir-se en emprenedors,
en empresaris de si mateixos —sense capital

0 amb el capital familiar— per competir,
sols, en una jungla on els drets laborals
cotitzen cada dia més a la baixa?

Tanmateix, al passar pel llindar de la porta
de I'escola i veure les cares il-luminades
dels nois i les noies, les seves ganes de
viure, a la Maria se |i esvaeixen tots els
dubtes: el que cal és evitar que els joves
tinguin la temptacié de sortir del sistema
educatiu, fomentar el seu esperit critic i el
seu ferm compromis amb la societat on els
ha tocat viure, i ajudar-los a comprendre
que, a pesar de tot, el futur no esta escrit i
que ells sén els Unics sobirans de les seves
vides. En definitiva, tal com recomanava
Zygmunt Bauman a la darrera conferéncia
al Centre de Cultura Contemporania de
Barcelona, I'inica soluci6 és arromangar-
se per canviar la situacié. Des de tots els
fronts: I'individual, el familiar, el social i,
per descomptat, també des de les escoles
i els instituts.
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L'edifici de la ciencia és molt dificil de construir, molt facil d’ender-
rocar i, després, molt i molt dificil de tornar a aixecar. Joan Massagué
és un dels cientifics catalans més reconeguts internacionalment.
Compaginant les responsabilitats que exerceix a Nova York, a Madrid
i a Barcelona, relacionades amb la recerca oncologica, de tant en
tant exposa el seu parer sobre la politica cientifica que ens afecta
més directament. Si un pais no protegeix la ciéncia, se’l priva d’un
instrument per crear riquesa. En diferents moments ha parlat d’alt
risc d’implosié —accié d’esbotzar-se, de rompre’s de fora a dins— de
la ciéncia a Espanya; referint-se a I'accié del govern de |'estat ha
denunciat la seva ferotge indiferéncia envers la ciéncia i, encara més
greu, la practica del seu despreocupat extermini. Massagué manifesta
també que a Catalunya s’esta lluitant per aconseguir que els centres
de recerca que en la darrera década havien esdevingut de referencia
internacional mantinguin el seu prestigi. Hi afegeix, perd, que tem
que amb la pressid pressupostaria no puguin aguantar. Els mitjans
de comunicacio6 s'han fet prou resso de les brutals retallades i de les
declaracions d'altres cientifics de la mateixa talla. Es pot accedir amb
facilitat a les hemeroteques per llegir els texts complets.

En un altre ordre tematic ens plau que I’eminent oncdleg —entre
moltes altres personalitats— advoqui sovint per posar més emfasi en
laciéncia, en I'adquisici6 de la competéncia cientifica, durant I’'Edu-
cacio Primaria, etapa en qué els nens i les nenes comencen a definir
el seu talent. No hi podem estar més d’acord. PERSPECTIVA ESCOLAR, tot
procurant establir un cert equilibri en I’elecci6 dels monografics, ha
dedicat amb escreix la seva atenci6 al mén de la ciéncia i la seva
didactica. Avui ho torna a fer, de manera critica i reivindicativa, tot
solidaritzant-se tant amb les persones que es dediquen a la recerca
cientificacom amb les que es dediquen a I’ensenyament-aprenentatge
de la ciéncia en les etapes de I'educaci6 obligatoria, en uns temps
ben dificils i incerts.



Per assolir la competéncia en el coneixement i la interaccié amb
el mon fisic cal saber formular preguntes investigables, identificar
evidéencies i extreure conclusions que possibilitin actuar (...), explicar
els fenomens amb I’ajuda de models, verificar la coheréncia entre
les observacions i I’explicacié donada i expressar-la usant diversos
canals comunicatius, d’acord amb I'ordenaci6 curricular vigent a
Catalunya. Aixo implica la percepcio6 de la ciencia com una forma
de coneixer, explicar i transformar la realitat.

Per tot plegat, hem confeccionat un nou monografic dedicat a
les cieéncies experimentals, a la fisica, concretament a la llum, a
I’0ptica, a la fotonica. De totes maneres la paraula //um ens evoca
també un conjunt d’enfilalls d’accepcions figuratives i simboliques
tan vast que ens ha semblat escaient donar-hi un cop d'ull amb
I'article que obre la col-leccid, signat per Antoni Poch perd fruit de
la conversa entre els membres del consell de redacci6 de la revista
en una de les seves sessions de treball.

Saber quina és la naturalesa de la llum no és cosa facil. Imaginar-nos
un foté no esta a I'abast de qualsevol. | sort que ara fa noranta anys,
des de finals de febrer a comencaments de marc de 1923, Albert
Einstein va passar una setmaneta a Catalunya per explicar-nos-ho.
Just acabava de rebre el Premi Nobel pel descobriment del foté.
Una entrevista amb Lluis Torné, director de I'Institut de Ciéncies
Fotoniques, I'INFO de la UPC, potser ens ajudara a formular-nos
bones preguntes sobre el tema en qlestio.

Fomentar la curiositat innata dels infants és un dels objectius de
I’educacio; encomanar la capacitat de meravellar-nos amb el que
veuen els nostres ulls, també. | crear situacions que trasbalsin les
idees sobre la realitat que ens envolta, susceptible de ser il-luminada
amb el raonament i el debat col-lectiu, és una de les habilitats de
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mestres i professorat. Amb aquests criteris hem demanat a Josep
Blanch, mestre de I'Escola Jacint Verdaguer de Tarrega, que ens exposi
les seves propostes i experiéncies d’aula relacionades amb la [lum,
amb I'dptica. De passada sabreu de quin color és el seu gos. EI mateix
hem fet amb Adolf Cortel, professor de I'Institut Pompeu Fabra de
Martorell. Ens ha fet arribar una llista de continguts a treballar i una
bona col-leccié d’experiencies per dur a terme a I'ESO, tot posant-nos
una mica al dia en relacié amb les aplicacions de I'analisi de la llum
i recomanant-nos recursos didactics ben accessibles.

Si bé és cert que amb els materials que tenim facilment a I'abast
podem experimentar amb prou éxit, sempre és d’agrair I'ajuda extra-
ordinaria que ens poden proporcionar institucions com els museus,
amb dotacions espléndides i orientacions didactiques actualitzades
constantment. N’hem escollit tres, als quals vam demanar quines eren
les seves aportacions en relacié amb el coneixement i la divulgacié
dels temes d’optica segons els diferents nivells d’edat escolar. Des
de CosmoCaixa Barcelona, Jordi Aloy i Maria Esther Arderiu (Area de
Ciencia, Recerca i Medi Ambient de la Fundacié “la Caixa”), des del
Museu de la Ciencia i de la Técnica de Catalunya amb seu a Terrassa,
Roser Bifet (Area d’'Exposicions, Educaci6 i Projectes), i Sandra Galvan,
del Museu del Cinema de Girona, ens han tramés generosament les
seves respostes. A les pagines web d’aquests museus podem trobar,
com sabeu, informacié complementaria i d’actualitat.

Des de les primeres edats i una generacio darrere I'altra, el tema de
la llum i les ombres ha despertat I'interes dels infants, interés que a
mesura que creixem va evolucionant sense desapareixer mai. Tothom
sap apreciar, per exemple, el fabulds joc de llums i ombres que els
mestres creadors cinematografics com Eisenstein, Lang, Huston o
Hitchcock van ser capacgos de portar a les pantalles. Fa gairebé una
trentena d’anys, la revista Infanciava publicar un article de Mariano
Dolci, col-laborador de Loris Malaguzzi a Reggio Emilia, amb el titol
“Les ombres a I'escola bressol i al parvulari”, que paga la pena de
ser rellegit per tothom, sigui quina sigui I'etapa d’escolaritat a que
ens dediquem.



En aquest article introductori d'aquest monografic dedicat a La llum [l'‘autor ens en fa
una relacio extensa i exhaustiva dels significats i de la historia. Des de les pedres de
Stonehenge fins a la ciencia-ficcio, se'ns explica com aquesta forma d'energia ha estat,

és | sera un pilar basic del coneixement, del
l'educacio.

El nou segle de les llums

ANTONI POCH 1 COMAS

Mestre. Membre del consell de redaccid

saber i de la ciéncia. |, evidentment, de

Déu digué:
—Que existeixi la llum.
[ la llum va existir.

(Génesi 1:3)

En totes les cultures d’arreu del planeta
Terra, acaronat de forma amable i vital per
|'estrella a la qual dona voltes i més voltes
des de fa uns quants milers de milions
d’anys, la llum ha tingut, té i segurament
continuara tenint, unarellevancia singular
tant en I'ordre fisic o material en general,
com en |'ordre psiquic o espiritual de la
nostra espécie en particular, si se'ns permet
aquesta dicotomia a efectes expositius,
ja que segons sembla al cap i ala fi no
som altra cosa, ni més ni menys, que pols
d’estels.

Quan s’intenta desxifrar els misteris de
la llum en el moén de I'’ensenyament, en
el mén educatiu, apareix inevitablement
|’arc de Sant Marti, amb la seva gamma
cromatica, el disc de Newton, com també
I’estudi d’'una de les obres mestres de la
naturalesa, I'ull. Perd a la nostra ment,
imbricada en el constructe més complex
conegut, el cervell, la /lum hi promou la
representacié d’aquesta forma d’energia
amb multiples connexions a altres dis-
ciplines i realitats, visibles o invisibles,
com color, optica, fisica i quimica; mate-
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ria, biologia, tecnociéncies; perd també
bellesa, simbolisme, art —totes les arts—,
emocions i sentiments, espiritualitat. Vida,
dinamisme, canvi, complexitat, esdevenir
permanent.

La paraula /lum té tantes accepcions, és
objecte d’'un nombre tan gran de compa-
racions, maneres de dir, metafores, simbo-
lismes i funcions, que ens sabia greu tirar
pel dret sense fer-ne esment.

Les tres vies d’accés al coneixement

El professor Jorge Wagensberg explica
sovint que hi ha tres vies d’'accés al co-
neixement: la ciencia, I'art i la revelacié.
| en cada cultura, tot al llarg de la historia

de la humanitat, cadascuna ha estat i és
complementaria de les altres, sense facils
desqualificacions aprioristiques o interes-
sades. La ciencia, amb el seu dinamisme
constant, i en els darrers temps amb una
acceleracio6 gairebé increible, ha anat
formulant i reformulant les successives
interpretacions de la realitat. No hi ha
cap dubte que la ciéncia s’associa per
excel-lencia al saber, al coneixement. Ben
adequadament, el segle xviii va prendre el
nom de Segle de les Llums, perque els
corrents de pensament nous i els avengos
cientifics i técnics van conduir a noves
formes de veure el mén i de viure-hi. La
rad i 'esperit critic es van fer presents en
totes les arees de I'activitat humana, des de
la ciéncia a la politica. Perd de la ra, eix
basic del pensament il-lustrat, cal atendre’n
tant les seves possibilitats com les seves
limitacions a I’hora de donar respostes a les
qUestions de gran envergadura que |I'ésser
huma es planteja.

Les tradicions de saviesa

Els antics savis/filosofs grecs ho veien molt
clar a I’hora de relacionar els quatre ele-
ments fonamentals i constitutius de I'uni-
vers: |'aigua, l'aire, laterraiel foc; i la llum
com el seu subproducte. La llum del sol fa
possible lavida i el seu simbolisme impreg-
na tots els mites, els rituals, les creences
i les tradicions de saviesa, en el transcurs
de la historia, des dels primers hominids
fins als nostres dies. El sol esdevingué
divinitat. Sol i foc, les seves espurnes, el
seu succedani. | el desig d’apropiar-se’n.
Els arqueolegs ens diuen que els primers
que van dominar el foc foren els Homo
erectus, d'acord amb les restes trobades
en excavacions a I’est d’Africa. L'expansi6
geografica del control del foc i la seva llum,
perd, fou forca lenta.

De les civilitzacions antigues ens n’han
quedat, per exemple, monuments com
el conjunt megalitic de Stonehenge, a



Anglaterra, format per dolmens, menhirs i
cromlecs, construit segurament per obser-
var esdeveniments astrondmics relacionats
amb els canvis estacionals —i, per cert,
amb forga precisio. Es considera que Sto-
nehenge és un observatori solar i, alhora,
un temple dedicat al Sol que confereix la
vida. La datacié d’aquest monument, amb
la técnica del carboni 14, farecular el seu
origen cap a I'any 2.800 aC.

En I'antic Egipte politeista, el déu Sol era
Ra, representat en tres formes diferents:
la d’escarabat; com un disc solar, i en la
figura d'un vell recolzat en un bastd, que
simbolitzen el Sol ixent, el Sol de migdia
i el Sol de I'ocas, respectivament.

Un versicle del Rig Veda, un conjunt de
textos sagrats de I'india datats cap a la
meitat del segon mil-lenni aC, anteriors a
I"hinduisme, diu:

S’aixeca el sol amb resplendor daurada! EI
sol de mil rajos que habita cent regions;
el déu omniscient, fi de tota pregaria; la
llum i el foc suprems, la vida infinita de
tots els éssers.

El budisme, una religié o filosofia de vida
que des de fa un cert temps, unes quan-
tes décades, es mira amb molta simpatia
i penetra en el marc del que anomenem
Occident, esta fonamentat en /es quatre
veritats nobles, una de les quals consisteix
en la possibilitat d'atenyer la il-luminacid,
el nirvana. Siddartha Gautama, el seu fun-
dador, havent abandonat una vida de luxes
i comoditats, opta per I'ascetisme i esde-
vingué el Buda, que significa I’ll-luminat. Tot
i que sigui dificil discernir entre Ilegenda
i realitat, la seva vida esta documentada
entre els segles vi-v aC.

| és obligada la referéncia al conegut mite
0 al-legoria de la caverna en qué Plato, en
la seva obra La Republica, exposa el seu
pensament sobre la condicié humana,
relatant un dialeg entre Socrates i Glauco.

Recordem-ne els primers paragrafs:

Imagina una caverna amb una llarga en-
trada oberta a la llum i uns homes, que hi
s6n des de nens, Iligats de manera que no
es poden moure ni veure altra cosa que el
que tenen al davant. Darrera d’ells hi ha la
llum d’un foc i entre el foc i els encadenats
un cami (...) on uns homes transporten
tota classe d’objectes. Entre aquests por-
tadors n’hi haura uns que aniran parlant i
d’altres callaran (...) Qué creus que han
vist els presoners d’ells mateixos o dels
seus companys, siné I'ombra projectada
pel foc sobre el fons de la caverna?

Els encadenats donaran a les ombres —és
I’Unica realitat que coneixen— el nom dels
objectes, de les coses mateixes, i creuran
que aquella és I'tnica realitat existent. El
relat continua plantejant quée passaria si
els presoners fossin alliberats de les seves
cadenes i guarits de la ignorancia.

"LA LLUM DEL SOL FA POSSIBLE

LA VIDA | EL SEU SIMBOLISME
IMPREGNA ELS MITES, ELS RITUALS,
LES CREENCES I LES TRADICIONS
DE SAVIESA"

Per cert que Plat6 fou amic del matematic
pitagoric Euclides, que entre moltes altres
coses estudia la propagacié de la [lum.
Platé creia que el model del coneixement
veritable era el matematic; per ingressar
a I’Academia era condicié imprescindible
saber matematiques.

Euclides introdui el concepte de raig de
llum que anava de I'ull a I'objecte, encetant
el llarg i apassionant cami del coneixement
de la naturalesa fisica i el funcionament de
la llum. Aquest cami ens permetra pujar a
les espatlles de gegants de la talla d'Her6
d’Alexandria, de Leonardo da Vinci, que
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va descriure el funcionament de I'ull com
una camera fosca; de Galileo, que intenta
per primera vegada mesurar la velocitat
de la llum; Kepler, Descartes, Newton i la
seva magna Optica, Maxwell, Max Planck
i el naixement de la mecanica quantica;
Einstein, i els protagonistes més recents del
debat sobre la naturalesa de la [lum com
a ona o com a particula. Hi pot ajudar la
pagina d’historia que ofereix el CSIC (http:/
museovirtual.csic.es/salas/luz/luz23.
htm). Seguir la historia de la il-luminacié
dels habitatges i de les poblacions, pas a
pas, obriria una altra area de recerca ben
gratificant.

Aprofitem I'avinentesa per dir que la
historia de la ciéncia té una funcionalitat
pedagogica extraordinaria; i que hauria
d’ocupar en I'ensenyament un espai de
major rellevancia.

Entre les grans tradicions de saviesa, el
cristianisme, religié que ens és cultural-
ment més propera, utilitza amb escreix
el simbolisme de la [lum, ben present a
les Escriptures i en els diversos rituals.
Un parell de citacions bibliques, del Nou
Testament, seran una mostra suficient per
al que ens ocupa:

Hi havia a Jerusalem un home, que es deia
Simeg, just i pietds (...); agafa en bragos

I’infant Jesus i benei Déu dient: ara, nos-
tre Amo, ja podeu deixar marxar el vostre
servent (...) perqué els meus ulls han vist
la vostra salvacid, que heu disposat davant
de tots els pobles, Ilum que es revelara als
pagans i sera gloria del vostre poble d’Isra-
el. (Lc 2:25-32).

Aquell que és la Illum veritable que ve al
mon per il-luminar tota la humanitat. (Jo
1:9).

En les cerimonies del baptisme o en els
rituals entorn de la Pasqua, la preséncia
d’un ciri encés sén simbols de la fe i de la
resurreccio. Les grans tradicions de saviesa
volen donar resposta a les preguntes que
donen sentit a la vida. Si bé les veritats
revelades s6n inamovibles, les successives
interpretacions son fruit de les confluéncies
culturals que es donen en cada temps i
espai.

Lart il-lumina

Vincent van Gogh diu al seu germa Theo:
L’art és I’home agregat a la natura. La
natura, la realitat, la veritat, pero amb un
significat, una concepcio i un caracter que
I'artista fa sobresortir, els déna expressio,
els desenreda, els allibera, els il-lumina.

August Rodin, un dels escultors més
conegut de tots els temps, diu: L'art és
contemplacié. Es el plaer de penetrar la
natura i endevinar-hi 'esperit que I'anima.
Es I’alegria de la intel-ligéncia que veu
l'univers amb claredat i el recrea quan
I'il-lumina amb la consciéncia. L'art és
la missié més sublim de I’home, ja que
és l'exercici del pensament que lluita per
entendre el mén i fer-lo entendre.

L'art, una altra via de coneixement, de
vivéncia autentica. La llum déna vida als
éssers vius, cert. Pero hi ha diverses il-
luminacions que donen vida a les ments
humanes.



Avui tothom sap que sense llum no és
possible el procés de la fotosintesi que
permet a les plantes el seu creixement i
als éssers heterotrofs, com nosaltres, tenir
aliments a 'abast i, per tant, la propia
supervivencia. Avui els fisics ens diuen
que la llum visible és aquella porcié de
I’espectre electromagnétic amb longituds
d’ona entre aproximadament 380 i 780
nanometres (a I'aire) i una freqliencia entre
385 i 789 terahertzs.

Sembla que aquestes dues darreres afir-
macions sén certes, com també és cert
que per a la tradicié esquimal el Sol és
una noia amb una torxa perseguida pel seu
germa, la Lluna. Si, sén veritats d’ambits
diferents, de la mateixa manera que perta-
nyen a un altre ambit expressions com fota
[lum neix del combat del vent i de I'arbre,
0 bé cap silenci no pot dallar I’esclat de
I'alba (...), pou endins, I'aigua és foc i la
lluna distancia, expressions poétiques de
la visié de certesa de Miquel Marti i Pol.
O bé aquests altres versos del mateix au-
tor: Es tan subtil la ratlla que separa / la
llum de I'ombra, que em confonc sovint /
i de sobte camino a les palpentes. Llum i
ombra, vida i mort, felicitat i tristesa. Es
facil distingir amb certesa on acaba la llum
i comenga I'ombra?

En el llibre E/ saber marginat. L’'altra cara
del coneixement, I'autora, Teresa Guar-
dans, analitza esplendidament com cada
tipus de llenguatge vehicula, déna forma,
a una cara diferent de la realitat i tots ells
diuen veritat. Un dels capitols d’aquesta
obra, de la qual hem manllevat algunes
citacions, acaba amb aquesta frase: Només
el no-exclusivisme permet la riquesa de la
complementarietat.

A la pagina web d’un taller d’arquitectura
ens recorden que la disposicié de les pe-
dres de Stonehenge, com les piramides
d’'Egipte, no és aleatdria, sin6 que respon a
una orientacio solar. En els seus projectes
contemplen /a llum com I'element que

ddna qualitat als espais. Antoni Gaudi deia:
L’arquitectura és I'ordenacié de la llum.
Cal parlar d’“Eugénia Balcells. Art i cien-
cia”. Aquesta artista barcelonina és pionera
en |'Us de les tecnologies en I'art. Fa temps
que connecta els principis de la ciéncia
amb la filosofia, la sociologia i I'art. En
un dels seus ultims treballs, Freqiéncies,
treballa a partir dels espectres de la llum
que emeten els cent i escaig elements de la
taula periodica, elements que constitueixen
tot I'Univers. De visita obligada, si escau.
Un plaer per als sentits i I'intel-lecte. La
pel-licula L'arros es planta amb arros, que
es pot trobar en DVD, recull la filmacié de
I’exposicio i tota la transmissié educativa
que se’'n va fer amb les aportacions de
diversos testimonis. El projecte educatiu
que hi ha al darrere va anar a carrec de
I’Eulalia Bosch.

"LA LLUM DONA VIDA ALS ESSERS
VIUS, CERT, PERO HI HA DIVERSES
IL-LUMINACIONS QUE DONEN VIDA
A LES MENTS HUMANES"

De la ciéncia-ficcio a la tecnociéncia
domestica

Star Wars. George Lucas. Els jedi. Les
espases de llum i les set formes de com-
bat. Tothom sap a qué ens referim, 0i? A
finals dels anys setanta del segle passat es
déna el tret de sortida a una col-lecci6 de
pel-licules de ciencia-ficcid, de comics, de
jocs de rol i de series televisives que han
arribat als nostres dies i que encara tenen
prou energia per sorprendre’ns en el futur.
El génere de la ciéncia-ficcio ha engendrat
pleiades d’addictes que mantenen la seva
fe amb manifestacions periodiques de co-
religionaris, tot i que moltes facetes dels
seus dogmes hagin perdut el qualificatiu
de ficcié amb el pas dels anys i el progrés
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tecnocientific. La ciéncia-ficcié també fa
la seva funci6 i també s’ha de reinventar
permanentment. Tal com deia Jules Verne,
tot el que una persona pot imaginar, d’altres
poden fer-ho realitat.

Perqué aquelles espases mortiferes de
[lum laser de joguina que es van escapar
de la gran pantalla avui han esdevingut,
malauradament, armes ben reals amb ca-
pacitat per destruir, ja sigui des de bases
fixes o aerotransportades, objectius situats
a centenars de quildometres. Perque aquells
enginys només imaginats avui han pres cos,
sortosament, en eines tecnolodgiques d’alta
precisio i seguretat per resoldre, posem per
cas, problemes de miopia o d’estigmatis-
me, amb el maxim encert i les minimes
molésties fisiques en totes les fases de la
intervencié quirdrgica.

