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Editorial

Cada vegada és major el consens a I'hora
de considerar que un dels objectius primor-
dials de l'educacié cientifica no és sols que
I'alumnat adquirisca un major coneixement
sobre la materia, siné també que prenga
consciéncia de les interaccions que existei-
xen entre la ciéncia, la tecnologia i la soci-
etat. Tanmateix, hi ha veus que discrepen
sobre la conveniencia de basar els curricu-
lums cientifics en la relacié directa entre la
ciencia i la vida practica perque, asseguren,
no existeix una correlacié real i aquesta sim-
plificaci6 només contribueix a crear més
confusid. Si més no, seria util qliestionar-se
si realment és un factor determinant per a
crear una opinid critica en aquells aspectes
que reclama la societat actual o si l'orienta-
ci6 curricular que s’ha programat és efectiva
per a aquest objectiu.

La percepcié de la ciencia per part del
professorat és també un element decisiu
a I'hora de plantejar la didactica de la ma-
téria. Aquesta no es pot basar solament en
una simple transmissié de coneixements,
sind que ha de proporcionar les eines que
encoratgen i estimulen l'alumnat a ampli-
ar el saber que ja ha adquirit i a reformular,
d’'una manera més elaborada, les conclu-
sions que extrau inconscientment amb la
simple observacié de la natura. A més, el fet
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que aquesta siga possiblement una de les
disciplines que més necessiten una cons-
tant revisid, actualitzacié i innovacié per
part dels professors planteja un repte pro-
fessional fonamentat en la premissa que diu
que, més que ensenyar, cal que els alumnes
aprenguen.

La ciéncia sempre ha estat una de les ma-
téries que més potencial té per a interessar
els estudiants, especialment per la possibili-
tat d’alimentar la curiositat que el mén que
els envolta i la natura humana generen. Per
aixo és important que es continue debatent
sobre el qué i el com s'ensenya, especial-
ment en un mén en constant evolucid, perd
sobretot, cal que es continue contribuint a
despertar aquesta curiositat per saber.
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Un curs

que es consolida

Més de trenta professionals del mén de I'en-
senyament i bibliotecaris de tot el territori
valencia han participat durant els mesos
d'octubre i novembre en la segona edicié
del curs «<Fomentar la lectura en la societat
del coneixement», organitzat per la Funda-
ci6 Bromera, amb el patrocini del Ministeri
de Cultura. Aquest curs semipresencial ha
permés als assistents assimilar les noves tec-
nologies com a eines Utils i necessaries per
al foment de la lectura. El vessant practic del
curs ha consistit en tallers practics de creacio
de blogs i wikis per al foment de la lectura.
El grup Novadors i la professora de la UOC
i directora del grup Hermeneia Laura Borras
han col-laborat una vegada més en aquesta
iniciativa capdavantera.

Llibres per a fomentar
I'aprenentage del valencia

La Fundacié Bromera i Escola Valenciana han
signat un acord de col-laboracié pel qual la
Federacié ha rebut 1.300 llibres de I'Gltima
campanya «Llegir en valencia». Es tracta
d’un total de 100 col-leccions, amb 13 titols
cadascuna, que aprofundeixen en les ca-
racteristiques identitaries del nostre poble
i que la Fundacié déna per al programa de
voluntariat del valencia, amb la qual cosa
contribueix en la tasca important que volun-
taris i aprenents desenvolupen en favor de la
nostra llengua.

En favor de 'ensenyament

public de qualitat

Prop de 80.000 persones es van manifestar
el 29 de novembre per a demanar un canvi
en la politica educativa del Consell. La Pla-
taforma per I'Ensenyament Public, I'entitat
d'estudiants FAAVEM, Escola Valenciana o
la Confederacié de Pares i Mares Gonzalo
Anaya van ser algunes de les entitats pro-
motores d'aquest acte que va superar les
expectatives d'assisténcia, al qual es van
adherir més de 600 centres escolars i 30
ajuntaments, aixi com diverses formacions
politiques i sindicats. La Plataforma, a més
d'exigir la retirada de l'ordre per a impartir
Educacié per a la ciutadania en anglés, recla-
mava també una escolaritzacié publica per
als menuts de o a 3 anys, més estabilitat en
la plantilla de professors, programes efectius
contra el fracas escolar i una major inversié
en l'escola publica i gratuita.

Educ@webs
http://ioc.xtec.cat/intranet

Portal de I'Institut Obert de Catalunya
(I0C) que ofereix la possibilitat d'estu-
diar a distancia i obtenir la titulacié de
graduat en ESO, Batxillerat, Formacié
Professional o preparar-se per a fer les
proves per als cicles formatius de grau
superior.
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Flaixos

Premis

a la Innovacioé Educativa

Al mes de novembre ha tingut lloc la desena
edicié dels Premis d’Experiéncies d'Innova-
ci6 Educativa Ciutat d’Alzira. Un total de 32
iniciatives, arribades des de diversos punts
de la nostra geografia, s’han presentat a les
diferents modalitats d'aquests guardons
que organitza la Regidoria d’Educacié de
I'Ajuntament d’Alzira, amb la col-laboracié
de la Fundacié Bromera. El centre CRA de
Vilanova d’Alcolea; el CEIP Federico Garcia
Sanchiz d’Alzira; el professor Josep Francesc
Alcover, de I'lES Pare Arques de Cocentaina,
i el claustre del professorat del CEIP L'Olive-
ra de I'Eliana sén alguns dels guardonats. La
informacié completa esta disponible en el
web de I'Ajuntament d’Alzira.
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Dossier: Ensenyar i aprendre ciéncia

Ja n’hi ha prou
d’ensenyar
ciencies

Oscar Barbera*

El model actual d’educacié cientifica esco-
lar s’ha mostrat pernicios, per ineficag; no
sols deixa sense educar una gran majoria

dels estudiants, sin6 que cada vegada sén

menys els que s’atreveixen a perseverar

per aconseguir ser educats cientificament.
Ha d’haver-hi un canvi: potser convindra
abandonar les motivacions extrinseques
que sempre han guiat els curriculums de
ciéncies i provar aquelles intrinseques que
sabem que han funcionat entre els qui

han triat cultivar-s’hi.

* Oscar Barbera és professor de didactica de les ciéncies i director de I'Escola

de Magisteri de la Universitat de Valencia

«Perqué un pais estiga en condicions d'ocu-
par-se de les necessitats fonamentals de la
poblacié, I'ensenyament de les ciéncies i la
tecnologia és un imperatiu estrategic [...].