La [lum, especialment la [lum laser en les
diverses modalitats, té aplicacions gairebé
infinites en el camp de la recerca, de la
industria, de la medicina, de les comuni-
cacions a llargues distancies... Tant és aixi
que hi ha qui considera que si el segle xx
fou el segle de I'electronica, aquest sera el
segle de la fotonica; pot ser un nou segle
de les Ilums!

Es en el camp de les encara sovint ano-
menades noves tecnologies que s’ha fet
present a laimmensa majoria de les nostres
llars i ha agrupat el personal en nadius i im-
migrants, amb relacié a la informatica, als
discs compactes, a I'emmagatzemament i
la gestio de dades, d’'imatges, de misica...
Els més menuts de la casa s'hi mouen
naturalment perqué en sén nadius!

Per cert, parlant de gent menuda, avui en
un parc de la ciutat he contemplat un grup
d’'infants que no feien més de quatre pams
d’alcada, mig enfredolicats, buscant el
caliu de les mestres que els acompanyaven.
Cantaven i picaven de mans marcant el
ritme. Per qué els infants, una generacié
darrere altra, canten amb tanta entrega,

satisfaccié i convenciment aquell popular
sol, solet, vine’'m a veure, vine’'m a veure,
sol solet, vine’m a veure que tinc fred?

Si creiem que a mesura que I'infant creix,
fa créixer la mirada de I'adult, atenta i
sense prejudicis, podria ser que la nostra
especie encara no hagués sortit del tot de
la caverna de qué ens parla Plat6?
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Entrevista a Lluis Torner.
Director de I'Institut de Ciencies Fotoniques
Castelldefels, Baix Llobregat

ANTONI POCH En lallista inacabable de sigles que també
fan acte de preséncia en els mitjans de
Mestre. Membre del Consell de Redaccio comunicacié no especialitzats, se n’hi ha
afegit una del moén de la ciéncia, si més
no temporalment, la qual hi ha entrat per
la porta gran. Ens referim a I'ICFO, abrevi-
acié que correspon a I'Institut de Ciencies
Fotoniques amb seu al Parc Mediterrani de
la Tecnologia, a la localitat de Castelldefels,
a tocar del Canal Olimpic.

Aquesta circumstancia es deu al fet que el
senyor Lluis Torner i Sabata, el seu director,
fou escollit pregoner de la darrera festa de
la Merce, la Festa Major de la ciutat de
Barcelona. El director no s’havia imaginat
mai que aixd passaria, perque no és gens
habitual que es doni la paraula als cientifics
en actes populars de gran envergadura.
Fou tanmateix tot un encert. Els experts
ens diuen que |'exercici de la ciutadania
democratica requereix, sense excusa, un
bon nivell generalitzat d’alfabetitzacié
cientifica. Justament per aquesta rao li
hem demanat una entrevista.

En el text de I'esmentat preg6, ben re-
comanable i que es pot trobar integre
facilment a la xarxa, I'autor ens fa saber
que el projecte que I'il-lusiona i que vol
compartir pot trobar la seva inspiraci6 en
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un poema de Marti i Pol que acaba amb
aquesta estrofa:

“Estima la bellesa que t’envolta

i que se’'t dona clara i generosa,

i en tu i per tu estima també els altres,
car d’aquests dos amors te’'n pervindra
I’harmonia i, tal volta, la grandesa.”

Ciéncia i Humanitats en un tot cultural
indestriable, ben proper a la nostra con-
cepcié de I'educacio.

Senyor Lluis Torner, I'Institut de Ciencies
Fotoniques (ICFQ) es defineix com un cen-
tre d’investigacié d’excel-léncia dedicat
a I'estudi de les ciéncies i tecnologies de
la [lum. Fa pocs mesos, I'ICFO va celebrar
tot just el seu desé aniversari, pero ja és
un dels centres de referéncia mundial més
importants en el seu camp. Com, quan i per
que va néixer I'ICFO?

La Fundacié ICFO va néixer el marg de
2012, pero de fet vaig comencar a treba-
Ilar en el seu projecte, la seva estructura
i la seva possible missié durant I'estiu de
I'any 1997. Ja ho diuen que les bones
idees sovint vénen quan fem vacances.
Durant cinc anys varem estudiar en detall
i visitar una trentena d’entitats d’arreu
del moén, per anar agafant d’unes i altres
els ingredients que ens semblaven més

estrategics i més adaptables a la realitat
del sud d’'Europa.

Qui va creure i donar suport a aquest pro-
jecte?

L'ICFO va néixer gracies al suport i I'impuls
del doctor Andreu Mas-Colell, un visionari
que I'any 2002 era conseller d’Universitats
i Recerca. Després hem tingut una bona
colla de governs de la Generalitat que han
donat suport i continuen fent-ho, dins de
les seves possibilitats, als projectes com
I’'ICFO. Des de I'any 2007 tenim la immen-
sa fortuna que el doctor Pere Mir i Puig es
fixi en nosaltres i ens ajudi a través de la
seva generosa Fundacié Cellex.

Quines han estat les claus del seu éxit?

La clau de I'éxit de I'ICFO s6n els “icfoni-
ans”. Es tracta de gent molt especial, que
aprofita I'oportunitat que els déna I'institut.
D’icfonians, n’hi ha de moltes menes, n’hi
ha que sén molt cientifics i n’hi ha que
so6n molt emprenedors. La nostra sort ha
estat poder-los posar tots sota el mateix
sostre. Hem crescut empesos per la forca
de la il-lusio, de les ganes de construir i
d’assolir objectius.

La llum laser és un dels actors principals de
I'ICFO. Com es pot explicar de manera senzilla
que és la llum laser i com s’aconsegueix?

Un raig de llum es pot entendre com un
flux de particules anomenades fotons, en
certa manera igual que un raig d'aigua esta
constituit per un flux de gotes. A la [lum
natural, els fotons sén tots diferents, de
diferents colors i amb diferents propietats.
En un feix laser, tots els fotons hi son gaire-
bé idéntics i amb les caracteristiques que
hom vol. Per tant, individualment poden
ser molt precisos —ja que han estat fets
“a mida”- i col-lectivament poden actuar
en equip de manera molt coordinada, tots
fent el mateix, com una orquestra ben
sincronitzada.



Quines sodn les linies basiques de treball
de I'ICFO?

Treballem en moltes arees, amb atencié
especial a tres programes anomenats L/um
per a Energia, Llum per a Saluti Llum per
a Informacid. Aixi, per exemple, Llum
per a Salut tracta de desenvolupar noves
técniques de diagnosi i terapia basades en
[lum. Concretament, es tracta d’inventar
estris que utilitzin llum per visualitzar els
processos bioquimics que governen la vida
en els teixits o a I'interior de cél-lules; o per
fer possible la nanocirurgia i molts aspectes
claus de la nanomedicina; o per detectar
una malaltia en estadis molt primigenis;
o per destruir cél-lules cancerigenes de
manera poc invasiva; etc. En els altres
programes treballem amb pantalles tactils,
energia fotovoltaica, tecnologies d’infor-
macié quantica, sensors que mesuren
temperatura o preséncia de substancies
remotament, microscopia avangada, un nou
material amb propietats excepcionals que
s’anomena grafe, i moltes coses més.

Si el segle xx fou el segle de I'electronica,
el segle xxi sera el de la fotonica?

Sera el segle de moltes coses, i la fotonica
en sera una. Fa pocs anys, la Comissié Eu-
ropea i el Parlament Europeu van analitzar
quines serien les anomenades KET (Key
Enabling Technologies) per a Europa, ente-
ses com aquelles tecnologies transversals,
universals, claus per al desenvolupament
del continent durant les properes décades,
i es va decidir que eren les nanotecnologi-
es, les biotecnologies, els nous materials,
els processos avangats de produccié i la
fotonica.

Quines so6n, avui, les aplicacions més nota-
bles i més comunes de la fotonica?

Actualment, amb llum, especialment amb
[lum laser, es fa practicament “de tot”.
Es una eina universal que s'utilitza per
comunicar, etiquetar, escalfar, refredar,
esmolar, polir, diagnosticar, curar, i una
série inacabable d’operacions. Sense els
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avencos que s’han produit en llum les
darreres décades, Internet seria una cosa
molt lenta i cara, els telefons mdbils no
tindrien pantalles tactils, moltes industri-
es utilitzarien processos de manufactura
menys eficients i cars, i el tractament
de diverses malalties seria més invasiva
que en l'actualitat. | tot aixd és només el
comengament.

"VAM NEIXER AMB EL SOMNI
DE CONSTRUIR INSTITUCIONS
ON ES POGUES FER RECERCA

AL MATEIX NIVELL QUE A

QUALSEVOL ALTRE LLOC DEL

MON. JA HI SOM"

En el marc de I’educaci6 obligatoria, queé
caldria aprendre —o potser desaprendre— en
relacié amb el coneixement de la llum i de
les seves possibilitats tecnologiques?

El que sorprén més la gent sén les multi-
ples coses que es poden fer amb la llum.
Tothom ja s’imagina que es pot “escalfar”;
és més sorprenent, pero, que també es
pugui “refredar”. Es pot “escriure”, pero
també “esborrar”. La idea important és que
la [lum ha esdevingut una eina universal
per a la humanitat.

Quins son els trets caracteristics d’una per-
sona que es dedica a la recerca cientifica?
Es tenen del néixer o es poden adquirir?

Conec persones molt diferents que es de-
diquen a la recerca cientifica. N’hi ha que
tenen vocacié des de petits, altres s’hi han
trobat al llarg de la vida. Jo no hauria dit
mai que seria cientific quan era petit. N'hi
ha que els agrada entendre molt bé certes
coses, a d'altres els fascina explorar nous
territoris. N'hi ha de reservats i introspec-
tius, i n’hi ha que no callen. De cientifics,

com de cuiners, botiguers o jugadors de
futbol, n’hi ha de tota mena. Jo séc dels
que son cientifics perqué la ciéncia té una
part essencial d’exploracio.

Quines activitats programa I'ICFO per donar-
se a coneixer a la ciutadania en general, i a
mestres i professorat i a la poblacid escolar
en particular?

Ens agrada molt explicar que fem i per qué
ho fem. Tenim programes financats per la
Fundacio Cellex, per la Fundacié “la Caixa”
i la Fundacio Catalunya-La Pedrera per
acollir visites d’escoles, alumnes, profes-
sors i ciutadania en general. Fem material
i activitats adrecats a aquests col-lectius,
i estem sempre oberts a suggeriments de
noves iniciatives.

La greu crisi economica i de valors que vivim
en I'actualitat, pot fer trontollar els projectes
que tenen entre mans?

El projecte ICFO, com altres de semblants
que hi ha a Catalunya en diversos camps del
coneixement, és jove i fragil. Mantenir-lo
en la conjuntura actual és certament un
desafiament formidable, perd ens en sor-
tirem. Una de les claus de I'éxit d’entitats
com ICFO ha estat no basar I'estratégia en
el volum de recursos disponibles, que han
estat i seran sempre escassos, siné en com
fer-los servir. Vam néixer amb el somni de
construir institucions on, en alguns ambits,
es pogués fer recerca al mateix nivell que
a qualsevol altre lloc del moén. Ja hi som.
Ara toca consolidar. Mantenim intacta la
il-lusio.
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En un equilibri perfecte, I'article exposa tant la teoria com la practica a I'hora de treballar
el tema de la llum a l'aula. Un cumul d’experiencies viscudes al centre amb passio con-
formen la base sobre la que se sustenta aquest treball dificil. Una proposta per engrescar-
nos a experimentar i aprofundir ciencia a l'aula.
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El meu gos és de color negre. De quin color és
el meu gos?

JOSEP BLANCH SOLSONA  —EI| meu gos és de color negre. De quin
color és el meu gos?
Escola Jacint Verdaguer
Tarrega, Urgell "Potser hauria de dir: ‘Jo veig el meu gos
de color negre. Es de color negre o és que
jo el veig negre?’.

Enmig de la classe, surt el Bernat i diu:

—EI meu pare diu que les coses sén de tots
els colors menys del seu!

Ja podem plegar tots i anar-nos-en cap a
casa! Aixo no hi ha qui ho entengui.

Com es menja aquesta qlestié? O més
ben dit, com organitzem els aprenentatges
perque aixo no sigui un problema i tothom
entengui qué passa?

Anem a pams i, sobretot, a poc a poc. El
tema de la llum és molt extens i en alguns
aspectes, molt dificil d’entendre per als
alumnes de Primaria. Us presentaré en
primer Iloc un esquema de tots els aspectes
que caldria treballar. Sempre és el meu
parer personal i, per tant, discutible. |
després, un per un, parlaré dels diferents
apartats que cal experimentar i de la me-
todologia més adient a cadascun.
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1. La naturalesa de la [lum

2. Llum visible i llum invisible
3. La llum i els objectes

4. Llum, objectes, ulls i cervell

Apunt didactic:

Una de les metodologies més adient per al
treball de lacienciaal'aula és la de “I'apre-
nentatge cooperatiu”. Hi ha nombroses i
autoritzades publicacions que ens poden
ajudar a organitzar el nostre grup classe.
De manera resumida podriem dir que cal
fer el seglient:

e Distribuir la classe en grups cooperatius
(quatre o cinc membres).

e Distribuir els papers de cada compo-
nent: secretari, moderador, portaveu,
encarregat del material.

e Introduir el tema per part del/de la
mestre/a i fer les preguntes adients
per estimular les respostes, el debat
i la discussié de cada grup individual-
ment.

e Posada en comu en gran grup de les
conclusions, teories, propostes, etc. El
docent hi exerceix de moderador.

e Conclusio, teoria, proposta final, etc.,
que servira per passar a I'experimentacio
o als diferents grups per continuar el
debat en petit grup.

1. La naturalesa de la llum

La naturalesa de la Ilum inclou diferents
aspectes que cal tenir en compte. | que
resumeixo tot seguit.

La llum és una forma d’energia.

Es una energia en forma de radiacions:

e Es comporten com ones electromag-
netiques

e Estan constituides per fotons

Aquestes radiacions:

e Es comporten com ones electromag-
netiques

Es mouen:
e Enliniarecta
e En totes direccions

e A igual velocitat en un mateix medi
o Estan constituides per fotons
o Tenen diferents:

-freqliencies
-longituds d’ona

Pel que fa al treball a I'aula, i sempre se-
gons la meva experiéncia, cal dir respecte
a aquest apartat que és molt dificil i quasi
incomprensible per a I'alumnat de Primaria,
com és el concepte de “fot6” i el d’“ona
electromagnetica”.

Hi ha, pero, algun apartat que es pot tre-
ballar i que pot servir de base per a futurs
aprenentatges.

El concepte d’ona. El concepte d’ona
electromagnética és gairebé impossible de
treballar a aquesta edat, pero si que arriben
al concepte de transmissié per ones i la
propagacio de la llum en linia recta.

e Experiencia 1: la transmissio per ones.
A la nostra aula deixem una finestra
oberta uns 10 cm. Anem a la porta de
I"aula (si s’obre cap endins) i I'obrim
bruscament. Que ha passat? La finestra
s'ha tancat bruscament. Podem fer-ho
al revés, obrir la porta i obrir brusca-
ment la finestra, si la porta s’obre cap
enfora.

Apunt didactic:

Ara és el moment d’obrir la discussi6 i el
debat a I'aula. El/la mestre/a ha de moderar
el debat estimulant el pensament divergent
amb bones preguntes i dirigint-lo cap al
concepte de la transmissié per ones. Es
faran esquemes i es buscaran situacions
similars per reforcar el concepte de trans-
missié per ones, encara que no siguin
electromagnétiques en aquest cas.



Es pot experimentar la transmissié d’ones
a l'aigua. EI fet de tocar I'aigua quieta
amb un objecte produeix una ona que es
desplaga.

També es pot experimentar en el camp de
les ones sonores. Fer un soroll potent davant
d’una superficie dura produeix “eco”. Es
pot investigar la distancia minima perque
“I'eco” es produeixi (17 m).

Apunt didactic:

Els debats, les discussions, les teories i
les preguntes adients del/de la mestre/a
per estimular el debat (el suport pel qual
es transmet |'ona, la velocitat de despla-
cament, els moviments de la matéria per
transmetre la vibracié, etc.) aniran fixant
les bases de |'aprenentatge d’aquest con-
cepte.

e Experiencia 2: la llum es propaga en
linia recta. A tots els llibres de text hi ha
experiéncies senzilles de com demostrar
qgue la llum es propaga en linia recta.
A la meva pagina web i al meu blog hi
trobareu explicades amb imatges algu-
nes experiencies interessants sobre el
tema de la llum.

<http://www.xtec.cat/~jblanch/>, <http://
cienciaiart.blogspot.com.es/>.

Apunt didactic:

Aquesta experiéncia cal que sigui mani-
pulativa totalment. Cal tocar, moure els
objectes i veure les seves reaccions per
fixar el concepte.

2. Llum visible i llum invisible

Vegem i fixem-nos en I'esquema segiient.

Solament una molt petita part de les radi-
acions que ens arriben del sol son visibles
per a I'ull huma. La longitud d’ona i, per
tant, la freqliéncia és determinant. Laresta
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de les radiacions existeixen i ens afecten
directament, perd no les veiem. Una bona
manera d’introduir el tema és centrar el
debat sobre com és possible canviar el
canal de la televisié amb un comandament
a distancia. No hi ha fils que uneixin el
comandament i la televisi6 i tot i aixi, el
canal o el volum canvien.

e Coms'hofael comandament per enviar
una ordre a la TV? (el/la mestre/a esti-
mulen amb bones preguntes i moderen
el debat).

e Coms’hofan les ones de radioo de TV
per arribar fins a les nostres cases?

e Com és que quan ens fan una radiografia
els nostres ossos queden dibuixats en
una placa fotografica i no hem notat res,
ni mal, ni pessigolles, ni res de res?

e A l'estiu, en contacte amb el sol, ens
posem morenos. Perd darrere d’un vidre,
no ens hi posarem per molta estona que
prenguem el sol. Com s’explica aix0?

Apunt didactic:

Com veieu, hi ha una gran quantitat de pre-
guntes que el docent pot fer per estimular
unes llargues i acalorades discussions per
introduir el concepte de Ilum visible i llum
invisible. Aquest apartat, als/les alumnes
els agrada molt, i és tasca del docent de
dirigir I'alumnat durant el debat i encami-
nar-lo cap a I’objectiu d’apropar-se al feno-
men que la Ilum pot ser visible o no, i que
tant la llum visible com els raigs infraroigs,
ultraviolats, les ones de radio i de raigs X
son la mateixa forma d’energia.
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Acabarem el tema amb I'explicacié del fet
que els nostres ulls solament poden captar
una petita part de les radiacions que ens
envolten i per tant la llum visible n’és una
infima part. Més endavant ja explicarem
la fisiologia de I'ull i aixi globalitzarem el
tema.

3.Lallumi els objectes

Aquest apartat és el més extens i amb el
qual més practiques manipulatives es po-
den desenvolupar, i el que més temps ens
ocupara; aixo si, als alumnes els encanta
per la seva espectacularitat en moltes
experiencies.

Per situar-nos ens recolzarem en un es-
quema.

D’aquest esquema se n’extreuen diferents
apartats que cal treballar a la classe de Ci-
encies i de manera totalment manipulativa.
So6n els seglients:

e Objectes transparents
e QObjectes translucids
e QObjectes opacs

e |areflexi6 de la [lum

e Larefracci6 de la llum

e |es |lents convergents

e |es lents divergents

e Els miralls convexos

e Els miralls concaus

e | adescomposici6 de la llum

e E| disc de Newton o recomposicié de
la [lum

En aquest apartat no hi ha secrets; en els
manuals o en la web que he citat anteri-
orment trobareu informacié sobre com dur
a terme aquests experiments. Si es fan bé
surten, i si no, doncs no surten i cal insistir
fins a trobar les posicions i distancies adi-
ents per aconseguir el resultat desitjat.

Apunt didactic:

Cal que tot sigui manipulatiu. El/la mestre/a
pot fer una primera aproximacio a |'expe-
riéncia, pero al final I’alumnat de cada
grup ha de poder manipular els materials
i obtenir els resultats. De cada apartat,
cal fer-ne els esquemes i les explicaci-
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ons, discutir-les en grups cooperatius i
sintetitzar-les per aconseguir un “manual
d’experiments d’optica”.

Als centres disposem de materials sufici-
ents per fer aquestes practiques, siguin
antics o moderns. També podem cercar
materials alternatius, casolans i de rebuig
per fer les practiques. Alguns elements
caldra comprar-los per poder desenvolupar-
les o bé tenir molta imaginacié.

Apunt didactic:

“Anem-ho a explicar als més petits”. Doncs
d’aixo es tracta.

Aquesta darrera idea em va portar a des-
envolupar un recurs didactic que déna
molts i bons resultats. Cada grup coope-
ratiu recull els seus materials alternatius,
de rebuig, casolans, etc., per fer la seva
“caixa d’eines d’optica”. Cerquen i guar-
den en una capsa de cartro els materials
que consideren adients per desenvolupar
alguna practica de les que es fan a l'aula
de Ciéncies. La finalitat? Molt senzilla:
explicar els experiments als seus familiars,
en primer lloc, per anar agafant practica;
després aniran a explicar-los a altres grups
classe de I'escola d’'un altre nivell, els de
sise van a segon, etc. Aixo afegeix una
motivacio6 extra a I'alumnat, que ha de fer
un sobreesforg per aprendre el tema, per
dominar-lo, per sintetitzar-lo i augmentar la
seva competéencia comunicativa i cientifica.
Senzillament, els entusiasma i posen tot
el seu esforg per sortir-se’'n.

Voldria fer una parada en els dos darrers
aspectes.

La descomposicié de la llum

He vist moltes persones del mén de les au-
les intentant descompondre la llum blanca
amb un prisma optic tal com ensenyen
els manuals. Amb molta cura és possible
fer-ho; moltes vegades fallarem i quan ho

aconseguim el resultat no sera gaire en-
grescador. Jo ho faig amb una safata amb
tres dits d’aigua i amb I'ajuda d’un petit
mirall; I'aigua fa de prisma optic, i si fa
un bon sol, el resultat és espectacular. Us
adjunto un parell d'imatges:

El disc de Newton o recomposicio de la
llum

Per fer aquesta experiencia cada alumne
es fabrica una joguina com la que féiem
servir de petits per entretenir-nos i fins i
tot organitzavem campionats. Us adjunto
una imatge i us lacomento. Necessitem un
bot6 gros, com aquells dels abrics d’abans.
Posarem un cord6 tal com veiem a la imatge
i hi enganxarem un paper pintat de colors
(els de I'arc de Sant Marti). Amb una mica
de practica aprendrem a fer-ho, a posar-lo
en marxa enroscant primerament el cordé
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i fent rodar el bot6 ara en una direccié,
ara en la direccié contraria, tot estirant-lo
amb les dues mans i en sentits contraris
per desenroscar-lo, mentre que, per iner-
cia, s'enrosca en la direccié contraria. A
la retina se superposen els colors a gran
velocitat tot donant un color final blanc.
Aqui podem muntar un campionat per
veure quina combinacié de colors déna un
resultat més blanc i també per veure qui
aconsegueix fer brunzir el boté rodolant a
tota velocitat.

També dins d’aquest apartat hi cabria “el
color dels objectes”, perd ho inclouré en
el seglient i darrer apartat.

4. Llum, objectes, ulls i cervell

Quan la llum incideix en un objecte (ja hem
vist en I'apartat anterior moltes possibili-
tats de coses que passen), li proporciona
energia que |I'objecte pot emmagatzemar
o pot reflectir.

A més, la llum fa que nosaltres vegem els
objectes i a més a més els vegem d’un
color concret.

En aquest apartat caldra, doncs, treballar
diferents aspectes.

Els objectes emmagatzemen o reflecteixen
I'energia del sol.

Podem comencar pel treball sobre I'energia
que emmagatzemen els objectes.

Apunt didactic:

El treball cooperatiu pot respondre a dife-
rents preguntes introductories del tema i
fer les hipotesis necessaries que després
experimentarem amb les experiéncies que
es proposen o que dissenyarem nosaltres
mateixos.

Questions que podem plantejar:

e Com és que als paisos on fa molt de sol o
son desertics les persones solen vestir-se
amb roba molt clara o blanca? Té alguna
cosa a veure amb la llum del sol?

e Laroba d'abric de I'hivern sol ser
més fosca. Es una situacié contraria a
I’anterior. Relacionem-les.

e Les facanes de les cases dels paisos
molt assolellats solen estar pintades de
color blanc o molt clars. Qué ho fa?

e Com deu ser per dins una dutxa solar
que escalfa I'aigua sense energia eléc-
trica?

e Com és que una parabola prou gran de
materials polits com I'acer inoxidable
pot arribar a coure els aliments situats
al seu focus?

e Sabrieu dissenyar un sistema per es-
calfar I'aigua i tenir calefacci6 gratuita-
ment per instal-lar-lo a la teulada de
casa vostra utilitzant tubs de color fosc,
etc.?

Les possibilitats de motivacié s6n moltes
i variades.

Els objectes tenen color quan reben llum i en
reflecteixen una part, o tota o gens. Aquest
reflex arriba als nostres ulls, que capten el
senyal, el transmeten al cervell i alli és on
els veiem realment.

Dels objectes, en veiem el color o conjunt
de colors que la seva superficie reflecteix
i que arriba als nostres ulls.



Aqui hem de recuperar el que varem apren-
dre quan varem fer la descomposicié de la
[lum blanca.

Apunt didactic:

Després d’una breu introduccié d’aquest
concepte, la primera pregunta que plan-
tejarem als alumnes sera: “Que li fa la
[luma I'ull?”.

El treball sera en grups cooperatius.
Caldra ajudar-los, perque els resulta una
mica complex, tot dirigint amb preguntes
i observacions el procés del treball en
grup. Una posada en comu final arrodonira
aquest apartat.

La llum que arriba als nostres ulls i estimula
la nostra retina pot provocar reaccions que
no sempre responen a la realitat.

En aquest apartat final, i que agrada a
tothom, grans i petits, es poden treballar
aspectes que criden I'atenci¢; I'esquema de
la sessio de treball podria ser el seglient

ll-lusions optiques

Els ulls enganyen el cervell?

e |matges que es mantenen a la retina
e Mesures que no sén el que aparenten
e Moviments aparents dels objectes

e Imatges impossibles a la realitat

Quan mirem una imatge una estona de
manera fixa i girem els ulls cap a un lloc
on no hi hares, continuem veient la imatge
anterior amb els colors canviats.

Objectes d’igual mesura que semblen de
mesures diferents.

Objectes que quan els mirem fixament
semblen prendre vida i moure’s.

Hi ha moltes imatges a Internet que poden
ajudar-nos a treballar aquest tema com la
que adjunto tot seguit.

Enfoca el punt central i mou el cap
cap avant i cap arrere

Compta els punts negres :0)

Al-lucinem una mica

e De qué es capag el cervell!

e \eure colors que no existeixen
e Canvis aparents de tonalitat

e Preparem al-lucinacions amb papers de
colors (paper xarol: verd sobre vermell,
etc.)

Aquest apartat es confon amb |'anterior
perquée hi ha moltes coincidencies, pero
no té importancia.

Podem comentar-los aquell moviment
pictoric anomenat “impressionista” i
mostrar-los imatges per documentar les
“al-lucinacions” que a vegades veu el
cervell al mirar algunes pintures i com per
canviar el color d’un objecte solament ens
cal canviar el color del fons que I’envolta; el
percebrem totalment diferent, tot i essent
el mateix color.
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Apunt didactic:

Aquest apartat es pot treballar de manera
molt distesa, presentant amb un projector
imatges que ens ajudin en I'explicacié. A
la meva web, hi trobareu alguns reculls
d’“ll-lusions optiques” que us poden
servir. Al final, I'alumnat dissenya altres
al-lucinacions motivat per allo que ha
observat en la presentacio.

El treball de la llum és un tema apassionant
i molt agrait de treballar amb I'alumnat.
Cada claustre o grup de mestres entusiastes
de laciencia que el vulguin treballar cal que
faci una distribucio per cicles, i treballar
en cada un d’ells els continguts que es
considerin més adients i adaptant-los a
les edats corresponents.

Per cert, el meu gos és blanc. Quan li toca
la [lum, el seu pel no reflecteix cap color i
els reté tots; per tant, si té tots els colors
de la llum, ha de ser blanc, perque hem
aprés que la suma de tots els colors de la
[lum déna el color blanc. Per tant, jo quan
el miro no veig cap color, perque no en
reflecteix cap; per aixd el veig negre.

| si el veiés blanc? Voldria dir que el seu peél
reflecteix tots els colors de la [lum que li
arriben. D’aquesta manera arriben als meus
ulls tots els colors de la llum i ja sabem que
la suma de tots dona el color blanc.




Malgrat la importancia de l'analisi de la llum i I'espectroscopia en I'ambit cientific, els
continguts relacionats amb aquests temes a 'ESO i el Batxillerat encara no en reflecteixen
l'interes com a eines fonamentals. ['objectiu d’aquest article és fer una proposta d’activi-
tats practiques que facilitin la seva introduccio en els cursos de Fisica i Quimica. A causa
de la gran extensio que ocuparia la discussio de la implementacio d’aquests continguts en
tot I'ensenyament secundari, només s’han considerat els nivells de 3r i 4t curs de I'ESO.

L'analisi de Ia llum

ADOLF CORTEL

[ES Pompeu Fabra
Martorell, Baix Llobregat

Introduccio

Els astronautes que van anar a la Lluna
en tornaren amb mostres de roques per
poder-les analitzar a la Terra. Les naus
que van “aterrar” a Venus van enviar in-
formacio sobre la seva composicié abans
d’ésser destruides, al cap de poca estona,
per la temperatura tan elevada d’aquest
planeta. Actualment hi ha robots explorant
i analitzant les roques de Mart.

No hem pogut aterrar més lluny i, amb I'ex-
cepcié de la Terra, la Lluna, Venus i Mart,
tot el que sabem de la resta de I’Univers
ho sabem gracies a I'analisi de la llum
que els astres emeten o reflecteixen i que
s'observa amb els telescopis a la Terra, o
des de les naus que s’han enviat fins als
planetes més llunyans. Sabem la composi-
ci6 de les atmosferes dels planetes a partir
de I'analisi de la Ilum que reflecteixen. La
Ilum emesa per les estrelles, proximes o
Ilunyanes, ens diu quins elements qui-
mics hi ha. | aquesta informacid, que ha
viatjat transportada per la Ilum a través
de distancies enormes, ens confirma que
a tot I'univers hi ha els mateixos elements
quimics. L'analisi de la Ilum que emeten
les galaxies Ilunyanes també ens diu que
totes s'allunyen les unes de les altres i ens
permet mesurar a quina velocitat ho fan.
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Aixi, sabem que |'univers esta en expansio
i hem pogut fer estimacions de I'edat de
I'univers a partir del temps que fa que dura
aquesta expansio.

Sense anar tan Iluny, sovint els nostres
alumnes imaginen que les analisis qui-
miques encara es fan amb tubs d’assaig
on s'afegeixen gotes de diferents reactius
i els diferents colors que apareixen indi-
quen quines substancies hi sén presents.
Realment va ser aixi molts anys i encara és
aixi excepcionalment, pero el descobriment
de I'analisi espectroscopica cap a la meitat
del segle xix ha permés que, en |'actua-
litat, disposem d’aparells formidables,
els espectrometres, els quals analitzen
quins elements o compostos hi ha en una
mostra, i en quina quantitat, a partir de la
[lum que absorbeix 0 que emet. La visita
a un laboratori d’analisis ens confirma
immediatament el paper predominant dels
espectrometres com a eina fonamental de
I'analisi quimica.

L'analisi de la llum i I'espectroscopia a 3r i
4t ’ESO

Els continguts que se suggereixen sén:

e El so, generalment, és una barreja
complexa que el nostre sentit de I'oida
pot analitzar (almenys parcialment),
ja que quan escoltem musica podem
diferenciar els diferents instruments,
encara que sonin tots alhora. En canvi,
el sistema visual no permet distingir
els diferents components de la [lum (a
aquest nivell es poden anomenar colors,
per simplificar), que quasi sempre es
presenta com una barreja.

e ['analisi de la llum es pot fer de dife-
rents maneres, pero el més freqiient és
fer-laamb prismes o xarxes de difracci6.
El resultat de I'analisi (la descomposicié
de la llum) és I'espectre. A 4t d’ESO,
si s’ha estudiat el tema d’ones, s’hi pot
introduir I'espectre com a representacié
de la intensitat de la llum correspo-

nent a cada longitud d’ona i parlar de
les longituds d’ona que corresponen a
diferents regions de la llum visible.

Les fonts que emeten llum sén, per
una banda, objectes molt calents (el
Sol, les bombetes, les flames...). En
aquest cas la llum conté una barreja
de tots els colors, des del vermell fins
al violat, en un percentatge que depén
de la temperatura. També hi ha altres
fonts de Ilum, que no funcionen a alta
temperatura: quan es fa passar corrent
per un gas, com ara en els fluorescents,
les bombetes de baix consum o les que
es fan servir en I'enllumenat public, la
[lum emesa és diferent en cada gas i,
quan s’analitza, es comprova que esta
formada per uns colors concrets que
son caracteristics del gas i permeten
diferenciar-lo dels altres. Aquests colors
(longituds d’ona) sén les linies espec-
trals. A 4t d’ESO pot resultar una mica
aventurat relacionar I'emissi6 de llum
amb les transicions dels electrons en els
atoms o molécules i aix0 es pot deixar
per al Batxillerat.

L'analisi espectroscopica, iniciada per
Bunsen i Kirchhoff cap al 1860, es ba-
sava en 'analisi de la llum visible emesa
quan s’escalfaven sals dels metalls a la
flama. Aixi, a partir de I'observacié de
linies espectrals que no corresponien
a cap dels elements coneguts, es van
descobrir nous elements. Els descobri-
dors d’aquesta técnica es van adonar
immediatament que per poder saber
quins elements hi havia en una mostra
n’hi havia prou de poder veure la llum
emesa per la mostra calenta i, per tant,
es podria saber quins elements quimics
hi havia a les estrelles.

Bunsen i Kirchhoff van comprovar
que les linies espectrals presents en
la llum que emet un element coinci-
deixen amb les linies que el vapor de
I'element absorbeix quan s’il-lumina
amb llum blanca. Aix0 justifica que
quan s’analitza la Ilum del Sol es vegi



un espectre continu, amb multitud de
linies fosques, corresponents a les linies
espectrals dels elements de la part més
exterior del Sol, que absorbeixen la llum
procedent de I'interior.

Experiments suggerits

1. Descomposicio de la llum

En aquest apartat es descriuen diferents
estratégies per poder observar com la llum
del Sol i de les bombetes, que anomenem
[lum blanca, és, en realitat, una barreja
formada per un gran nombre de colors.

1.1. Descomposicid de la llum amb una
ploma d’ocell

Abans que Newton fes els seus famosos
experiments amb prismes, I’astronom
James Gregory, cap al 1660, va fer servir
una ploma d’ocell per observar la [lum del
Sol, que passa entre les fulles d'un arbre.
L'estructura de la ploma, amb petites fibres
que formen una mena de xarxa de difraccid,
fa que la llum blanca es descompongui i es
vegin colors.! Es molt facil de fer: n’hi ha
prou que recollim plomes i anem sota un
arbre a mirar el Sol. La ploma ha d’estar
just al davant de I'ull, molt a prop.

Figura 1. Una ploma d’ocell funciona com una mena
de xarxa de difraccio que descompon la llum guan
es mira un raig de llum del Sol.

1.2. Descomposicié de la llum amb un
prisma de vidre

Newton, amb un prisma de vidre que va
comprar en una fira,! va fer els experiments
que demostraven que la llum blanca del
Sol era, en realitat, una barreja de colors.
Essencialment, va veure que el prisma
descomponia la [lum en els diferents colors
que la formen, perd si deixava passar un
dels colors separats per una ranura, cap
a un segon prisma, ja no es descomponia
més. També va comprovar que si tornava
a barrejar la llum de diferents colors que
el prisma havia separat, la barreja donava
el color blanc.

Si es vol veure com un prisma separa bé
els colors, és necessari fer-ho amb un
raig fi de llum. Si es fa a I'escola i es pot
aprofitar la llum del Sol, s’ha de fer passar
per una cartolina que tingui una ranura.
Si es vol fer amb una llanterna, és con-
venient fer servir una lent convergent que
formi un feix paral-lel de llum, que es fara
passar per la ranura de la cartolina. Va bé
un projector de diapositives, si encara en
teniu, dirigint el feix intens de llum cap a
la ranura o, encara millor, posant-hi una
diapositiva amb una ranura vertical feta
amb dos trossos de cartolina.

Dissortadament, els prismes que venen els
subministradors de material didactic per a
fer aquest experiment, que sén de vidre
crown, dispersen poc la llum. Els que van
realment bé, de vidre flint o d’altres vidres
especials, sén cars i costen de trobar. En-
cara que es faci amb un prisma senzill,
quan s’ha descompost la llum costa poc
comprovar, tal com ho va fer Newton, que
un color concret que es faci passar per
una segona ranura cap a un altre prisma,
Ja no es descompon més. També es pot
comprovar que si la llum descomposta es
torna a barrejar es torna a obtenir el color
blanc. Aixo es pot fer facilment amb una
lent convergent que concentri els raigs se-
parats pel prisma en una pantalla.
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1.3. Descomposicié de la llum amb un
prisma d’aigua

Es interessant, per |a seva senzillesa i com
aactivitat a I'aire lliure, construir un prisma
d’aigua per descompondre la Ilum del Sol.?
Tal com mostra la figura, es fa servir una
capsa de plastic transparent (de I'estil de
les capses de bombons) amb un mirall a
sota, inclinada en direccié al Sol. Si la
direccié és correcta, el mirall reflecteix cap
endavant la [lum descomposta pel prisma
d’aigua, que es pot projectar en una pan-
talla (I'interior d’una capsa). Fent-ho aixi
és molt facil comprovar (remenant I'aigua
amb un dit) com els colors es barregen per
donar el color blanc.

Figures 2 i 3: Una capsa transparent amb aigua,
inclinada i amb un mirall a sota, funciona com un
prisma que descompon la llum.

1.4. Descomposicid de la llum amb una
xarxa de difraccié

Les xarxes de difracci6 s6n lamines forma-
des per un gran nombre de linies (invisibles
a simple vista) separades uniformement.

N’hi ha que funcionen quan la llum les
travessa i n’hi ha que funcionen per reflexio.
Els subministradors d’equipament didactic
en venen del primer tipus, i van prou bé,
d’unes 600 linies/mm. Cal evitar posar-hi
els dits al damunt. El plastic amb qué s6n
fetes es pot comprar en lamines grans o
rotlles,® perd sembla que a casa nostra
no hi ha subministradors. Si es compra
aixi, es pot tallar a mida (manipulant-la
amb guants de plastic) en trossos que es
puguin emmarcar com a diapositives i el
cost és menor d’1 euro per xarxa. Si es
compren les xarxes ja muntades son forca
més cares.

Si es tenen prou xarxes de difraccié em-
marcades, cada alumne pot comprovar
com descomponen la [lum de les bombe-
tes, fluorescents, espelmes... i I'espectre
es veu molt més facilment que amb un
prisma. N’hi ha prou mirant la bombeta
amb la xarxa just al davant de I'ull. Si no
hi ha prou xarxes per a tothom, es pot fer
passar un raig fi de llum, d’un projector de
diapositives, tal com s’ha explicat abans,
per una xarxa i veure |'espectre de la [lum
blanca del projector sobre la taula o en una
pantalla que no estigui massa allunyada.

A nivell d’ESO pot resultar complicat
Justificar per que una xarxa de difraccio
descompon la llum (també ho és justificar
per queé ho fa un prisma). Es pot comentar
que qualsevol superficie ratllada ho fa (es
poden veure colors quan es mira una bom-
beta a través d’un teixit de nild, de malla
ben fina, o d’una ploma o, fins i tot, de les
ratlles que queden quan es passa el dit
per un vidre).

1.5. Descomposicié de la llum amb un
tros de CD

Tothom sap que quan es mira la superficie
d’un CD il-luminat per qualsevol llum, s’hi
veuen colors. Les linies circulars micros-
copiques on hi ha la informacié funcionen
com una xarxa de difraccié per reflexio.



Si es vol fer servir un CD per fer experi-
ments sobre descomposicié de la llum és
preferible “pelar-lo” traient-li la capa fina
d’alumini i transformar-lo en una xarxa de
difraccié transparent. Aixo és senzill de fer,
tal com es veu en la figura, fent dos talls
amb un cuter que permeten, si es fa amb
cura, aixecar i treure la capa d’alumini.*
Quan el CD esta pelat, s’ha de tallar (amb
tisores fortes) a trossos triangulars. Cal
tenir present que les linies d’aquesta xarxa
de difraccié son paral-leles a la base del
triangle i si es miren fonts de Ilum que
tinguin una forma allargada, com ara un
fluorescent, s’ha d’orientar la xarxa per
aconseguir aquest paral-lelisme. Els trossos
de CD no funcionen tan bé com una xarxa
de difraccio, especialment quan es volen
veure linies espectrals.

Figura 4. Es pot treure la capa d’alumini dels CD i
el plastic funciona com una xarxa de difraccio per
descompondre la llum.

El problema és que no tots els CD van bé.
S’han de fer servir CD dels que s’utilitzen
a casa per enregistrar-hi informacio. Els de
marques més bones o els que s’han enregis-
trat industrialment tenen la capa d’alumini
molt ben enganxada i és massa complicat
treure-la. Si en trobeu de vells, millor.

Es interessant que cada alumne es pugui
endur un tros de CD a casa per observar
els espectres dels llums del carrer, al ves-
pre, tal com s’explicara més endavant.

2. Absorcié de la llum. Filtres

Amb els experiments anteriors s’haura
pogut discutir com la [lum del Sol, les

bombetes o les flames conté tots els colors.
A continuacié, quan ja es tenen les eines
per poder analitzar la Ilum (essencial-
ment trossos de CD o xarxes de difraccié
comercials) es pot comprovar qué passa
quan la llum travessa diferents materials
o0 es reflecteix en una superficie. La idea
central és que els materials poden absorbir
selectivament alguns dels colors de la llum
blanca. Si el material és transparent, la
Ilum que el travessa és la que no ha estat
absorbida. Si el material té una superficie
que reflecteix la [lum, el color que veiem
reflectit correspon a la barreja de la [lum
que no ha estat absorbida.

2.1. Filtres

Es pot fer servir una bombeta, preferible-
ment amb el filament recte,
al centre de la classe amb
els alumnes al voltant, a
uns quants metres, amb
un tros de CD (o xarxa) i
filtres de colors (es pot fer
servir cel-lofana o filtres
de luminotécnia, tallats a
trossos). També és conve-
nient disposar d’una lampada de sodi de
baixa pressid.

La primera sorpresa apareix quan es fa
servir un filtre groc. La llum que travessa el
filtre conté tots els colors excepte el blau i
el violeta. El que ha fet el filtre és absorbir
aquests components de la llum emesa per
la bombeta i el que queda, tots els colors
des del verd fins al vermell, ens déna
globalment la sensacié de “groc”, encara
que el color groc, que també apareix en la
descomposicid, hi sigui present en poca
proporcio. Si s’encén la lampada de sodi,
que practicament només treu color groc,
es podra comprovar, en fer I'analisi, com
la sensaci¢ de grogor (no la intensitat de la
[lum, que és molt més gran) és aproxima-
dament la mateixa si el groc és pur o si el
groc procedeix d’'una bombeta feta d’'una
bombeta normal i un filtre groc.®
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Figures 5 i 6. Es té la mateixa sensacio de groc amh
una hombeta groga que emet una banda molt ampla
de longituds d’ona (esquerra) que amb una lampada
de sodi de baixa pressié que practicament només
emet un groc monocromatic (dreta).

Es important remarcar que el color és una
sensacié ben poc fiable des del punt de
vista fisic, ja que podem tenir la matei-
Xa sensacio de color de diverses maneres
diferents. Es un bon moment per explicar
que com que la llum és una ona, quan
aquesta es descompon el que apareix son
les diferents longituds d’ona (o freqlienci-
es) que la formen. Cadascuna d’aquestes
longituds d’ona ens provoca una sensacio
de color, pero cada color no correspon ne-
cessariament a una longitud d’ona ja que
normalment els colors que percebem en
els objectes que reflecteixen o transmeten
llum sén deguts a la barreja de moltes lon-
gituds d’ona.

Quan una llum només conté una longitud
d’ona, diem que és monocromatica, pero
aixo és excepcional. A la practica, els la-
sers son les millors fonts de llum monocro-
matica. Com podem tenir llum monocro-
matica sense fer servir un laser? Amb un
filtre? Fent servir un prisma? Hi ha bombe-
tes especials de llum monocromatica?

També és interessant fer servir un filtre
magenta, el qual absorbeix la franja verda
de I'espectre. Es veuen dues zones ben
diferenciades, blau i violat a un costat de
I'espectre i vermell a I'altre. Falta la part
del mig, tota la zona del verd, que ha estat

absorbida pel filtre. Si fem servir un filtre
verd, passa just el contrari: absorbeix la
regi6 del blau violat i del vermell.

Aquests experiments permeten discutir el
concepte de colors complementaris, aixi
com les barreges additives i substractives
de colors. Tot aixo, que tant d’interés té
des del punt de vista de la pintura o de la
percepcié del color, té moltes subtileses
que poden costar d’entendre si no s’hi de-
dica el temps necessari.

2.2. Color reflectit per les superficies

Quan mirem al nostre voltant la major part
d’objectes que veiem no sén transparents.
El color que ens ofereixen és degut al fet
que alguns components de la [lum blanca
que els il-lumina sén absorbits i veiem la
barreja dels que han estat reflectits. N'hi ha
prou que un color sigui parcialment absorbit
perqué la [lum reflectida per I'objecte no
sigui blanca.b

Quan s’il-lumina un objecte amb una
bombeta, la llum reflectida és molt menys
intensa que si es fa servir un filtre de color
per mirar la bombeta, per aixd descompon-
dre la llum reflectida en una superficie no
és tan senzill com podriem pensar. Una
manera de fer-ho és il-luminar un objecte
groc amb un feix de llum blanca estret, com
una ranura, fent servir un projector de dia-
positives. Els alumnes, al voltant, amb els
trossos de CD o xarxes de difraccio, poden
comprovar com un objecte que veiem groc
el que ha fet és absorbir la llum blava (tal
com succeeix amb els filtres). Es pot fer el
mateix amb un objecte de color magenta,
que absorbeix el verd.

Com es veura un objecte groc (quan es veu
amb Illum blanca) si la bombeta que fem
servir és blava? Com es veura un objecte
magenta si s’il-lumina amb una bombeta
verda? Val la pena buscar bombetes de co-
lors per fer I'experiment i comprovar si les
prediccions han estat encertades.



3. Observacio d’espectres. Espectroscopis

La llum que emeten els diferents elements
quimics es pot analitzar per comprovar
que cadascun emet unes longituds d’ona
caracteristiques. Aixi com els materials
solids emeten o absorbeixen franges am-
ples de colors (bandes), els gasos (o0 solids
que s’hagin vaporitzat a la temperatura
d’una flama) absorbeixen o emeten llum
d’unes longituds d’ona especifiques (linies
espectrals), de manera que les linies que
s’observen permeten determinar, en un
aparell que tingui prou resolucié en que les
linies es vegin ben separades, si un element
quimic és present en una mostra.

3.1. Veure espectres amb un tros de CD

Abans s’ha explicat com es podia aprofitar
un CD per fer-ne xarxes de difraccié que
els alumnes es podien emportar a casa.
Les bombetes del carrer sén unes fonts
espectrals forga bones; per veure I'espec-
tre n'hi ha prou de posar el tros de CD al
davant de I'ull i mirar una bombeta que
estigui una mica lluny. Tal com es veu a la
figura, apareixeran els espectres de totes
les bombetes que estiguin al camp visual.
Es una Ilastima que en les hores en qué es
pot fer I'experiment a I’escola les bombetes
del carrer estiguin apagades.

Figura 7. La fotografia s’ha fet posant un tros de CD
pelat (sense la capa d’alumini) davant de la camera
fotografica. S’observen els espectres de les bombe-
tes del carrer. Els espectres que tenen una franja
fosca a la zona del groc taronja corresponen a lam-
pades de sodi d’alta pressid. Els altres (al centre i a
sota de la imatge) a lampades de mercuri.

El punt clau és que, a diferencia dels
espectres vistos anteriorment, I'espectre
d’'un gas és format per linies corresponents
a les diferents longituds d’ona emeses pels
elements quimics de dins la bombeta. Al
contrari de les fonts de llum incandescents,
en I'espectre només hi apareixen uns co-
lors concrets (linies espectrals) que s6n
diferents per a cada tipus de bombeta i
caracteristics del gas que hi ha a dins.

Les bombetes que es fan servir per I'en-
Ilumenat public sén essencialment de
tres tipus:

e de mercuri: fan una llum molt blanca i
en |'espectre apareix una linia violeta i
una altra de blava (a més d’altres linies:
verda, groga i vermelles)

e de sodi de baixa pressié: fa una llum
molt groga i en I'espectre hi apareix una
linia molt intensa d’aquest color (i altres
molt més febles, essencialment verda i
vermella). El color és molt lleig, pero la
lampada és molt eficient; per aixd nor-
malment no es fa servir en I'enllumenat
dels carrers; s’empra en situacions on
el color té poca importancia, com ara
en les autopistes.

e desodid’alta pressio: es veu d’un groc
més blanquinds. Conté sodi i altres ga-
sos que fan que, a més del color groc
caracteristic del sodi, surtin linies es-
pectrals intenses d’altres colors. En
I'espectre és caracteristic que, en el
centre de la zona del color groc taronja,
s’hi vegi una franja fosca; aix0 és degut
al fet que el centre de la lampada, molt
calent, emet la radiacio6 groga del sodi,
perd el vapor de sodi de la periféria, a
alta pressi6, absorbeix aquesta longitud
d’ona. EI fenomen té el seu interés,
perque esta relacionat, com veurem
més endavant, amb I’existéncia de les
linies d'absorci6 (linies de Fraunhofer)
en I'espectre del Sol.

S’hauria de demanar als alumnes que
fessin dibuixos o fotografies (n’hi ha prou
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posant el tros de CD davant I'objectiu de
la camera) dels espectres dels llums del
carrer i identifiquessin el tipus de bombe-
ta. Si analitzen la llum d’una bombeta de
baix consum vista des d’una mica lluny,
quin element quimic emet la llum?

3.2. Espectroscopi (convencional) de
prisma

Sovint, als instituts hi ha algun espec-
troscopi antic de prisma. Tal com s’ha dit
abans, si el prisma no és de vidre prou bo la
separacio6 de les linies espectrals és petita
i els alumnes poden tenir la impressi6 que
I"'aparell no serveix de gran cosa. Si es té
un cano de projeccié es pot treure I'ocular
i acoblar-hi una webcam, que s’ha de po-
der moure endavant i endarrere per poder
enfocar. L'adaptador es pot fer facilment
a base de tubs de PVC de mida adient i
Blu-Tack per aguantar-ho tot plegat. Si es
té accés a un taller, s'hi pot fer un adapta-
dor que permeti treure i posar la webcam
facilment. L'Gs de la webcam permet que,
amb I'ajuda d’un cand de projeccio, tothom
pugui veure els espectres sense haver de
fer cua per observar.

FIGURA 8. Espectroscopi de prisma amb una web-
cam en lloc de I'ocular. Regié del groc vermell d’una
hombeta de baix consum vist amb la webcam.

Encara que els espectres es puguin veure
millor i d’'una manera més convenient
amb altres espectroscopis casolans, si
es té un espectroscopi de prisma no s’ha
de menystenir: si es pot aconseguir un
prisma bo per a I'espectroscopi i s’hi posa
una webcam, es poden veure espectres de
bona qualitat.

3.3. Construccié d’un espectroscopi amb
una capsa de sabates | una xarxa de di-
fraccié (o un tros de CD)

Siels alumnes han fet servir un tros de CD
per veure els espectres de les bombetes del
carrer i altres fonts de llum al seu abast,
hauran pogut comprovar com no es veu bé
I'espectre dels fluorescents o bombetes
que estiguin massa a prop. L'amplada de
la font [luminosa fa que els colors que se
separen es vegin superposats. Si es volen
veure linies espectrals fines, la font de
[lum ha de ser petita. Si la font és gran,
ha d’estar lluny, o s’ha de fer servir una
ranura que deixi passar només un raig fi
de [lum cap a la xarxa.

Cada alumne es pot construir un espec-
troscopi fent servir una capsa de sabates.®
Només cal fer dos forats d’uns 3 cm de
diametre en els extrems oposats de la
capsa. En un extrem s’hi posa una ranura
fina (de menys d'1 mm) feta amb dos
trossos de cartolina fosca enganxats amb
cinta adhesiva. A I'altre s’hi enganxa un
tros de xarxa de difraccié emmarcada o
un tros de CD. S’han d’assegurar que les
linies de la xarxa siguin ben paral-leles a
la ranura. Com més fina sigui la ranura
més fines es veuran les linies espectrals,
perd entrara menys llum i, tot plegat, es
veura més fosc.

Els espectres s’observen posant la xarxa
de difracci6 al davant de I'ull i orientant
la capsa cap a la font [luminosa. Amb un
fluorescent es veuen unes linies espectrals
brillants destacades en un fons més feble
on hi ha tots els colors (el fons és degut



a la fluorescéncia del pigment enganxat a
les parets del fluorescent, que transforma
la intensa radiacié UV de I'espectre del
mercuri en llum visible). Es pot comparar
I’espectre d’un fluorescent amb el d’una
bombeta de baix consum per confirmar
que I'espectre és molt similar a causa del
mercuri que contenen.

També és facil observar I’espectre del
ned, amb multitud de linies en la regi6
del groc al vermell.” Es pot fer servir una
bombeta en forma d’espelma que es ven
amb finalitats decoratives i es troba a les
ferreteries o els pilots vermells que hi ha
a molts interruptors per indicar que estan
funcionant.

Si es fa servir I'espectroscopi per analitzar
la llum del cel (s’ha d’orientar cap a una
regié del cel ben lluminosa, perd no s’ha
de mirar directament el Sol), quin sentit
té dir que el cel és blau? Si s’analitza la
llum que fan els LED de diferents colors,
és monocromatica? En analitzar la llum de
la pantalla d’un ordinador, preferiblement
un fons blanc, conté tots els colors o el
blanc s'aconsegueix fent servir només al-
guns colors?

També es poden observar els espectres
de sals a la flama. Si es volen veure bé,
la flama ha de tenir una temperatura més
alta que la d’un bec Bunsen normal. Van
bé els becs que tenen una reixeta a la
sortida, on hi ha moltes petites flames i a
la part més baixa la temperatura arriba a
prop dels 1.200°C. Els alumnes es poden
posar al voltant del bec on hi ha la flama
i fer servir els espectroscopis (costa una
mica orientar-los per veure bé I'espectre, ja
que la flama és estreta) o poden fer servir
simplement una xarxa de difraccié o un
tros de CD (amb les linies paral-leles a la
flama) sense capsa ni ranura. El professor
pot fer servir clips estirats que s’escalfen
a la flama; quan sén ben calents es toca
la substancia que es vol analitzar, que es
fon i s’hi enganxa; a continuacid, es posa

a la flama on s’emet I'espectre. Va espe-
cialment bé fer servir clorur de liti, que
déna la linia vermella caracteristica de
I’element (i, a més, la linia groga del sodi,
que sempre hi és com a impuresa). També
va bé el clorur de calci, que déna una flama
taronja, perd que, quan s’analitza, mostra
linies a la regi6 del verd, groc i vermell.
Si es disposa d'una camera de video, n’hi
ha prou posant una xarxa de difraccio al
davant de I'objectiu i orientar la camera en
la direcci6 correcta, respecte a la flama,
per poder veure i projectar I'espectre, si es
disposa d’'un cané.®
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Figura 9. Espectre de I'heli vist amb una xarxa de
difracci6 posada al davant de la camera superposat
a I'espectre mesurat amb un espectrometre.

Com que aquests elements donen poques
linies pot semblar que I'analisi espectros-
copica és bufar i fer ampolles. El pro-
blema és que els espectres d’alguns ele-
ments contenen un gran nombre de linies
(només el ferro en déna més de 3.000):
per tant, si es volen diferenciar les linies
dels diferents elements es necessiten apa-
rells amb un poder de resolucié molt gran.
Cal remarcar també que la intensitat de la
llum emesa augmenta amb la temperatu-
ra, ja que I'element s’ha de vaporitzar a la
flama. El ferro (i molts altres elements) no
emeten linies espectrals a la temperatura
d’un bec Bunsen; es necessiten tempera-
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tures molt més altes, que es poden acon-
seguir fent saltar guspires o un arc eléctric
entre electrodes del metall.

3.4. Linies espectrals d’absorcid. Espectre
del Sol

Si es fa servir I'espectroscopi de I'apartat
anterior amb una ranura estreta i, preferi-
blement, amb una xarxa de difraccié en lloc
d’'un tros de CD, per observar la llum del cel
(lalum del Sol dispersada per I'atmosfera),
s’hi poden veure nombroses linies molt
fines. Sén les linies de Fraunhofer, que
ens indiquen quins elements quimics hi ha
a la part exterior del Sol, més freda, que
absorbeixen la llum procedent de I'interior.
De les moltes linies, destaquen: una linia
intensa en la regi6 del vermell, deguda a
I’hidrogen; una linia (en realitat dues) a
la zona del groc, corresponent al sodi; un
grup de linies a la regi6 del verd, degudes
al magnesi, i tota una col-leccié de linies
degudes a diferents elements en la regié
del blau i violeta.®

Figura 10. Linies de Fraunhofer en I'espectre del
Sol. Les linies fosques son degudes a I'absorcio dels
elements de I'atmosfera solar. Alguns elements, com
ara el ferro, son responsables d’un gran nombre de
les linies espectrals. A la part de baix apareix |a linia
alfa de I'hidrogen; més amunt, el doblet del sodi; a
sobre, el triplet del magnesi, i més amunt, la linia
bheta de I'hidrogen. A la zona del blau violeta hi ha
emissions intenses de molts elements.

Es convenient comentar que el que es pot
observar amb un aparell tan simple no
ddéna una idea clara de la complexitat de
I’espectre del Sol, que, tal com es mostra
a la figura, conté milers de linies, totes les
quals s’han pogut assignar a un element o
un altre dels que hi ha a la Terra. L'analisi
de la llum emesa per altres estrelles mos-
tra essencialment les mateixes linies que
’espectre del Sol, encara que la intensitat
és diferent en cada cas ja que depén de la
temperatura. Aixi, I'analisi espectral per-
met classificar les estrelles segons la seva
temperatura. També és un bon moment
per comentar que I'analisi espectrosco-
pica de la llum de les galaxies llunyanes
ens indica que totes s'estan allunyant i,
per tant, que I'univers s'expandeix. De la
mateixa manera que el xiulet d’un tren se
sent més agut del normal quan s’acosta i
més greu quan s'allunya (efecte Doppler),
la llum de les galaxies molt llunyanes té
les linies espectrals desplacades cap a la
regié del vermell indicant que totes les
galaxies s’allunyen de nosaltres. Mesurant
acuradament el desplagament de les linies
espectrals es pot saber la velocitat de I'ex-
pansio i, suposant que aquesta expansio
sempre hagi tingut lloc de la mateixa ma-
nera, es pot fer una estimacio del temps
que fa que dura: I'edat de I'Univers.
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L’espai expositiu de CosmoCaixa, el Museu de la Ciencia de la Fundacié “la Caixa” a
Barcelona, no respon als esquemes dels tradicionals museus de ciéncies classics, com-
partimentats en sales tematiques, siné que presenta la major part del seu contingut en
la Sala de la Materia. Una sala on s’exposa I'evolucid de la matéria al llarg dels 13.700

milions d’anys d’historia de I'Univers.

Experiments amb optica a CosmoCaixa

JORDI ALOY
M. ESTHER ARDERIU

Area de Ciéncia, Recerca i Medi Ambient
de la Fundacié “la Caixa”

Amb un criteri innovador, la Sala de la
Materia s’estructura en quatre grans ambits
que mostren les principals fites assolides
en la historia de la matéria: des dels seus
origens i el de les lleis fisiques que en re-
geixen el comportament (materia inerta),
passant per 'aparicié de la vida en el nostre
planeta (matéria viva) i la seva posterior
evolucié cap a la intel-ligéncia (materia
intel-ligent), fins a arribar a I’lhome i al
desenvolupament de la cultura (matéria
civilitzada).

Creiem que aquesta manera de plantejar
els continguts de ciéncia pot esdevenir
suggestiva i alhora reptadora. Objectes
reals, representacions de fenomens,
interactius, conviden els alumnes a ex-
perimentar, i prenen sentit en la mesura
que possibiliten que els nois i les noies,
mentre experimenten, observin, es facin
preguntes al voltant d’alld que succeeix i
descobreixin tot establint Iligams entre els
fendmens que els condueixin a construir
coneixement.

L'optica ocupa una part important dins de
I’ambit de la matéria inerta. Un bon nom-
bre de moduls tracten sobre les seves lleis
basiques, i sobre els diferents fenomens
naturals que tenen com a protagonistes
la llum i el color. Una allau de recursos
perque el contacte dels alumnes amb
la ciéncia sigui estimulant, enriquidor i



© Jorge Barrio

contribueixi, degudament canalitzat, a
fomentar tant el pensament com les vo-
cacions cientifiques.

Quan els alumnes s’endinsen en el mén de
I’0ptica a CosmoCaixa, el primer contacte
no pot ser més espectacular. Un telescopi
helidstat que segueix continuament el Sol
en el seu recorregut pel cel projecta dins
la Sala de la Materia una gran imatge de

la superficie visible del Sol, la fotosfera,
on es poden observar diferents fenomens
com ara les taques solars, les facules o
la granulacid, en temps real. Si per als
alumnes el fet d’observar el Sol pot resul-
tar forga interessant, fer-los conscients
que estan presenciant en directe el seu
aspecte, o si volem ser més exactes, que
veiem el Sol tal com era fa 8 minuts (el
temps que triga la seva llum a arribar-nos)
encara pot fer-los augmentar I'interés. Una
part del feix de llum incident es fa passar
per una xarxa de difracci6 i es dispersa
formant un gran espectre que es projecta
en una de les parets. Al costat de I'espectre
solar una infografia, amb estética propia
dels grafitis, mostra tot I'espectre electro-
magneétic, cosa que permet comparar les
caracteristiques de la llum visible amb les
dels altres tipus de radiacié invisibles als
nostres ulls (ones de radio i de televisio,
microones, infraroigs, ultraviolats, raigs X
i raigs gamma).

L'espectre electromagnetic serveix d’in-
troduccié al subambit on es tracten espe-
cificament les lleis de I'Optica. Diferents
moduls interactius permeten als visitants
experimentar amb les lleis de la dispersid,
la refraccio i la reflexid, i descobrir con-
ceptes tan importants com I'angle limit,
fonamental per entendre el funcionament
de les fibres optiques, o les caracteristiques
de lents, prismes o miralls.

"DIFERENTS MODULS INTERACTIUS
PERMETEN ALS VISITANTS
EXPERIMENTAR AMB LES LLEIS

DE LA DISPERSIO, LA REFRACCIO0

| LA REFLEXI0"

Un parell de moduls permeten experimen-
tar amb el color. En un dels dos podem
comprovar com barrejant de manera ade-
quada els tres colors primaris de la [lum
(vermell, verd i blau) es poden generar no
tan sols tots els altres colors, siné també
la llum blanca. La relacié existent entre
els colors primaris i els secundaris de la
[lum es pot descobrir d'una manera pla-
nera i entretinguda en el modul “Ombres
de colors”. Es tracta d'una instal-lacié on
tres focus, cadascun d’un color primari
diferent, projecten la seva llum sobre una
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paret blanca. Els colors secundaris de la
[lum apareixen en superposar-ne dos de
primaris, com es pot comprovar apagant un
dels focus. Amb els tres focus encesos, si
el visitant se situa entre aquests i la paret,
veura projectades tres ombres, cadascuna
d’un color secundari diferent. Aixd succe-
eix perque a les zones ombrejades només
arriba la llum provinent dels focus de color
gue no queden interceptats pel cos del
visitant. No cal dir que aquest és un dels
moduls preferits pels escolars que visiten
les nostres instal-lacions!

“S’OFEREIX LA POSSIBILITAT

DE REALITZAR TALLERS
EXPERIMENTALS GUIATS PER
EDUCADORS ON ES POSA EN ESCENA
LA METODOLOGIA CIENTIiFICA"

Si bé conceptualment I'dptica es tracta
dins I'ambit de matéria inerta, altres zones
del museu com el Bosc Inundat, un dels
ambits més emblematics de CosmoCaixa,
ens donen una bona excusa per introduir
conceptes d'optica mentre s’interpreta
el que s’observa. En especial pensant
en els alumnes més joves, que tot just
s’'introdueixen en aquesta materia, pot
ser interessant partir de I'estimul o de la
sorpresa que poden causar els fenomens
observats al Bosc per després interpretar-
los des d’'una llei de la fisica. Si tenim la
sort que algun dels animals que habiten
el bosc estigui situat parcialment dins de
I'aigua, prop del vidre que separa el tanc
de I'aquari principal del Bosc de la Sala de
la Matéria, veurem com la part emergida
ens semblara llunyana i petita, mentre
que la part submergida ens semblara molt
més gran i propera. Una distorsi6 de les
imatges causada per la forta refraccié que
es provoca, la qual es pot evidenciar també
si seguim el perfil dels troncs dels arbres o

de les lianes a dins i a fora de I'aigua. Si
el dia esta seré ens podem veure sobtats
per I'aparici6 d'un dels fendmens optics
més bells de la natura: I'Arc de Sant Marti.
Cal, perd, que plogui (aix0 al bosc succeeix
cada quart d’hora aproximadament) i que
el Sol estigui situat a una algada adient.
La fascinacié que I’Arc provoca tant en
grans com en petits contribueix a fer que
la visita al Bosc Inundat esdevingui una
experiéncia inoblidable i una bona ocasié
per a |'aprenentatge.

En I'ambit de matéria viva, una exposicio
de microscopis ens mostra I'evolucié
d’aquests instruments fonamentals per a
la descoberta del microcosmos. | si ens
desplacem cap a I’ambit de la materia
intel-ligent, un immens mural constituit
per milers de diminutes mosques pintades
ens permetra introduir el concepte de pixel.
De prop, resulta molt dificil identificar la
imatge que formen en conjunt; per veure-la
caldra cercar un punt d’observaci6 privile-
giat, situat justament al canté oposat de
la sala. La identitat del personatge ocult
us deixem que la descobriu quan visiteu
CosmoCaixa.

Per als grups escolars també oferim la
possibilitat de realitzar tallers experimen-
tals guiats per educadors on es posa en
escena la metodologia cientifica. Seguint
tendéncies innovadores en pedagogia
aplicades a I'aprenentatge de la ciéncia
com la metodologia Inquiry-Based Science
Education (IBSE), s’ofereixen activitats
dinamiques i participatives on els alumnes
experimentin, es qiestionin, relacionin,
dedueixin i aprenguin entre iguals.

Els grups de cicle superior de Primaria i
primers cursos d’'ESO tenen |'ocasio6 de
descobrir aspectes sobre la naturalesa i
el comportament de la llum en una acti-
vitat, “Llum i color”, que pretén fomentar
I'observacio, la reflexié i la deduccid, tot
experimentant amb les lleis de |'Optica
geometrica.



Els alumnes poden, entre altres coses,
descobrir el comportament de la llum quan
es propaga en medis diferents, reconéixer
experimentalment la llum blanca com a
resultat de I'addici6 de totes les llums visi-
bles, identificar el color com una sensacié,
comprendre per que les abelles, els gossos
o les persones, per exemple, percebem el
color de forma tan diferent, o experimentar
amb la fluorescéncia o la bioluminescéncia,
relacionant-ho amb fendmens observables
a la natura.

La proposta per als alumnes dels darrers
cursos d’ESO i Secundaria postobligatoria,
el taller “Les empremtes de la llum”, pretén
fer un salt quantitatiu en I’experimentacio.
Es treballa la naturalesa de la llum com
a ona-particula, fent experiéncies on la
[lum es presenta com una ona i altres
com a corpuscle. Tot presentant I'espectre
electromagneétic s’experimenta amb les
radiacions no observables per a nosaltres,
com és el cas de la ultraviolada. Els aven-
cos tecnologics ens permeten incorporar
els leds per treballar la barreja additiva
dels colors en Ilum comparant-ho amb
I’experiment tradicional del disc de New-
ton. | els lasers ens possibiliten introduir
experimentalment el color en cossos opacs,
translicids i transparents.

També s’introdueix els alumnes en els
diferents tipus d’espectres i en quina
informacié se’'n pot extreure (per exemple
les signatures espectrals dels diferents
elements quimics), i s’explica I'absorci¢ i
I’emissi6 d’energia en un atom, mitjancant
un model que permet la participacié dels
alumnes.

Els tallers d’experiments sén activitats a
les quals dediquem molta atencid. Aquests
tallers son dues propostes que possibiliten
aprofundir, complementar i fer més propers
a I’experiencia dels alumnes els conceptes
d’'Optica presents a la Sala de la Matéria
de CosmoCaixa.

"EN UN FUTUR PROPER ES
PROPOSARAN ACTIVITATS DE
RECERCA EN COL-LABORACI0
AMB L'INSTITUT DE CIENCIES
FOTONIQUES (ICF0)"

Recentment hem endegat una linia d’ac-
tivitats pensada per apropar els joves a la
recerca actual. Aquest curs hem comencat
amb tallers experimentals i xerrades de
biomedicina treballant conjuntament amb
I’Institut de Recerca de la Sida IrsiCaixa.
| per a un futur molt proper, convencuts
que un museu pot contribuir a fomentar
les vocacions cientifiques, estem preparant
activitats de recerca actual en el camp de
I’0ptica en col-laboracié amb I'Institut de
Ciéncies Fotoniques (ICFO).
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El Museu de la Ciencia i de la Técnica de Catalunya (nNACTEC) situat a Terrassa, a
I’edifici modernista de I'antiga fabrica téxtil Vapor Aymerich, Amat i Jover, és un museu
nacional per conéixer i interpretar la industrialitzacié a Catalunya. Aporta a la societat
una extensa proposta d’activitats orientades a afavorir coneixements cientifics i tec-
nologics, en el marc del patrimoni industrial catala. Per als educadors, el mNACTEC
ofereix una variada oferta educativa (visites, tallers, teatralitzacions, exposicions, itine-
raris); per treballar la industrialitzacio, I’energia, els coneixements cientifics i del medi;
per donar respostes actuals i vivencials a les necessitats formatives dels estudiants de

tots els nivells educatius.

Seleccid de propostes educatives del mNACTEC
que aporten coneixements de ciencies

ROSER BIFET

Responsable d’Accié Educativa del mNACTEC
de Terrassa, Valles Occidental

(ed

Exposicions

“El Laboratori Experimental de Fisica Mento-
ra Alsina”

La Mentora Alsina, activade 1907 al 1995
en la demostracio de principis fisics, va ser
un model pioner a la Catalunya de principis
del segle xx per contribuir a la formacié
dels estudiants. A la Mentora s’exposen
uns 130 instruments d’estudi de la fisica,
seleccionats en funci6 de la seva valua i
instal-lats amb el mateix criteri de I'antic
laboratori, amb I'objectiu de transmetre
I’esperit inicial, pero adaptat a les noves
tecnologies.

Ferran Alsina i Parellada
(1861-1908) va ser un per-
sonatge barceloni a mig
cami entre el mén industrial,
la reivindicacié catalanista i
les inquietuds cientifiques.
Tecnic textil format a Angla-
terra i Alemanya, treballa per
a Eusebi Guell al Vapor Vell
de Sants i com a director de la Colonia Glell
de Santa Coloma de Cervell6. Defensor de la
reforma del treball en la indUstria cotonera
catalana, no oblida la seva passié per la
fisica i el foment de la ciéncia. Mori de
tuberculosi el febrer de 1908.



L'exposici6 esta dividida en sis ambits: me-
canica, pressio, electricitat, hidrostatica,
acustica i optica, a més d’una escenografia
que recrea |'antic laboratori. A les pantalles
tactils dels ambits hi ha la fitxa documental
de cada objecte amb animacions visuals
que permeten veure el funcionament de
molts dels objectes que es presenten.

“Enérgeia, ambit de I'electricitat”

L'exposicio permanent “Enérgeia” permet
observar les diferents formes d’energies
ordenades cronologicament, d’acord amb
la seva utilitzaci6 o el seu descobriment
en el transcurs del temps. A cadascun
dels ambits —Energies de sang, Aigua i
vent, Carbé i vapor, Gas i petroli: I'energia
dels fossils, Electricitat i Energia al plane-
ta— hi trobareu una introduccié a la font
d’energia, I'evolucié tecnologica, les seves
aplicacions, les experiencies interactives i
els audiovisuals.

Aquest ambit mostra els diferents tipus
d’electricitat: electricitat estatica, quimica
i electromagnetisme. Objectes historics
—com la dinamo de Gramme, la botella de
Leiden, etc.— i experiencies d’electrostatica
i magnetisme sén alguns dels recursos
expositius emprats. Entre les experiéncies,
cal destacar les demostracions que es fan
a la Gabia de Faraday. S’expliquen les
principals formes de generaci6 d’electri-
citat i es mostra el funcionament de les
centrals térmiques, les termonuclears i les
hidroeléctriques, aixi com tots els me-
canismes que hi intervenen, a través de
maquetes, audiovisuals i objectes ori-
ginals. També s’explica el transport i la

distribucié de I'electricitat fins a arribar
als seus consumidors. En les aplicacions
de I'electricitat, s’hi pot veure una gran
varietat d’invents.

“El Pallars il-lumina Catalunya (1912-2012):
Cent anys d’energia hidroeléctrica, cent anys
de patrimoni inustrial”

Del 9 de febrer al 2 de juny del 2013.

Ara fa cent anys, I'energia hidroelectrica
va impulsar el canvi en una Catalunya es-
gotada i dependent del carb6 per produir
electricitat i en un Pallars enfonsat en una
profunda crisi econdomica i social. L'aigua
dels rius i estanys del Pirineu, els aven-
¢os tecnologics i la
situaci6 economica
i politica internaci-
onal van estimular
I’enginy de persones
técnicament i eco-
nomicament capaci-
tades per materialit-
zar aquest canvi. La
construccié de les
centrals hidroeléc-
triques del Pallars
va permetre disposar
d’energia eléectrica abundant i barata per
a la industria, I'enllumenat public i el
transport. Catalunya es va modernitzar i es
va convertir en una de les principals zones
industrials d'Europa.

IL-LUMINA
CATALUNYA

“Cent anys de patrimoni hidroeléctric +
energia per a Catalunya”. L'any 1985, a
Barcelona es va fer I'exposicié “Catalunya,
la fabrica d’Espanya”, la qual, per primera

EL PALLARS
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vegada, revalorit-
zava el patrimoni
industrial catala,
gairebé descone-
gut fins a aquell
moment. Cent
anys després de
les primeres in-
fraestructures hidroelectriques, aquestes
representen un interessant patrimoni in-
dustrial a valoritzar mitjancgant la recerca,
la conservaci6 i la difusié. Tots aquests
recursos ens ajuden a entendre I'GItim
segle de llum eléctrica.

Visites guiades

“El Pallars il-lumina Catalunya” (fins al 2 de
Jjuny del 2013)

Visita guiada a I'exposicié itinerant per
descobrir I'aportacié que va fer el Pallars
a laindustrialitzaci6 de Catalunya a través
de la hidroelectricitat. Un recorregut pels
set ambits: “Les necessitats energétiques
en la industrialitzacié de Catalunya”; “L'ar-
ribada de les empreses hidroeléctriques
al Pallars”; “El treball i els treballadors”;
“La indUstria hidroeléctrica transforma el
Pallars”; “El Pallars transforma Catalunya”;
“Un nou periode: I'explotacié hidroelectrica
continua i s’expandeix (1940-1985)", i
“Cent anys de patrimoni hidroeléctric +
energia per a Catalunya”. L'exposici6 es fa
al Museu de la Ciéncia i de la Técnica de
Catalunya fins al 2 de juny del 2013.

Nivells: Educacié Primaria (Cicle Superior),
ESO, Batxillerat, Cicles Formatius i grups
de public general (25 persones maxim).
Durada: 1 hora. Preu: 42 € / grup + 2 €/
alumne.

Més informacié al cataleg de I’exposicio
que trobareu a la visita guiada a:

<http://www.mnactec.cat/~ofertaeducativa/
admin/uploads/docs/20121218171207.
pdf>.

“Enérgeia, ambit de I'electricitat”

S’ofereixen tres tipus de visites guiades
amb monitor/a per als diferents ambits
expositius d’“Enérgeia” i en totes hi ha
la possibilitat d’incloure I'ambit de I'elec-
tricitat:

1 hora (un o dos ambits, a escollir entre els
ambits seglients: 1. “Energies de sang”;
2. “Aigua i vent”; 3. “Vapor i carbd”, i 5.
“Electricitat”); 1 hora i 30 minuts (els
quatre ambits: “Energies de sang”; “Aigua
i vent”; “Vapor i carbé”, i “Electricitat”);
2 hores (els quatre ambits: “Energies de
sang”; “Aigua i vent”; “Vapor i carbd”, i
“Electricitat” + “L’energia al planeta”).

Nivells: Educacié Primaria, ESO, Batxi-
[lerat, Cicles Formatius, universitaris i
altres grups.

Durada: 1 hora (42 €/grup + 2 € /alumne),
1 horai30 min. (63 €/grup+ 2 €/alumne),
2 hores (84 €/ grup + 2 € / alumne).

Visites virtuals

El Laboratori de Fisica Mentora Alsina

Visita virtual per ésser treballada a I'es-
cola i/o centre educatiu. Inclou els con-



tinguts de I'exposici6 i les animacions de
funcionament d’aparells de I'antic labo-
ratori de fisica experimental. Visita con-
sultable a: La Mentora Alsina.

Nivells: Educacié Primaria (Cicle Mitja i
Cicle Superior), ESO, Batxillerat i Cicles
Formatius. Preu: gratuit.

Tallers

Taller de Fisica Mentora Alsina

Taller que es realitza a I'exposicié “El La-
boratori de Fisica Experimental Mentora
Alsina”. Els alumnes coneixeran com era
un laboratori de fisica experimental de
comencament de segle xx i duran a terme
els experiments que van servir per entendre
el perque dels fendmens fisics que ens
envolten, a partir d'experiéncies de pressio,
[lum i electricitat que Ferran Alsina havia
fet en el seu gabinet de fisica experimental
fundat al Tibidabo, amb la finalitat de fer
demostracions de les lleis fisiques. Els
objectius d’aquest taller sén: coneixer la
historia del taller de Fisica Experimental
Mentora Alsina; aprendre de forma ludica
principis fisics relacionats amb la pressio,
la llum i I'electricitat i entendre com es
feien servir els materials que s’exposen al
taller a partir de la realitzacié d’experiments
utilitzant materials actuals.

Nivells: Educacié Primaria (Cicle Mitja i
Superior), Educacié Secundaria (ESO),
Batxillerat i Cicles Formatius. Durada:
1 hora i 30 minuts. Preu: 78 € / grup +
2 €/ alumne.

Projecte Electricitat

Taller de treball cooperatiu per descobrir
les propietats eléctriques i magnétiques
de diferents materials. Es treballen els
conceptes d’electricitat i magnetisme a
través d’experiencies i materials propers als
alumnes. Per als alumnes de Cicle Supe-
rior faran experiments amb electrostatica
i treballarem amb circuits. Finalment, els

nens i nenes visitaran la gabia de Faraday
amb experiments d’alta tensié. L'objectiu
és experimentar amb la generaci6 i les
propietats de I'electricitat i el magnetisme,
estudiar d'una forma entretinguda i diver-
tida les propietats de la carrega eléctrica
i especialment, de les forces entre les
carregues. |, finalment, posar en practica
el metode cientific.

Nivells: Educacié Primaria. Durada: 1 hora
(Cicle Inicial); 1 hora i 30 minuts (Cicle
Mitja), i 2 hores (Cicle Superior).

Preu: 52 € / grup Cicle Inicial + 2 €/
alumne, 78 € / grup Cicle Mitja + 2 € /
alumne i 100 € / grup Cicle Superior + 2
€ /alumne. Preu per alumne gratuit per als
grups de 1r curs de Cicle Inicial.

Electricitat, magnetisme i els seus efectes

Taller en el qual els nois i les noies experi-
mentaran amb |'electricitat i el magnetisme
per descobrir-ne les propietats i conéixer
millor els efectes del corrent eléctric i la
relacié entre I'electricitat i el magnetisme.
Treballaran amb electrostatica, experiment
d’Oersted, construiran piles i, finalment,
visitaran la Gabia de Faraday amb demos-
tracions d'alta tensid. L'objectiu del taller
és experimentar amb la generacié i les pro-
pietats de I'electricitat, fer demostracions
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amb diversos aparells que intervenen en la
generacio del corrent, la seva transmissio
i el seu aprofitament i posar en practica el
métode cientific.

“EL mNACTEC OFEREIX VISITES
GUIADES, EXPOSICIONS, TALLERS,
TEATRALITZACIONS | UN LLARG
ETCETERA D’ACTIVITATS EDUCATIVES"

Nivells: Educacioé Secundaria (ESO). Du-
rada: 2 hores. Preu: 100 € / grup + 2 €/
alumne.

Generacid i magnituds eléctriques

Taller perqué els alumnes de Secunda-
ria postobligatoria i de cicles formatius
puguin treballar les diferents formes de
generacio6 de l'electricitat, les magnituds
electriques, les relacions entre elles i com
s’utilitzen els aparells de mesura. També
experimentaran amb diferents efectes de
I’electricitat i propietats com la resisténcia

eléctrica dels materials. A més, es mostra
el comportament del corrent eléctric d'al-
ta frequencia. Els objectius s6n mesurar
les magnituds electriques basiques, les
relacions entre aquestes magnituds i com
s'utilitzen els aparells de mesura; entendre
aspectes de I'electricitat que poden resultar
interessants per a alumnes d’aquest nivell;
veure qui transporta la carrega eléctrica i
quins sistemes de proteccio eléctrica hi
ha en I'ambit domestic i, d'una manera
més |ldica, quin és el comportament del
corrent altern d’alta freqlieéncia.

Nivells: Batxillerat i Cicles Formatius.
Durada: 2 hores. Preu: 100 € /grup + 2 €/
alumne.

Els colors de Ia llum

Taller teatralitzat, a 'aire Iliure, a I'ex-
posicio interactiva “La terrassa del Sol”.
Mitjancant dos personatges teatrals, el
TOT (negre) i el RES (blanc), i la preséncia
del Sol, els nens i les nenes descobreixen
tots els colors i les seves propietats fins a
crear 'arc de Sant Marti. Esta destinat a fer
coneixer que és el Sol i les multiples mane-
res que tenim d’aprofitar la gran quantitat
d’energia que ens arriba cada dia del Sol.
Els objectes experimentals instal-lats a la
terrassa del Sol ens expliquen fendmens
relacionats amb |’horari solar, I'orientacio
i altres factors producte de I'energia solar.
L'activitat inclou la visita a La terrassa
del Sol. En cas de pluja es preparara una
alternativa.

Nivells: Educacié Infantil (3-6 anys). Du-
rada: 1 hora i 15 minuts. Preu per grup:
130 €. Preu per alumne: gratuit.

Gracies al Sol!

Visita teatralitzada a mode de taller, a I'aire
[liure, a I’exposicio interactiva “La terrassa
del Sol”. Mitjancant dos personatges teatrals
que representen I'absencia i la presencia de
la [lum, els nens i les nenes descobreixen



tots els colors i les seves propietats fins a
crear I'arc de Sant Marti. L'activitat inclou
la visita a “La terrassa del Sol”. En cas de
pluja es preparara una alternativa.

Nivells: Educacié Primaria (Cicle Inicial).
Preu: 155 €/grup + 2 € / alumne (només
per als de 2n curs, per als de primer no hi
ha el suplement per alumne).

La terrassa del Sol

Taller a I’espai interactiu a l'aire lliure.
Aquesta activitat esta sotmesa a les cir-
cumstancies meteorologiques i en cas de
pluja es fara una activitat alternativa a la
sala Diesel.

(1) Els alumnes treballaran diferents as-
pectes relacionats amb el Sol: mesures de
temps i de I'estacid, coneixer alguns dels
aparells meteorologics, observar taques
solars. També coneixeran diferents maneres
d’aprofitar I'energia del Sol: per cuinar,
per escalfar aigua, per moure motors o per
obtenir energia eléectrica.

(1) Els alumnes coneixeran les diverses
aplicacions de I'energia solar des de les
més antigues a les més modernes. Ells
mateixos realitzaran les experieéncies que
els permetran mesurar la insolacié solar,
coneixer el rellotge i el calendari, observar
la difraccié de la llum, les taques solars, ac-
cionar un motor Stirling i coneixer les noves
aplicacions de I'energia solar. El reflector
solar Scheffler de grans dimensions que
el Museu ha instal-lat a la terrassa permet
treballar la manera d’aprofitar I’energia
solar per cuinar. Els alumnes reflexionaran
sobre I'Us de les diferents energies i la
sostenibilitat i faran demostracions amb
altres elements solars.

Nivells: (I) Educacié Primaria (Cicle Mitja i
Superior). (I1) Educacié Secundaria (ESO),
Batxillerat i Cicles Formatius. Durada:
1 horai 30 minuts. Preu: 78 € /grup+ 2 €/
alumne.
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Per coneixer totes les activitats del mN-
ACTEC recomanem consultar |I'oferta
educativa a <www.mnactec.cat/ofertae-
ducativa>.
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El Museu del Cinema-Col-leccio Tomas Mallol és I'iinic museu dedicat al seté art al nostre
pais i esta situat a la ciutat de Girona. Es constituit per una de les col-leccions de precine-
ma i de cinema més importants d’Europa, la Col-leccié Tomas Mallol, que aquest amant
del sete art va comencar a aplegar I'any 1968.

Museu del Cinema. Col-leccio Tomas Mallol

SANDRA GALVAN Al Museu del Cinema s’hi pot fer un viatge
fascinant a través de més de 400 anys
Museu del Cinema de Girona ~ d’historia de les imatges i dels especta-
cles audiovisuals des del teatre d’ombres,
encara vigent avui en alguns llocs, fins a
la invenci6 de la televisié. S’hi pot veure
la Ilanterna magica, la primera fotografia,
les joguines Optiques que van permetre el
moviment de les imatges, el cinematograf
dels germans Lumiere, la magia de George
Méliés, el cinema Nic... Per tant, el discurs
del Museu no és una aproximacié convenci-
onal al mén del cinema, no se centraen la
historia de les pel-licules del segle xx, sind
que permet conéixer pas a pas la historia i
els origens del precinema i el cinema dels
primers temps. Aixi, doncs, explica els
origens del llenguatge audiovisual i d’'una
part de la historia de la comunicaci6 (avui
essencialment audiovisual), sense centrar-
se en un Unic tema o aspecte.

El projecte museografic del Museu permet
una visita interactiva, educativa, amb vo-
cacié d’arribar a tota mena de publics, des
de Iinfantil fins a I'expert, que estimuli a
aprendre, a gaudir de la informacié que
ens arriba a través dels nostres sentits.
Els objectes de la col-leccié prenen vida
en els audiovisuals i es poden tocar i
manipular gracies als elements interac-
tius. Les escenografies, la il-luminacié i
I'ambient pretenen implicar el visitant i
fer-li “sentir” les sensacions dels nostres



avantpassats davant, per exemple, de
“terribles aparicions de fantasmes de la
[lanterna magica”.

El Museu del Cinema, des d’un primer mo-
ment, es va proposar com un dels objectius
primordials el foment de I’'educacié de I'art
i la tecnica del cinema i de la imatge en
general, i per tant es va decidir que seria
un museu amb una marcada voluntat
educativa. La creaci6 d'un servei educa-
tiu va ser una de les linies estrategiques
principals per aconseguir aquesta finalitat,
un servei educatiu adrecat a I'educaci6
formal, perd també a la no formal. Actu-
alment aquest servei disposa d’'un ampli
programa d’activitats adrecades a tots els
nivells educatius: Educacié Infantil, Pri-
maria, ESO, batxillerats, adults, i també
a mestres i professors. Les activitats es
presenten en diversos formats i tracten
diferents tematiques perqué el docent
pugui trobar la que més bé s’adapti als seus
interessos a I’hora de venir amb els seus
alumnes. El programa d’activitats ofereix:
visites guiades a I’exposicié permanent,
tallers d’experimentacié de la imatge, de
fotografia, el moviment i la projeccid, sobre
els origens del cinema, els trucatges, el
mim i la pantomima, les ombres xineses
o les il-lusions optiques. També proposem
tallers de creaci6 cinematografica, aules
de musica i cinema, sessions matinals de
cinema i la maleta didactica La magia de
I’'animacié per treballar a I'aula els prin-
cipis de I'animacio de les imatges amb la

qual els nens i les nenes a través del joc,
el dibuix i I'experimentacié coneixen els
secrets de la creacié de la il-lusié optica
del moviment. Aproximadament s6n una
vintena de propostes, entre les quals po-
driem destacar el taller “Ombres xineses:
el primer cinema” per als més petits, on
podran experimentar, tot jugant, alguns
conceptes relacionats amb les ombres
(Ilum, opacitat, ombres translicides...),
aixi com les capacitats expressives que
ofereixen les ombres del nostre cos o d'un
titella; els tallers sobre el cinema mut i els
seus trucatges, on es pot fer cinema com
els nostres besavis; el taller de fotografia,
per descobrir la “magia” de captar una
imatge amb una camera obscura i fer-ne
el revelatge, o el taller “Objectiu cinema”,
on els alumnes fan el seu propi curtmetrat-
ge; el taller “Els primers cineastes: taller
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de video documental per a joves”, on els
alumnes roden una vista d'un Unic pla,
amb una durada aproximada d’un minut
amb camera fixa. En conjunt, una oferta
educativa que permet a infants i joves
endinsar-se en la historia i la técnica del
cinema i de la imatge en moviment. D’altra
banda, hi ha activitats organitzades per
als docents, com per exemple cursos de
formaci6 sobre temes de cinema i imatge.
També disposen a I'Institut d’Estudis del
Museu, de bibliografia i material didactic
per preparar la visita al Museu i / o els
seus projectes educatius per treballar el
cinema a l'aula.

"TOTES LES PROPOSTES
PEDAGOGIQUES ESTAN
PENSADES PER ESTIMULAR LA
CREATIVITAT | LA CAPACITAT
CRITICA DELS ALUMNES"

Totes les propostes pedagogiques estan
pensades perqué els alumnes coneguin i
experimentin d'una manera educativa, perd
també divertida, I'origen i I'evoluci6 del
cinema i per contribuir a I'alfabetitzaci6 de
la gramatica audiovisual, tot estimulant la

creativitat i la capacitat critica dels alum-
nes, els quals aprenen a valorar i respectar
el patrimoni cultural. Aixi es potencia el
respecte envers els altres i es fomenta el
gust pel treball en equip.

El Museu del Cinema aposta per educar en
la cultura audiovisual, pero sense oblidar
que davant d’una produccié audiovisual és
important també passar-s’ho bé. Aquesta




aposta s’adreca a tots els ciutadans i
ciutadanes de totes les edats. Es per aixd
que el projecte i la voluntat educativa del
Museu van més enlla de I'ambit escolar i
educatiu formal. El treball amb docents
en el seminari permanent de cinema i
educacio; cursos...; les propostes obertes
a grups familiars o d’educacié en el lleure
i a tots els col-lectius interessats, com la
“Claqueta rodem!”, els casals de Nadal,
el cicle “Parlem de cinema”, el “Pantalla
oberta”, el “Documental del mes”, i futurs
projectes..., totes les activitats del Museu
tenen en definitiva la finalitat de transmetre
coneixement, fomentar |'interés i oferir
formacio respecte al mon de la imatge i
el cinema.
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Oferta educativa curs 2012-2013

e Teatre d’ombres: el primer cinema (visita + taller). Educacié Infantil i Primaria.

e Elconte s’anima: de les ombres al cinema (visita + taller). Educacié Infantil i Cicle
Inicial de Primaria.

e 227 Mostra de cinema d’animacié de Girona. Educacié Infantil i Cicle Inicial de
Primaria (projeccié de cinema). Educacié Infantil i Cicle Inicial de Primaria.

e El cinema abans del cinema (visita guiada). Educacié Primaria, ESO, Batxillerat i
adults.

e Llanterna magica: de la imatge a I'espectacle (visita + taller). Cicle Mitja i Superior
de Primaria i Primer Cicle d’ESO.

e Mdsica i cinema (visita + taller). Primaria, ESO i Batxillerat.

e Eljoc de I'animacié (visita + taller). Cicle Mitja de Primaria.

e Trucs i trucatges: la magia del cinema dels origens (visita + taller). Cicle Superior de
Primaria

e Un museu animat (visita + taller). Cicle Superior d’Educacié Primaria.

e Cinema mut: Fem de Charlot! (visita + taller). Primaria, ESO i Batxillerat.

e Lamagiade I'animaci6 (maleta didactica). Cicle Mitja i Superior de Primaria, Primer
Cicle d'ESO.

e Fotografia (visita + taller). ESO i Batxillerat.

e Tecnica de la imatge (visita + taller). ESO i Batxillerat.

e Animacio (visita + taller). ESO i Batxillerat.

e Alarecerca de la tercera dimensid (visita + taller). ESO i Batxillerat.
e Objectiu cinema (visita + taller). ESO i Batxillerat.

e Els primers cineastes: taller de video documental per a joves (taller). ESO i Batxille-
rat.

e Llegeix, camera... i accié! Adrecada a alumnes de primer de Batxillerat.

Podeu consultar tota la informacioé completa sobre les activitats educatives del Museu
del Cinema a <www.museudelcinema.cat> i a <http://museucinemaeducacio.wordpress.
com/>.
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s0"”. A: PERSPECTIVA ESCOLAR, nUm. 347
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“II-luminaci6” [diversos articles].
A: PERSPECTIVA AMBIENTAL, hUm. 33
(maig 2005), p. 1-32.

Llibres

BERSANELLI, Marco. Sélo el asombro co-
noce: la aventura de la investigacion
cientifica. Madrid: Ediciones Encuen-
tro, 2006 (Ensayos; 65).

GRAU, Ramon. Altres formes de fer ci-
éncia: alternatives a I'aula de secun-
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Jugando con la luz 2: éptica préactica
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2006.
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cacié i Ciéncia, 1995
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curricular).

El cami de I’energia: contextos d’apre-
nentatge a Secundaria / Grup

de Treball Scientia Omnibus:

Marcel Costa et al. Barcelona: Asso-
ciacié de Mestres Rosa Sensat, 2012
(Dossiers Rosa Sensat; 74).

La educacion en ciencias: ideas para
mejorar su practica. Montse Benlloch
(compiladora); Guida de Abreu et
al. Barcelona: Paidos, 2002 (Paidds
educador; 165).

MARTI FEIXAS, Jordi. Aprendre ciéncies a
I'educacié primaria. Barcelona: Grao,
2012 (Biblioteca de Guix. Série Di-
dactica de les ciencies experimen-
tals; 184).

VEGA, Silvia. Ciencia 3-6: laboratorios
de ciencias en la escuela infantil.
Barcelona: Grad, 2012 (Biblioteca de
infantil. Didactica).

Articles

ABAD, Javier. “Instal-lacions de llum a
I'aula de bebés: aprenentatge i ben-
estar”. A: Guix d’Infantil, nim. 38
(juliol/agost 2007), p. 21.

AZNAR MINGUEZ, Antonio. “Las formas
del color”. A: Revista Iberoamerica-
na de Educacioén, vol. 52, nim. 1
(2010).

* Seleccié de documents que podeu
trobar a la biblioteca de Rosa Sensat
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CONSEJO DE INFANCIA DE CASTILLA LA
MANCHA. “Proyecciones”. A: Infan-
cia: Educar de O a 6 afios, num. 123
(setembre / octubre 2010), p. 24.

“Darwiniana” [diversos articles]. Coordi-
nat per Marti Dominguez. A: Métode,
ndm. 60 (hivern 2008).

JIMENEZ, Antonio. “Llum negra”. A: Guix
d’Infantil, ndm. 34 (novembre /de-
sembre 2006), p. 25.

MEINARDI, Elsa; ADURIZ-BRAVO, Agustin;
PATRICIO PUJALTE, Alejandro. “Una
unidad didéactica centrada en la com-
prensién de la percepcion de la luz'y
la vision”. A: Biografia: escritos so-
bre la biologia y su ensefianza, ISSN
2027-1034, vol. 3, num. 5, 2010,
pags. 40-55.

NICOLAS, Montserrat. “La esfera de vi-
drio recortado”. A: Infancia, nim. 95
(gener / febrer 2006), p. 11.

NICOLAS, Montserrat. “Les esferes de vi-
dre transparent”. A: Infancia: Educar
de 0 a 6 anys, nim. 153 (novembre /
desembre 2006), p. 10-11.

NICOLAS, Montserrat. “Les Imatges Ilu-
minoses: el retroprojector a I’escola
bressol”. En: Infancia: Educar de O a
6 anys, num. 146 (setembre / octu-
bre 2005), p. 17-22.

“Qué fem a 'aula” [diversos articles]. A:
Guix d’Infantil, nim. 42 (marg /abril
2008), p. 5-29.

“Quimica a I'escola” [diversos articles].
A: Guix, nim. 379 (novembre 2011),
p. 12-34.

RODRIGUEZ, Lidia; VERGARA, Juan José;
VIZCAINO, Isabel. “Luces y sonri-

sas”. A: Cuadernos de Pedagogia,
nim. 410 (marg¢ 2011), p. 24-27.

SEMINARIO JARDIN DE INFANCIA DE CAN-
TOS. “Jugando con sombras y luces
de linternas”. A: Guix, nim. 263
(mar¢ 2000), p. 17-19.



6n@MmJornada

nada

a

informaci6: www.rosasensat.org

IC
b

i espai ur

bl

cedida per: Escuela Infantil Municipal Arlequin de Grar

' 4

Imatge

| espal pu

Id

D
2|
n
]
9

un dialeg entre art, educacio

Infanc




scola

En el marc del programa europeu Comenius Regio, I'Institut Municipal d’Edu-
cacio de Tarragona i I'Escola de Practiques han treballat, conjuntament amb
I'ICE de la Universitat Rovira i Virgili, el Museu Nacional de Tarragona i entitats
de la regio francesa d’Orleans en el coneixement de la biodiversitat de les
plantes medicinals a la Tarraco romana, aixi com en la medieval de la vall del
Loira. Un projecte portat a la practica als centres de la ciutat d’apropament al
coneixement historic de Tarraco des de la unio del patrimoni cultural amb el

patrimoni natural.

Un jardi roma al segle XXI

NURIA GARCIA ALSINA

Institut Ciencies de I'Educacid.
Area No Universitaria, Universitat
Rovira i Virgili, Tarragona

GLORIA ROYO PADRELL
Escola de Practiques

de la Universitat Rovira i Virgili,
Tarragona

Fora del pati... hi ha un hort... Al voltant
S’estén unatanca... Alli han nascut arbres
alts i ufanosos, pereres, magraners, pome-
res de fruits magnifics, figueres dolces i
oliveres exuberants. D’aquests arbres, mai
no se’n perd el fruit ni mai no els en falta,
ni a l’hivern, ni a I'estiu... La pera envelleix
sobre la pera, la poma sobre la poma, el
raim sobre el raim, la figa sobre la figa.
També hi arrela una vinya molt producti-
va... Més enlla, hi creixen uns quadres ben
arrenglerats de verdures de tota mena, es-
poneroses tot I'any. Hi ha dues fonts, una
que s'escampa per tot I’hort, I'altra que va
d’una banda a I'altra per sota el llindar del
pati fins a I'enlairat casalici... Tals eren els
esplendids obsequis dels déus al palau
d’Alcinous.

Howmer, Odissea, VII 112 ss



Comenius Regio Orleans-Tarragona, 2010-
2012:" Biodiversitat: Jardins romans i jardins
del Loira

El Comenius Regio és un programa europeu
d’ambit ciutada —de dos cursos académics
de durada— que té com a objectiu promoure
el desenvolupament d’activitats de coope-
racié entre les autoritats locals i regionals
actives en el mon de I'educacié a Europa,
com també contribuir a millorar-ne |'oferta
educativa. Permet la col-laboraci6 entre
institucions regionals, centres educatius
i altres entitats implicades en I'ambit
educatiu amb I'objectiu de treballar junts
en assumptes d’interés comd.

Emmarcat en el coneixement de la biodi-
versitat, el fil conductor d’aquest projecte
han estat les plantes medicinals i els seus
usos, com també la formalitzacio i el paper
dels jardins, tant en I'época romana com
en la medieval. Es proposa una evocacié
dels jardins i de les plantes medicinals en

1. Aquest article esta basat en el treball realitzat per
I'Equip Comenius Regio:

Helena Swierczynska (Ajuntament d’'Orleans), coordina-
ci6 general; Joan Martinez Manent (IMET, Ajuntament
de Tarragona), coordinaci6 Tarragona; Rosa Ayxendri
Gairal, Josep Ramon Boix Miré i Gloria Royo Padrell
(Escola de Practiques de Tarragona); Corinne Juranville
(Escola Guillaume Apollinaire d’Orléans); Nuria Garcia
Alsina (ICE de la URV); Philippe Guillet i Marie-Joélle
Thonon (Muséum d’Orléans); Olivier Lasbley, ASELQO
(Animation sociale, educative et de loisirs des quartiers
d’Orléans); Francesc Tarrats Bou i Pilar Sada Castillo
(Museu Nacional Arqueologic de Tarragona).

el temps i en I'espai per facilitar el coneixe-
ment de la seva historia unint el patrimoni
cultural amb el patrimoni natural.

A Tarragona, el treball s’ha centrat en les
especies que devien existir als hortus de
les vil-les dels voltants de la ciutat romana
de Tarraco i a les domus de la ciutat ma-
teixa. A Orleans, en I'estudi de les plantes
medicinals presents als jardins de la vall
del Loira i als jardins de la ciutat durant
|’edat mitjana.

Un projecte de col-laboracio per a
I'educacio

Des de febrer de 2010, les ciutats de
Tarragona i Orleans —agermanades des de
I'any 1978- han dut a terme el projecte
“Biodiversitat: jardins romans i jardins del
Loira” en el qual, amb la coordinacié dels
ajuntaments d’Orleans i de Tarragona, han
participat diverses institucions d’ambdues
ciutats. (*)

Per Orleans han participat en el projecte:
I’Ajuntament d’'Orleans (coordinacié del
projecte), el Muséum d’Orléans (assesso-
rament historic / direcci6 de I'exposicio),
I’ASELQO (sensibilitzacié d’infants i joves
mitjancant els “jardins partagés” als barris
d’'Orleans), i I'Escola Guillaume Apollinaire
(herbari, recerca i produccio literaria, i
creacié d'un jardi pedagogic).

A Tarragona, el conjunt del projecte s’ha
concretat en les activitats seglients:
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e Elaboracié de la Unitat didactica, que
preveu el desenvolupament de com-
peténcies propies de I'area de Co-
neixement dels medis natural, social i
cultural expressades en el curriculum
d’Educacié Primaria, estretament vin-
culades al bloc de competéncies especi-
fiques centrades a conviure i habitar el
mén (Escola de Practiques i Institut de
Ciéncies de I'Educacié de la URV).

e Desenvolupament i experimentacié
de la Unitat amb tots els grups dels
diferents nivells educatius de I'Escola
de Practiques, des d’Educacio Infantil
(P-3) a 6¢& d’Educacié Primaria.

e Disseny i construccié d'un jardi roma
a I'Escola de Practiques (Ajuntament
de Tarragona).

e FElaboracié del projecte i dels contin-
guts de I'exposicié “Paradisus. Jardins
i plantes medicinals de Tarraco a Or-
leans” (Muséum d’Orléans i Museu
Nacional Arqueologic de Tarragona).

e Realitzaci6 a la vil-la romana dels
Munts (Altafulla) del taller “Us por-
tem a l’hortus!”, el qual, amb caracter
permanent i adrecat al conjunt de la
societat, forma part de la programacié
didactica del MNAT (Escola de Practi-
ques, ICE, IMET i MNAT), consistent en
la construccié d’un hortus experimental
a la vil-la romana dels Munts (MNAT,
amb la col-laboraci6 del Centre Mas
de Bover de Constanti de I'Institut de
Recerca i Tecnologia Agroalimentaries),
dins de les propostes previstes en el Pla
director de la vil-la romana dels Munts
sobre el coneixement i la reconstruccio
del seu entorn natural.

Exposicid “Paradisus. Jardins i plantes medi-
cinals de Tarraco a Orleans”

L’exposici6 ha estat realitzada conjunta-
ment pel Muséum d’Orléans i el Museu
Nacional Arqueologic de Tarragona en
col-laboracio amb la resta de participants
del projecte.

Va ser presentada al Muséum d’Orléans
del 15 d’octubre de 2011 a 1’11 de marg
de 2012 i al Museu Nacional Arqueologic
de Tarragona del 30 de marg al 28 d’agost
de 2012.

‘PARADISUS

Jardins

i plantes
medicinals
de Tarraco
a Orléans

Jardins

et .\il!l['11'~ {
de Tarraco,
a Orléans

Cartell de I'exposicié “Paradisus

Amb la intenci6é de donar a conéixer a la
ciutadania de les respectives ciutats el tre-
ball realitzat en el Projecte, s’hi exposaven
peces originals procedents de Tarraco, que
ens apropaven a |I’época romana: llibres,
manuscrits i objectes que ens permetien
conéixer I'evoluci6 cientifica sobre les
plantes i els seus usos, videos, imatges i
una seleccié dels treballs originals portats
a terme en aquest projecte de col-laboracié
educativa.

Un jardi roma a I'escola de Practiques de
Tarragona: el jardi d’Anna Dolg

L'Escola de Practiques tradicionalment
ha estat molt implicada en projectes
mediambientals i cientifics relacionats



Jardi roma Anna Dolg

amb I'aprenentatge de les ciencies expe-
rimentals (Escola Verda, Ciéncies 6-12,
Descoberta 3/6, aula CTIC...,), i al llarg dels
cursos s’havien habilitat diversos espais de
natura. L'hort escolar i el jardi del Parvulari
oferien una possibilitat immillorable per a
I’experimentacié amb éssers vius, pero per
les seves dimensions i la seva ubicacié (al
costat de I'edifici del parvulari) necessi-
taven una ampliacié que en permetés la
utilitzacié a tot I'alumnat de I'escola. Un
dels objectius principals del Comenius
Regio és que bona part dels seus productes

siguin accions obertes a la societat i per-
durables en el temps, i aixi se’ns va oferir
I'oportunitat de construir un altre jardi al
costat de I'edifici de Primaria.

Aquest projecte és una proposta d’apropa-
ment al coneixement historic de Tarraco
des de la unié del patrimoni cultural amb
el patrimoni natural.

El jardi roma esta dedicat a la senyora
Anna Dolg, pedagoga, gran impulsora
de 'intercanvi d’'estudiants, producte de
|"agermanament entre les ciutats d’Orleans
i Tarragona.

Som artistes, som cientifics, som ecologics

Aquest projecte es va concebre com un
treball transversal i col-laboratiu.

Transversal des del punt de vista de I'alum-
nat de I'escola, perqué va implicar tots els
nivells, des de P3 fins a 6& i també des

JARDIROMA

COMENIUS REGIO
TREBALL DE TREBALL
RECERCA ARTISTIC
! i i 2 (! = i
= LEXICS: SAQUETS
PLANTES TECNKQUES
F— POEMES LASTIQ EINES | PLANTES SOPA
el i a— COLONIES
. RAP TREBALL
INTERDISCIPLINAR
i »
PRESENTACIO || | DINS | FORA L’AULA
T EL JARDN ROMA DE L'ESCOLA DE PRACTIQUES
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Pomona, deessa de la fruita,
els arbres fruiters, els jardins,
els horts, les oliveres i la vinya

del punt de vista
curricular, perque
es van treballar les
diferents arees del
curriculum.

Col-laboratiu en-
tre les institucions
implicades, que
aportaven la seva
“expertesa” per al
desenvolupament
de les diferents ac-
tivitats programa-
des en el Projecte,
i entre I'alumnat
de I'escola, ja que
el treball realitzat
pels nens i les ne-
nesd’'un nivell ser-
via de base o0 ajudava al desenvolupament
del treball a efectuar pels altres companys.
Aixi, per exemple, la investigaci6 feta pels
alumnes de 6& va servir per coneixer la
planta que cada nivell havia apadrinat, la
fabricacio de paper reciclat dels alumnes
de 2n va servir per confeccionar les tapes
dels diccionaris de les eines del jardiner
i dels herbaris realitzats pels alumnes de
P5 i de 1r, i amb les plantes collides i as-
secades pel cicle superior, el cicle inicial
en va fer colonia.

Fem recerca

Fitxa de cada planta (alumnat 6

Per comencar el treball del jardi es va
decidir que cada classe de I'escola “apa-
drinaria” una planta de les que havien de
formar el jardi, i per aixd necessitavem
divuit espécies diferents.

Perqué el treball realitzat no resultés
repetitiu es van repartir els continguts a
treballar pels diferents cicles distribuint
les tasques a fer. També hi havia dos eixos
transversals que tothom havia de treballar
amb la planta “apadrinada”: el cientific
(observar i experimentar) i Iartistic (treball
plastic i treball literari).

Alumnes de Cicle Superior

Com que el jardi havia d’estar fet amb plan-
tes medicinals i aromatiques conegudes
pels romans se’ns va plantejar I'interrogant
de quines eren aquestes plantes. Pensavem
que la majoria de les que coneixem i que
sén comunes a tota la Mediterrania ho eren
pero, com podiem estar-ne segurs?

Com podiem saber quines plantes coneixien
els romans, si no teniem cap dels habitants
de Tarraco per preguntar-li-ho?

En aquesta recerca ens van ajudar la docu-
mentacid i els consells aportats pel MNAT,
que a través dels textos classics —d’autors
com Homer i d’altres—, de les imatges de
jardins i espécies vegetals representa-
des en diferents suports materials
—mosaics, pintures, ceramiques,
_ relleus—, de la representacié
&) de divinitats i personatges
mitoldgics relacionats amb
la natura, aixi com també mit-
jancant les dades proporcionades
per la recerca arqueoldgica i per les
diferents ciéncies auxiliars —estudis
del pol-len, de carbons vegetals, de
materies organiques, etc.—, coneix
d’una manera for¢a aproximada com
eren els jardins en época romana,
quines especies s’hi conreaven i quin
Us se'n feia.



NIVELL PLANTA TREBALL PLASTIC técnica/material
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P 4 LLIMMONER ESTAMPACIONS SOBRE PLASTICS
CITRONNIER TRANSPARENTS
. A ESTAMPER SURPLASTIQUES
GINESTA
P 5 CENET TEMPERES
NIVELL PLANTA TREBALLPLASTIC técnica/material
1 r LLAPIS NEGRE SOBRE AQUAREL-LA/
CRAYON SUR AQUARELLE
2 n ESPIGOL-LAVANDA RETOLADORS
LAVANDE FEUTRES
3r BASEIC PASTELS +LLAPIS
PASTEL + CRAYON

| un cop feta la investigacié vam tenir  que podiem plantar arbres com el Ilimoner,
sorpreses, com ara que la marialluisa que  que és un citric, perd que no podiem plan-
ens cura el mal de panxa no la podiem tar un taronger, que també ho és, perquée
plantar perque prové d’America del Sud, o procedeix de la Xina.
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NIVELL PLANTA TREBALL PLASTIC técnica/material

41: ALOEVERA LLAPIS NEGRESOBRE AQUAREL-LA/
CRAYON SUR AQUARELLE

5 é RETOLADORS
CRAYONS ETAQUARELLES

X FARIGOLA/ THYM
6e —— e AQUAREL-LES +CERES
; AQUARELLES + CRAYON GRAS
Un cop feta la tria de les divuit plantes  Sons del jardi

que haviem de plantar al jardi, I'alumnat
de Cicle Superior va elaborar les fitxes
técniques de cada planta, on figuraven
el nom, la seva descripcio i les propietats
medicinals i/o culinaries, per posteriorment
confeccionar les presentacions que expo-
sarien a cada classe per poder explicar als
companys les caracteristiques de la planta
que havien apadrinat.

Som artistes

Treball plastic

Cada classe va experimentar amb tecni-
ques plastiques diferents i utilitzant com
a suport diversos tipus de materials. El
resultat va ser una amplia diversitat de
treballs artistics que van ser utilitzats per
a la decoracié i ambientacié de I'escola,
per a l'intercanvi amb I'escola Guillaume
Apollinaire d’'Orleans, i també com a pe-
ces destacades en I'exposicio “Paradisus.
Jardins i plantes medicinals de Tarraco a
Orleans”.

Alumnes de Cicle Mitja. Recerca i/o creacioé
de poemes

El treball més especific realitzat pels nens
i les nenes del Cicle Mitja va ser la recerca
d’un poema representatiu de cada planta.
Aquesta recerca es va fer dintre de les
activitats programades dins del projecte
Puntedu de la biblioteca de I'escola. Per
completar el poemari d’aromatiques, es
van crear poemes per a les plantes de les
quals no se’n van trobar.

LLIMONA DEL LLIMONER

FILLADE COR ACID
D’UN SOL S—— -
D’ANIMA GENEROSA. |+ I’ 4’"«\
AROMA FRESC -—

R
D’UN PATI >
D’ESTIU.

LOLACASAS




Cada poema va ser recitat pels infants de
la classe que tenia la planta apadrinada
i amb aquest recital es va confeccionar
un video que també es va incorporar a
I’exposicio.

Alumnes de Cicle Superior. Rap del jardi

Dins de I'activitat de teatre, I'alumnat de
Cicle Superior va compondre i representar
el Rap del jardi, on explicaven el perque
d’'un jardiroma i la necessitat de cultivar-lo
de manera ecologica.

Tant el video del recital de poemes com el
rap van ser mostrats en diferents moments
del curs: Jornada de Portes Obertes, visita
a I'escola dels partenaires
del projecte, inauguracié del
jardi, exposicio al Museu.

Som cientifics

Passeu, passeu
No us ho perdeu
El nostre jardi no té preu!

Activitats com fer infusions, sopa de fari-
gola, colonia d’espigol, ens han ajudat a
respondre aquestes preguntes, entendre
com utilitzaven els romans les plantes per
fabricar perfums, ungiients o alimentar-se
i veure que aquests metodes no difereixen
gaire dels que fem servir avui dia.

Alumnes de P5 d’Educacié Infantil i de
Cicle Inicial

Una part important del treball cientific és
basat en la comunicacio6. Expressar quina és
la hipotesi de treball; explicar els resultats
de la investigacié i de I'experimentacid, i
fer-ho d’'una manera acurada utilitzant el
vocabulari propi és primordial.

Del que plantaven els romans La ginesta
hon apres a:curar ols mals.  9ue hem plantat
La flor encara
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SOM ARTISTES — Rap del jardi

Una part molt important Del nostre jardi no ha ensenyat
del treball cientific realit- Ara fa un any :m'::“’;:::s -
zat a I'escola ha estat el de que el vam plantar B B Tenim olivera
I’experimentacié amb les ifiingd ol HEERRE T fFambé al OGS
plantes aromatiques: podri- coll, ol (TR N

em “atrapar” les olors de les sembrem reguem [Bahor dol cavilies Perla gola
plantes que tenim al jardi? i d'aprendre no parem. L BN -y

Com es conserven les flors i R i R WS . ool
o les plantes que collim? serem fots cuidem

Quina és la millor manera sifhort i el jardf o
d’assecar-les? Podem repro- tots totscuidem’.a

duir nosaltres els remeis que
utilitzaven els romans per
curar les malalties?

A partir de la fitxa d’informacié que van
fer els companys/es de 6¢, cada classe va
dur a terme I'observaci6 de la planta que
havia apadrinat realitzant un treball tant
de tipus sensorial: mirar, olorar, tastar...,
com de nivell més cientific, utilitzant les
lupes de ma i les lupes binoculars de I'aula
CTIC, treball que ens va ajudar a cong&ixer
les caracteristiques morfologiques de la
planta treballada.

Amb aquesta finalitat es van confeccionar
dos diccionaris, I'un amb el lexic referent
a les eines i estris necessaris per treballar
al jardi i I'altre amb el nom de les plantes
(en llati, catala i francés) i la seva utilitat
medica o culinaria.

Som ecologics

El cultiu i manteniment del jardi romaes fa
seguint els principis de I'agricultura ecolo-
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gica, tal com s’exposa en la programacié del
projecte “Escoles verdes” del qual I'Escola
de Practiques forma part.

El nostre jardi roma ens serveix d’inspiracié
i proveidor. Hi collim flors i branques que
serveixen per crear petits rams amb els
quals obsequiem visitants i col-laboradors.
El treball ecologic de neteja i manteniment
(esporgar, aclarir, retallar...) ha produit
restes que, un cop seques, han servit per
elaborar saquets d’olor que s’han integrat
a I’exposicié o s’han ofert també com a ob-
sequi, molt apreciat per la seva utilitat.

Gonclusions

Seguint el pensament del projecte Come-
nius Regio, segons el qual bona part dels
seus productes han de ser accions obertes
a la societat i perdurables en el temps, el
treball al jardi roma s’ha integrat en el Pro-
jecte educatiu de I'Escola de Practiques.

Aixi les diferents produccions realitzades
—el poemari, els diccionaris d’eines i de
plantes— resten a la disposici6 dels nens
i nenes que els necessitin a la biblioteca
de I'escola com a material de consulta i
també serveixen als docents com a material
didactic per ampliar aspectes concrets
del programari de medi natural, social i
cultural.

N\
2\
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El nostre jardi roma és I'espai d’observacio
i experimentacio per excel-lencia. Concep-
tes com llavors, pistils, calze, reproduccio
o fotosintesi s’assoleixen i s’interioritzen
veritablement en el treball de camp al
jardi. Alli, tot jugant, els nens i les nenes
retroben la seva planta, pero alhora desco-
breixen les caracteristiques de les altres,
les diferencies segons les estacions, les
consequéncies de la manca o I'excés de
sol, d’aigua...

Es un aprenentatge viscut, gestionat per ells
mateixos i amb el suport de materials ela-
borats pels seus companys i companyes.

Tal com van dir els companys del MNAT,
en la presentacio del premi Auriga, “la
col-laboracié, la complementacio, la diver-
sificacio, la complicitat i la voluntat de fer
propostes Utils i amb objectius educatius
de futur han estat en la base d’aquesta
experiencia”, i aquesta complicitat entre
les institucions participants ha estat la clau
per a I'éxit del Projecte.
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Sovint I'escola ha mostrat interes per apropar els mitians de comunicacio a 'alumnat.
Aquesta aproximacio ha anat variant en el transcurs del temps i actualment son freqients
les iniciatives que pretenen que els alumnes esdevinguin creadors de produccions relaci-
onades amb els mitjans i no pas simples espectadors.

Scratch:

|a tecnologia al servei del pensament creatiu

FRANK SABATE

Mestre a I'Escola Projecte de Barcelona

Podem trobar molts exemples de centres
educatius que dediquen alguna unitat
didactica o fins i tot un projecte interdis-
ciplinari a crear un diari o revista digital,
una emissora de radio amb possibilitat de
ser escoltada per Internet o fins i tot un
canal de televisié a YouTube.

Els videojocs son segurament un dels mit-
jans de comunicaci6 i entreteniment més
utilitzats pels nens i joves en el seu dia a
diaialhora dels menys utilitzats en centres
educatius. L'escola ha anat introduint, de
mica en mica, els videojocs com a eina
d’aprenentatge per reforcar I’adquisicio
de continguts curriculars i competéncies
basiques. Tot i aixi, sén encara pocs els
centres que proposen als alumnes que
esdevinguin els creadors dels seus propis
jocs d’ordinador.

Un dels principals impediments per con-
vertir els alumnes en creadors de videojocs
era la dificultat de trobar el programari
adequat, que no fos ni massa tecnic ni
massa senzill. L'aparicio, ara ja fa cinc
anys, del llenguatge Scratch ha fet possi-
ble acostar la programacio6 d’ordinadors a
["alumnat tant d’Educacié Primaria com
de Secundaria.
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“Imagina, crea, juga, comparteix,
reflexiona...”

Scratch és un entorn visual de progra-
maci6 desenvolupat pel Lifelong Kinder-
garten Group dins del MIT Media Lab.
Scratch esta dissenyat perqué el facin
servir nens i nenes d’entre 8 i 16 anys.
Aquest entorn segueix I'estela del cons-
truccionisme de Seymour Papert i és
hereu del ja classic LOGO desenvolupat
també al MIT al principi de la década
dels vuitanta. Es pot descarregar gra-
tuitament des del seu lloc web oficial
<http://scratch.mit.edu> per als sistemes
operatius Windows, Linux i Mac. Actual-
ment no pot ser utilitzat en tauletes, pero
I'equip del MIT ja hi esta treballant de
cara a una propera versio.

“Imagina, crea, juga, comparteix, reflexi-
ona...” i torna a imaginar: aquests son els
passos essencials dins I'espiral del pen-
sament creatiu que promou Scratch. Amb
aquest programa, els alumnes poden crear
histories interactives, animacions, musica,
dibuixos i fins i tot jocs. Un cop acabats,
tots els projectes poden ser penjats a la web
oficial de Scratch i ser compartits amb tots
els visitants de la pagina. Un dels factors
interessants és que el codi queda obert i
es pot descarregar al nostre ordinador: aixi,
podem agafar creacions d’altres i millorar-

les o bé aprofitar les linies de codi que ens
interessin per al nostre propi projecte.

En Mitch Resnisk, director del Lifelong
Kindergarten Group i cocreador de Scratch,
fa servir una metafora molt bonica per
definir com haurien de ser les situacions
d’ensenyament-aprenentatge amb instru-
ments digitals: la metafora de la casa amb
terra baix, sostre alt i parets amples. Un
terra baix perqué tothom hi pugui accedir,
sense barreres ni obstacles, on I'alumnat es
trobi coOmode i segur; un sostre alt perquée
les activitats no és limitin a una resposta
correcta, sin6 que permetin I’exploracié
de nous reptes, noves preguntes que fa-
cilitin la creacié de nous coneixements;
parets amples perque un mateix problema
pugui ser abordat des de diferents punts
de vista, diferents estratégies, diferents
disciplines i fins i tot utilitzant diferents
intel-ligéncies.

Com si es tractés d'un joc de construccions,
els alumnes van connectant les linies de
codi una sobre |'altra i poden comprovar
com es va comportant la seva creaci6 en
temps real. Els blocs ja vénen predetermi-
nats i aixd evita que es produeixin errors de
sintaxi (molt freqlients en altres Ilenguatges
de programacio).

Taller de creaci6 de videojocs amb Scratch

Des de ja fa cinc anys, els alumnes de
Cicle Mitja de I'Escola Projecte participen
en un taller de creacié de videojocs d’unes
dotze sessions de durada al Ilarg del segon
trimestre. Un dels principals objectius del
taller és entrar a treballar continguts técnics
i tecnologics perd capgirant la manera i la
metodologia com es fa. L'eix vertebrador
és el videojoc; el contingut de treball, la
resolucio creativa de problemes; i el context
és un entorn de treball en col-laboracié.
Amb aquests tres elements aconseguim
que I'alumnat s’engresqui en les tasques
o reptes que proposem, s'impliqui en la



resolucié de problemes, manegi un seguit
de conceptes relatius a la matematica, la
identificacio d’estructures, la programacio,
etc., d'una manera que els resulti inte-
ressant. D’altra banda, I'alumnat aprén a
compartir i intercanviar coneixements i a
treballar en equip.

Per dur a terme el Taller calia seqiienciar
I’aprenentatge de les diferents opcions que
ofereix Scratch. Tot i que I'entorn és molt
intuitiu varem considerar oportt comengar
les sessions amb un petit repte que posés
a prova els coneixements de I'alumnat. A
cada sessié, s'hi introdueix un element
nou (interaccié amb el teclat, el ratoli o la
veu, |'Us dels sons, els nombres aleatoris,
la creacié de variables, etcetera). L'alumnat
treballa per parelles, perd, amb una comu-
nicaci6 continua amb la resta del grup, ha
de resoldre el repte proposat. Sovint, de
I'objectiu d'aprenentatge inicial de cada
sessid n'apareixen de nous i no tots els
projectes son resolts de la mateixa manera.
De fet, molt sovint els programes creats
pels alumnes ofereixen solucions noves
que enriqueixen el repte original.

Un cop l'alumnat ja té prou recursos i
domini del programa, dedica les darreres
sessions a dissenyar el seu propi videojoc,
aprofitant elements que ja ha treballat
en altres sessions o han aprés dels seus
companys o bé comengant-lo de zero.
Finalment, els projectes es pengen a la
web de Scratch perque tota la comunitat
educativa en pugui gaudir.

Considerem que és fonamental per a
|'aprenentatge el fet que I'alumne hagi
d’explicar als seus companys que és el que
ha fet i com ha arribat a la seva solucié.
Es en el moment de I'exposici6 oral on es
consoliden tots els aprenentatges realitzats
i s’identifiquen els errors comesos durant
el procés.

Introduccio a la robotica

Un cop els alumnes disposen de les
competéncies suficients per programar
videojocs, considerem que el pas seglient
és que puguin dirigir un robot. Aprofitant
els coneixements del curs anterior, afegim
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‘envia a tots infla

la dificultat de dissenyar un objecte amb
motors, engranatges, palanques, etcétera,
i que aquests elements siguin programats
amb Scratch.

Per poder realitzar aquesta activitat dispo-
sem de 4 kits de robotica educativa LEGO
WeDo, dissenyats per ser programats amb
Scratch i adaptats a I'edat dels nostres
alumnes.

Els alumnes formen equips de tres o quatre
components. Les sessions inicials es de-
diquen a aprendre a classificar les peces
disponibles, saber anomenar-les correcta-
ment i esbrinar-ne la funcié. Seguidament,
es construeixen les maquetes proposades
pel fabricant seguint les instruccions de
muntatge i es comprova que siguin pro-
gramables amb Scratch.

"UEIX VERTEBRADOR ES

EL VIDEOJOC; EL CONTINGUT

DE TREBALL, LA RESOLUCIO CREATIVA
DE PROBLEMES; | EL CONTEXT ES

EL TREBALL EN COL-LABORACI("

Per acabar, cada grup ha de fer el seu
robot, ja sigui comengant de zero o bé
modificant un dels models proposats. Un
cop el robot i el seu programa ja han estat
enllestits, arriba el moment de compartir
els resultats amb els altres equips i de
provar les creacions dels altres.

pa- sempre si

augmenta la mida
o AT O PR ;)

Narracions digitals ampliades

Després d’haver apres a crear un videojoc i
a programar un robot senzill, consideravem
important que els alumnes poguessin fer
servir aquests coneixements dins de les
arees del curriculum ordinari.

Es per aixd que alumnes de Cicle Superior
de Primaria realitzen, durant vuit sessions
dins I'’Area de Llengua, la creaci6 de narra-
cions digitals ampliades. Aquest tipus de
narraci6é implica que la historia succeeixi
tant a la pantalla com al mon real. Mitjan-
cant I'Gs de sensors (microfons, sensors de
distancia, sensors d’inclinacié i motors) els
alumnes preparen guions d’histories que
tindran una repercussié en el mon fisic o bé,
interactuant amb sensors, les narracions
agafaran un cami o un altre.

El nombre de projectes que es poden crear
usant sensors és practicament infinit, tants
com la imaginacié de I'alumnat produei-
xi. Encara que pugui semblar complicat,
apilant quatre blocs es pot programar
una pilota perqué s’infli quan es bufa pel
microfon de I'ordinador, com es pot veure
a la imatge.

Programacio amb objectes reals

El curs passat varem descobrir que era
possible connectar plaques de control
Arduino a l'ordinador i fer que fossin
controlades per Scratch. Aixo ens obria la
possibilitat d'utilitzar lectors de xips de



radiofreqiiencia (RFID) per crear un tipus
diferent de narracié.

Un xip RFID és, explicant-ho d’'una manera
clara i entenedora, aquella etiqueta que
trobem enganxada als Ilibres o0 a la roba i
que fa que salti I'alarma dels comergos si
no I’han desactivat. El xip envia un senyal
al programa i aquest n’interpreta les dades
emmagatzemades.

Si Scratch pot detectar aquests codis, els
alumnes poden crear histories on intervin-
guin objectes reals i apropar aixi el mén
virtual al mon real. L'equip del Citilab,
creador de la versié S4A (Scratch for Ar-
duino), ha desenvolupat un programa que
permet aquesta comunicacié.

Els alumnes de sisé construeixen narra-
cions on intervenen objectes reals (roba,
claus, aliments) que contenen un xip RFID
amagat al seu interior i que apropant-los
al lector, fan que la historia evolucioni de
maneres diferents.

Gonclusions

Scratch ens ofereix una gran possibilitat
per poder treballar els fonaments de la
programacié d’ordinadors a l'aula i alhora
promoure el pensament creatiu i computa-
cional. La nostra experiencia ens diu que
cal anar pas a pas i anar estenent el seu
Us des del Cicle Mitja fins a I'ESO sense
presses. Sens dubte, les dinamiques que
es generen durant el procés de creacid, ja
sigui tant de videojocs com de narracions
amb sensors, fomenten el desenvolupament
de competéncies basiques per al segle xxi
i apropen la tecnologia a aquells que se'ls
fa més feixuga.

Per saher-ne més...

Scratchcatala: <http://www.scratchcatala.
com>. Lloc web de referéncia en llengua

catalana mantingut per Eugeni Catalan,
un dels pioners en la difusié de Scratch
a Catalunya. Hi trobareu tutorials, videos
explicatius, noticies, etc.

Citilab: <http://seaside.citilab.eu>. Lloc
web de I'’equip del Citilab de Cornella de
Llobregat. Creadors de la versié S4A que
fa possible programar i controlar plaques
Arduino amb Scratch.

Scratch a I'Escola Projecte: <http://scratch.
escolaprojecte.cat>. Lloc web de I'Escola
Projecte on es poden trobar exemples d’Us
de Scratch a aules de Primaria com també
projectes realitzats per alumnes i videos
explicatius.

D209 - Scratch: Introduccié a la progra-
maci6 d’ordinadors: <http://www.xtec.
cat/formaciotic/dvdformacio/materials/
td209/index.html>. Materials del curs
de formacié en Scratch del Departament
d’Ensenyament de la Generalitat elaborat
per I'equip del Citilab.

Correu electronic: franksabate@escolapro-
jecte.cat

Twitter: @franksabate

Malgrat que els exemples que es mostren pertanyen
a la versio 1.4, el seu funcionament és similar a la
versié 2.0 que aparegué en fase beta a finals de ge-
ner de 2013.
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Joana Raspall:

una vida al servei del pais

Si hi ha un fil que uneix
la vida i I'obra de la Joana
Raspall (Barcelona, 1913)
al llarg d’aquests 100 anys
d’existéncia, no tinc cap
dubte que és el de la seva
voluntat de servei, de com-
promis amb el pais. Un pais
que, en la seva joventut, va
encomanar-li la passio per
la feina ben feta, per I'excel-
lencia en tots els camps, a
través de mestres brillants
i compromesos que va te-
nir tant a I’escola municipal
de Sant Feliu de Llobregat,
on ha viscut practicament
tota la vida, com posterior-
ment a la mitica Escola de
Bibliotecaries, fundada per
Eugeni d’Ors I'any 1915 i
que compta amb bona part
de la intel-lectualitat del
moment entre el seu pro-
fessorat. Un pais que també
va veure sotmes, gairebé re-
duit a cendra, culturalment
parlant, a causa de I'intent
de genocidi cultural del
franquisme; i que no hi ha
dubte que ella, al costat
de tants i tants d’altres, va
ajudar a impedir. Aquest

compromis, deia, des de
ben joveneta la va conver-
tir en una activista cultu-
ral, discreta pero d’allo
més eficac, i va anar fent
créixer aquell fil, aparent-
ment tan prim com el de la
balanguera misteriosa del
poema de Joan Alcover, fins
a convertir-lo en una corda,
la gruixudaria de la qual tot
just ara comencem a intuir
i avalorar.

L'activisme cultural de
la Joana podriem dir que
s'inicia ben aviat, quan
des de la revista Claror, a
Sant Feliu, reivindiquen
una biblioteca infantil a la
ciutat. Aquest fet la porta
a la coneixenca del Dr. Ru-
bid, director de I'Escola de
Bibliotecaries, i a fer-hi els
estudis. En la seva etapa de
bibliotecaria, concretament
a Vilafranca del Penedeés,
trobem un altre exemple
d’aquest compromis que ja
no I'abandonara: en plena
retirada de les tropes repu-
blicanes, conveng els mili-
tars que I'ajudin a portar a



Barcelona, a la Biblioteca
de Catalunya, una part im-
portant del fons catala de
la biblioteca penedesenca:
se’n surt i lliura els llibres
al Dr. Rubid, satisfeta d'ha-
ver-ne impedit la destruccio
en mans de les tropes fran-
quistes que ja eren a les
portes de la vila. A la post-
guerra, com tants exili-
ats interiors, comenga
una resisténcia soter-
rada i constant que la
porta a participar en
jocs florals, en festes
populars, en revistes
d’associacions... Un
bon exemple el tenim
en la seva participacié
en el Primer Congrés
de Cultura Catalana
(1964), concretament
en I’ambit de teatre
infantil, en el qual
s’aboca de ple: parti-
cipa en el naixement
de la col-lecci6 de teatre
infantil de I'editorial Ede-
bé i en comenca a escriure
obres, com E/ pou (1969)
o L’invent (premiada amb
el Premi Cavall Fort 1969),
entre altres. El teatre infan-
til es va consolidant, com
demostren els Cicles de Te-
atre Cavall Fort per a nois i
noies (1967-1987) i la Jo-

ana ja albira altres camps
en que cal una intervencio
decidida: els diccionaris i
la poesia adrecada a infants
i joves.

La passié per la llengua és
una constant en la vida i
I'obra de la Joana: durant
el franquisme fa classes,

primer clandestinament i
després publicament, de
llengua catalana, acasaien
locals associatius diversos;
aixi que pot comenca una
col-laboracio6 fixa de llengua
a larevista Va i ve, de Sant
Feliu; i sobretot inicia una
labor de formiga, fruit de la
seva formacio de bibliote-
caria, de fitxar centenars de

sindnims, locucions, paro-
nims..., de la qual sortiran
tres diccionaris que han ar-
ribat fins avui en reedicions
diverses: Diccionari de si-
nonims(1972), amb Jaume
Riera, Diccionari de locuci-
ons i frases fetes (1984) i
Diccionari d’homonims i
paronims (1988), ambdés
amb Joan Marti. La
veritable passié per la
Ilengua, perd, com no
podia ser d'altra mane-
ra, la trobem reflectida
fonamentalment en la
seva produccié litera-
ria, com veurem tot
seguit.

A la década de 1970,
la Joana Raspall s’ado-
na de les mancances
pel que fa a la poesia
adrecada a infants i
joves en llengua ca-
talana. Pren consci-
éncia que tant la tradicio
culta, representada per
obres com els bestiaris de
Carner o de Pere Quart per
exemple, com la popular,
ben present a les pagines
del desaparegut En Patufet
(1904-1938), han quedat
estroncades. |, sense pen-
sar-s’ho dues vegades, co-
mengca a treballar-hi. Primer
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de tot, ajudant a crear una
plataforma oberta a la gent
jove amb ganes d’escriure
poesia: el premi Marti Dot,
nascut I'any 1974 a Sant
Feliu, i encara ben actiu i
ben arrelat arreu del territo-
ri, com ho demostra I'esplet
d’'autors que I'han guanyat.
| ben aviat, Ilangant-se,
amb més de seixanta anys a
I’esquena, a escriure poesia
per a infants i joves. Una
poesia el valor i I'actualitat
de la qual ha resumit, amb
I’encert que el caracteritza,
el també poeta Miquel Des-
clot: “EI primer que crida
|'atencié de la poesia de
Joana Raspall és que una
obra empresa com la seva
aladarrera etapa de la vida
ens aparegui tan natural,
tan ben conclosa amb unes
eines perfectament esmo-
lades i flexibles, com si
|"autora no hagués fet altra
cosa en tota la vida. No hi
ha rastres d’encarcarament,
ni de manca de destresa, ni
d’ancorament en el passat.
Es fresca, fluent i ben feta”
(“Joana Raspall, un classic
de la poesia per a infants”,
Faristol, num. 74, novem-
bre 2012, p. 9). | escriu i
publica Petits poemes per
a nois i noies (1981) i el
segueixen una dotzena més
de titols (Bon dia, poesia!,
Escaleta al vent...) que, de
mica en mica, van arrelant
a les escoles, van sent mu-
sicats, van introduint-se en
pagines web especialitza-
des..., van sent coneguts,
apreciats i valorats per tots
aquells que ens dediquem

al’ensenyament i a I'estudi
de la literatura catalana.

Aquesta colla de fils que
so6n la mostra de la seva
capacitat de treball, de la
seva voluntat de servei, del
seu amor i la seva dedicacié
alallenguaial pais han tei-
xit una corda tan gruixuda
i compacta que dificilment
ja es podra trencar, perquée
la Joana Raspall, com que-
da palés en els centenars i
centenars d'actes que s’or-
ganitzen arreu del territori
arran del seu centenari, ha
esdevingut un classic vivent
de la literatura catalana.
Que per molts anys en pu-
guem gaudir, si pot ser en
la seva companyia, encara.
| quan no pugui ser, a través
de la seva obra, que es va
reeditant i reeditant, un fet
ben poc habitual en poesia,
i encara menys en poesia
infantil i juvenil.
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ANA DiAZ-PLAJA

Universitat de Barcelona

Aurora Diaz Plaja, tia i amiga

Enguany fa cent anys que
va néixer Aurora Diaz-Plaja.
En aquests 100 anys, la
literatura infantil i juvenil
ha entrat per la porta gran
a la universitat i ocupa un
lloc preferent a les biblio-
teques. La figura de pione-
res com |'Aurora fan que
aquest camp ocupi avui un
lloc potser impensable el
1913.

No m’és facil escriure sobre
I’Aurora, 10 anys després
de la seva mort, 100 des-
prés del seu naixement. La
tinc tan propera que em
costa distanciar-me’'n per
fer alld que s’anomena un
retrat objectiu. Perque I'Au-
rora forma part de la meva
subjectivitat: potser jo no
seria com s6c ara si no fos
per ella. Puc dir, clarament,
que va ser una de les me-
ves maitres a penser, que
m’ha ensenyat —amb unes
poques persones més— una
determinada manera d’es-
tar en el mon.

El titol d'aquest article res-
pon a una pregunta que he

contestat moltes vegades al
Ilarg de la meva vida. “Qué
t'és, I’Aurora Diaz Plaja?”
“Tieta iamiga”, era la meva
resposta: aquesta distincio
era important per a mi. |
molt més per a I'Aurora,
voltada sempre de familia,
pero particularitzada per
diferents afinitats.

Penso en I’Aurora com a
part de la meva familia:
amb la tia Aurora, amb el
seu home, Federico, i els
seus quatre fills, anavem a
veure Els pastorets, feiem
cagar el tié i ballar I'ou per
Corpus; menjavem arros
de cementiri per Nadal i a
I'estiu jugavem a escenes
bibliques, disfressats amb
tovalloles de platja. Els co-
sins I'adoravem i la consi-
deravem una tieta una mica
trapella, fins i tot gamber-
ra, un personatge fascinant
que ens duia a coneixer
sempre coSes noves.

Els Diaz-Plaja, amb o sense
guio, formem part d'una fa-
milia nombrosa i sorollosa.
Hem celebrat moltes festes
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junts; hem compartit pro-
fessions, hem plorat junts a
enterraments, ens hem ba-
rallat i reconciliat ben avi-
at, hem descobert alguns
parents que vivien lluny...
i potser n'"hem allunyat
alguns que vivien a prop.
L'Aurora era una baula
d’una cadena de germans
escriptors: Guillem, el meu
pare, i Fernando, el meu
oncle, traspassat enguany.
L’Aurora estimava molt tots
els seus germans, pero hi
feia una subtil distinci6:
acostumava a dir que “séc
col-lega dels meus germans
i germana de les meves
germanes (una mestra i
una empresaria, tanmateix

treballadores i avangades
al seu temps, com ella).
Amb el Guillem va desco-
brir les primeres lletres, els
primers poetes, els primers
escriptors, com recorda a
la Petita historia de Garcia
Lorca.

Aquest deute amb el seu
germa gran li va fer es-
criure un dels seus articles
més emotius quan aquest
va morir el juliol del 1984,
“Hermano mayor, amigo,
maestro” (La Vanguardia,
29-7-1984), en qué plo-
rava la seva desaparicio i
celebrava els regals intel-
lectuals i afectius que en
va rebre.

Per a I’Aurora la familia,
la feina, els amics i els
mestres —Jordi Rubié en
primer lloc— formaven
part del seu projecte vi-
tal. En aquest projecte,
la paraula clau era entusi-
asme, un entusiasme que
la portava a explorar nous
terrenys, a arriscar-se a
cometre equivocacions o
a enfrontar-se amb qui no
compartis la seva visi6 del
mon. Descobrir i compartir
les seves descobertes amb
la gent que estimava, que
podien ser lectors de la
seva biblioteca, alumnes
d'una escola de primaria,
fills, deixebles en un curs,
assistents a un congrés,

|

.
n

nam. 33.

Dibuix de Pilarin Bayés on es pot veure una Aurora adolescent
amb dos joves: Garcia Lorca i el meu pare, Guillem Diaz-Plaja.
Extret de: Bayés, Pilarin. Petita historia de Garcia Lorca. Il.
Bayés. Editorial Mediterrania, 1994. Serie Petites histories,




companys de premsa, ne-
bots, germans o persones
que es trobava en els seus
viatges. “Llegir per fer lle-
gir”, el seu lema, és prou
explicit d’aquesta actitud.

Es per aixd que el seu ide-
ari estava ple de desitjos
d’una societat més harmo-
niosa i més justa. L'Aurora
creia en (i treballava per)
la professionalitzacié i in-
dependéncia de la dona;
la transmissié de la cultu-
ra; I’educacié com a mitja
democratic d’accés a la
cultura; els serveis publics
pensats per a tots i cadas-
cun dels ciutadans, o la
realitzacié personal com
a objectiu irrenunciable.
Aixi ho féu a la biblioteca
del port, a les populars, al
Servei de Biblioteques del
Front, a les pagines dels di-
aris, als jurats de premis,
com I'Elisenda de Montca-
da, a I’Escola de Mestres
de Sant Cugat, a I'Associ-
aci6 de Mestres Rosa Sen-
sat, a la Jugendbibliothek
de Munic, a la Fundacioén
German Sanchez Ruipé-
rez de Salamanca, i al seu
despatxet a I'altell de casa.
En tots aquests llocs anava
desplegant una carrera po-
lifacetica que abastava des
de la biblioteconomiafins a
la creacio6 literaria, des del
periodisme escrit fins a la
televisio, des de la recerca
fins a la divulgacio. Moltes
hores de feina i de projec-
tes, sempre amb la litera-
tura infantil i juvenil com
a fil conductor. Es per aixd
un encert que el primer —i

Unic— premi d’articles cri-
tics sobre literatura infan-
til i juvenil catalana porti el
nom d’'Aurora Diaz Plaja.!
en canvi, és un misteri —o
no tan misteri?— que cap
biblioteca de la ciutat (ni
de Catalunya ni d’Espanya)
porti el seu nom.

“A I’Aurora —deia la Roser
Capdevila en una dedica-
toria—, per a qui no hi ha
impossibles”. Quants de
nosaltres —-més joves— vam
aprendre a treballar i a
pensar seguint el seu entu-
siasme, la seva empenta, la
seva rauxa? | quants amics
ens hem conegut en alguns
dels seus berenars al jardi
de I’Ateneu, o prenent un
rafen un descans d’'un con-
grés en algun lloc llunya?
Quantes discussions, pro-
jectes i maneres de fer hem
compartit? Ella, tan amant
de les guies de lectura, va
esdevenir per a molts una
guia de vida.

1. A partir d’un projecte de Pere Marti,
amb el patrocini de 1’ Associacio d’Es-

criptors en Llengua Catalana.
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Carles Auli i Vila. Aproximacié bibliografica

De Gloria Llinas. Col-leccié Mestres 68 (2012)
Editat per Rosa Sensat

JOSEP CALLIS Un nou llibre de la col-leccié Mestres 68
acaba de ser publicat i s’afegeix aixi a la
Universitat de Girona llista de biografies de persones i entitats
que en el seu dia foren guardonats amb
el Premi Mestres 68, que organitza i
concedeix I’Associacié Mestres 68 de les
comarques gironines.

Sota el subtitol “Una vida amb compromis
de Mestre”, la Gloria Llinas ens transporta a
través de 18 capitols i mitjancant un viatge
en el temps, a lavida i a la construccio de
la personalitat i de la filosofia educativa
d’en Carles Auli.

Inicia el relat en el periode de la infantesa
i en I’entorn familiar, on queda palesa la
forta influéncia de la familia en el que sera
el seu taranna i la seva filosofia de vida,
construida sota el prisma dels valors i el
fet de compartir.

El llarg recorregut que desgranael llibre ens
portara a través de la vida del biografiat,
amb els amics i el joc viscut al carrer, i a
entendre i a veure néixer el seu cami cap
a una autogestié personal que aplicara i



CARLES AULI I VILA

APROXIMACIO BIOGRAFICA

anira creixent en tots els quefers i respon-
sabilitats posteriors.

Es obvi que no pot quedar sense tractar el
pas per la formacio escolar rebuda, tant en
I’ensenyament primari com posteriorment
a la Universitat Laboral de Tarragona, fins a
I'obtenci6 de la llicenciatura en Pedagogia.
L'experiéncia i el contacte amb un mén edu-
catiu emmarcat per la grisor dels temps de
la dictadura li faran descobrir la necessitat
de buscar el canvi i la innovaci6.

Amatent a la seva vocacié i malgrat les mol-
tes dificultats del moment en qué s’iniciara
com a professional de I’educacio, en Carles
coneixera experiencies pedagogiques que el
marcaran profundament i li assenyalaran la
direccio professional a seguir. El contacte
amb Rosa Sensat i Marta Mata fara que obri
definitivament els ulls a I’hora d’emprendre
el seu trajecte personal.

La seva personalitat professional en cons-
truccié quedara polida i arrebossada per
I’experiencia que agafara a partir del
compromis en la formacié en el lleure,
gracies al seu pas pel Servei de Vacances
i, de manera molt intensa, per I'escoltisme,
fets que I'ajudaran a definir els objectius
pedagogics que impulsara en tots els en-
torns on es moura professionalment i que
es fonamentaran en dues premisses clau:
educar per formar persones integres amb
profunds valors i formar per a la vida.

Bona part de I'accié professional tindra
lloc a I'escola de formacio professional IES
La Garrotxa, d'Olot. Des del 1976 fins a la

seva jubilacio, hi dedicara la sevaaccid i les
seves il-lusions, i sera en aquesta escola on
amalgamara la seva formaci6é humanistica
amb la cientifica, la tecnologica i I'artistica
per fer, una educacio interdisciplinaria
desenvolupada a partir de projectes que
porti aincidir i a entendre la propia realitat
per assumir, a partir d’aqui, el compromis
personal.

Al llarg d’aquesta dilatada accié a I'lES,
compaginara la professi6é docent col-
laborant en accions i responsabilitats tan
diverses com ara participar com a professor
a I'Institut de Ciencies Religioses de la Uni-
versitat de Girona, el treball a Caritas Olot,
a la revista Alimara de la mateixa ciutat,
I'alfabetitzacié d'immigrants a casa seva, la
participacié com a professor de I'Escola de
Belles Arts d'Olot i mil i una col-laboracions
més alla on el demanen.

L'edici6 del llibre dedicat a Carles Auli i
Vila, guardonat amb el Premi Mestres 68
del 2007 (XIV convocatoria) en la catego-
ria de premi personal, realitza clarament
I'objectiu del guardé: el “reconeixement
a la tasca desenvolupada en el mon de
I'’educacié”. El premi pretén aportar al
coneixement public I'accié de persones,
de grups i d’institucions que, tot i el seu
treball excel-lent, no tenen un reconeixe-
ment social i sbn poc coneguts, malgrat
que la seva tasca pot ser un clar exemple
pedagogic per al pais. Aquest és el cas d’en
Carles Aulii Vila, “una vidaamb compromis
de mestre”.
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Novetats hibliografiques

Biblioteca Rosa Sensat

7 retos para la educacion
social. Anna Forés,
Anna Novella (eds.).
Barcelona: Gedisa,
2013.

P AT |
Aprendre i

’ ensenyar ‘
amb benestar |

' i empatia

La formacié emocional
> del professorat ‘

Aprendre i ensenyar amh
benestar i empatia: la
formacio emocional
del professorat. PeErRE
DARDER VIDAL (coord.).
Barcelona: Octaedro,
2013.

Extracte de I'index:

Emocions i educacié, una
integracio6 necessaria; Edu-
cacio de les emocions, salut
psicologica i centre educa-

tiu; Centres emocionalment
intel-ligents; Creixement
emocional a I'aula; Emoci-
ons i processos educatius:
els estils educatius i les
emocions; El coaching com
arecurs: eines per entrenar
les competéncies emoci-
onals; Noves perspectives
en la formacié inicial del
professorat.

Breu, Ramon. La historia
a través del cine: 10
propuestas didacticas
para secundaria y ba-
chillerato. Barcelona:
Grad, 2012 (Biblioteca
de [ber; 290).

Extracte de I'index:

Conceptos tedricos sobre el
cine en el aula de historia;
Cine e historia en las aulas;
Noticia histérica de un gé-
nero extrafio; el documental
en el aprendizaje de las
ciencias sociales.

FisHER, Robert. Didlogo
creativo. Hablar para
pensar en el aula. Ma-
drid: Morata, 2013
(Métodos de ensefian-
za. Innovacion educa-
tiva).

GARcia Gracia, Maribel.
Absentismo y aban-
dono escolar: la
persistencia de una
problematica esco-
lar. Madrid: Sintesis,
2013 (Biblioteca de
educacion; 16).

Extracte de I'index:

Una mirada histérica sobre
la escolarizacion, el aban-
donoy el absentismo esco-
lar; Elementos de analisis
y claves de interpretacion
tedrica; Familia, educacién
y participacion en la escu-
ela; Profesorado, culturas
de ensefianza, absentis-
mo y abandono escolar;
La implementacion de un
programa de reduccion del
absentismo y del abandono
escolar.

GIMENO SACRISTAN, José. En
busca del sentido de
la educacién. Madrid:
Morata, 2013 (Politica
educativa).

MARTIN GARzO, Gustavo.
Una casa de palabras:
en torno a los cuentos
maravillosos. Barce-
lona: Océano, 2013
(Océano travesia).



Mestres i alumnes de
la Repiiblica: Créniques
del Patronat Escolar de
Barcelona. MARTORELL,
Encarnaci6; DoMENECH,
Salvador. Barcelona:
Viena, 2013.

Perez CaBeLLo, Ana Maria.
Ensefiar y aprender a
comunicarse en una
segunda lengua. Bar-
celona: Universitat de
Barcelona. ICE: Hor-
sori, 2011 (Cuadernos
de educacion; 64).

Extracte de I'index:

La ensefianza de las lenguas
extranjerasy las competen-
cias en el Marco Comun
Europeo de Referencia; La

competencia comunicativa
y sus planteamientos di-
dacticos; Las tecnologias
de la informacién y la ci-
encia en el aula de lengua
extranjera.

EscriBaNo, Francesc;
FERRANDIZ, Francisco;
SoLE, Queralt. Desen-
terrant el silenci... An-
toni Benaiges, el mestre
que va prometre el mar.
Fotografies: Sergi Ber-
nal. Barcelona: Blume,
2013.

Rizvi, Fazal; LincAarD, Bob.
Politicas educativas
en un mundo globali-
zado. Madrid: Morata,
2013.

Extracte de I'index:

Concepto de politica edu-
cativa; Perspectivas de la
globalizacion; Analisis de
politicas educativas en un
mundo globalizado; Politica
educativa y la asignacion
de valores; Curriculum,
pedagogia y evaluacién;
Politica de igualdad en la
educacion; Movilidad y di-
lemas politicos; Imaginar
otras globalizaciones.
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48a Escola d’Estiu
de Rosa Sensat

Cursos per a Educacié Primaria

e 132110042 El dibuix com a eina de
coneixement a ’aula. Elena Gascon
Latorre i Cristina Rusifnol Sos

* 135110002 Curs de kinesiologia
educativa. La meva experiéncia a ’aula.
Montserrat Escayola Coris

¢ 135110021 La maleta de la ciéncia per a
educacié infantil i primaria. Enric Ramiro
Roca

e 135110031 Taller de teatre: expressio,
emocions i creativitat. Gemma Paus Benzal
* 135110051 Comencar a llegir i a
escriure. Montserrat Fons Esteve i Rosa Gil
e 135110052 El pla de lectura de centre.
Joan Portell Rifa

e 135110082 Aprenem entre iguals: en
parlem? Xavi Geis Balagué

* 135110083 Escola Riera de Ribes. Rosa
Maria Barnadas Guerrero

e 135110084 El treball per projectes.
Carme Pablo Puigmestra

¢ 136110111 Barcelona, 1714: recursos

i eines TIC per a un projecte integral.
Myriam Gonzalez Sanz

* 136110112 Scratch i full de calcul a
I’aula. Joan Carles Hierro Arques

* 132150001 L’avaluacié de les
competéncies. Carme Pablo Puig

* 132150041 Stop motion a I’aula. Idoia
Pallarés Vinyoles

* 135150041 Recrea a I’escola. Mar
Marquez Olivella

e 135150081 La participacié a I’escola,
clau per construir el projecte educatiu.
Carles Gracia Martinez

¢ 135150082 Redescubriendo el juego
como una forma natural de aprender:
teoria y practica. Ofelia Reveco Vergara

e 136150041 Taller d’art i escriptura.
Margarita Mascar6 Pérez

* 136150081 Una escola per a tothom.
Acollir i incloure per evitar les

desigualtats. Joan M. Girona Alaiza

* 136150111 Les TIC a I’Escola 2.0 des
de la practica de I’aula. Evaristo Gonzalez
Prieto

* 132180041 Fotografia i creativitat a
I’escola. Gemma Paris Romia

* 132180091 Intel-ligéncia emocional a
I’etapa de primaria, tutories alternatives.
Isabel Fuertes Valero

* 135180001 Educaci6 artistica i educacio
especial. Mar Morén

* 132210001 Festes i tradicions a ’escola
laica: quines?, per qué?, com? Emma Puig
Bosch

* 132210011 Innovant les ciéncies a
I’aula: ’aprenentatge per indagacio.
Mario Barajas Frutos i Anna Trifonova

* 132210031 Danses tradicionals per a
infants de 8 a 14 anys. Josefa Aymerich
Maresma i Feybli Francis

* 132210043 Com treballar les diferents
técniques pictoriques a ’escola a partir
del leitmotiv “la solidaritat i la igualtat
d’oportunitats”. Elena Frauca Canto

* 132210071 Moving to the music.
Projecte AICLE a I’area de musica.
Cristina Bota Oliveras

* 135210001 Coeducacio: juguem,
vivenciem i parlem-ne! Olga Checa Herranz
* 135210041 Taller de llibres a I’aula:
laboratori de papers, lletres, colors, cosits i
jocs. Roberta Bridda i Elena Gascon Latorre
* 136210002 Banc del Temps Escolar.
Montserral Pujol Panacera i Cristina
Herndndez Garcia

* 136210112 Els reporters fotografics de
I’escola. Amparo Fernandez Moreno

* 132250081 Metodologies que
promouen ’equitat en I’educacio fisica:
aprenentatge cooperatiu i projectes

de treball. Sandra Gallardo Ramirez

» 132250082 La biblioteca escolar.
Mariona Trabal Mitjans

* 135250001 Viatge intercultural i
solidari a través de les danses d’arreu del
mon. Olga Checa Herranz

* 132310012 El canvi climatic a I’aula

de primaria. Eli Miralles Peiron i Carme
Garcia Boqué



* 132310061 Geometria, joc i robotica.
Josep Callis Franco

* 135310031 Educacié emocional a través
del teatre i dels titelles. Nuria Mestres
Emilio i Berta Miquel Josa

* 136310001 Crushing your limits:

anglés per a mestres (intermediate). Clara
Massons i de Lama

* 136310031 Eines teatrals per parlar en
public. Eva Poch Garcia

* 136310032 Teatre i gestié de les
emocions. Antonio Alcalde Amaya

* 136310033 Descobrint-nos ens
descobrim. El teatre com a eina
pedagogica. Oriol Colomer Casas

* 136310081 Motivax: vacuna’t contra la
desmotivacié. Nuria Fusté Massana

* 132350043 Mascares i titelles corporals,
un recurs creatiu i plastic des de
I’expressié corporal. Eva Vilanova Serichol
* 132350051 Clil in primary? Yes, we
can! Salvador Rodriguez Almendros

* 132350061 Tastets competencials de
matematiques vivencials i manipulatives.
Josep Callis Franco

* 136350001 Crushing your limits: angles
per a mestres (elementary). Clara Massons
ide Lama

Cursos per a Educaci6 Secundaria

* 133110021 Els arxius: un viatge per la
recerca. Pilar Cuerva Castillo

* 133110051 Taller d’escriptura creativa.
Susana Camps Perarnau

* 136110111 Barcelona, 1714: recursos

i eines TIC per a un projecte integral.
Myriam Gonzélez i Nuria Pujol Sabaté

* 136110112 Scratch i full de calcul a
I’aula. Joan Carles Hierro Arques

* 133150001 Treballant la participacié

a l’aula: una via per desenvolupar
competeéncies socials. Fermin Rodriguez
Venegas

* 133150081 L’institut de Sils, un exemple
d’educacié per la inclusié i I’equitat.
Iolanda Arboleas Jara

* 136150041 Taller d’art i escriptura.
Margarita Mascar6 Pérez

* 136150081 Una escola per a tothom.
Acollir i incloure per evitar les
desigualtats. Joan M. Girona Alaiza

* 136150111 Les TIC a I’Escola 2.0 des
de la practica de ’aula. Evaristo Gonzalez
Prieto

* 133210011 L’ensenyament de les
ciéncies en context: el cas de ’energia.
Josep Masalles i Jordi de Manuel Barrabin

* 136210002 Banc del Temps Escolar.
Montserral Pujol Panacera i Cristina
Hernandez Garcia

* 136210112 Els reporters fotografics de
I’escola. Amparo Fernandez Moreno

* 133250051 Polseres textuals. Magda
Torrent Marce

+ 133250081 Rellegir el curriculum a
secundaria. De les competéncies basiques
als projectes de treball. Teresa Pietx
Colom i Francesc Giménez Fabregas

* 133250091 Taller de competéncies
basiques. Anton Aubanell

* 133250111 El cinema de no-ficciéo com a
estratégia educativa. Ramon Breu Paficlla
* 133310001 La facilitacié de grups: l’art
d’acompanyar un grup. Olga Fandos Sanz
* 133310041 Cos, signe, magia i matéria
en I’obra de Tapies. Montse Cosid6 Soley
* 133310111 Tarmixlab. Aprenem amb
les noves tecnologies. Berta Miquel Josa i
Jordi Canals Cortés

* 136310001 Crushing your limits:

anglés per a mestres (intermediate). Clara
Massons i de Lama

* 136310031 Eines teatrals per parlar en
public. Eva Poch Garcia

* 136310032 Teatre i gestié de les
emocions. Antonio Alcalde Amaya

* 136310033 Descobrint-nos ens
descobrim. El teatre com a eina
pedagogica. Oriol Colomer Casas

* 136310081 Motivax: vacuna’t contra la
desmotivacié. Nuria Fusté Massana

* 133350091 La tutoria: un espai i un
temps per al dialeg. Merc¢ Vicién Marca-
Noguer

* 136350001 Crushing your limits: anglés
per a mestres (elementary). Clara Massons
ide Lama





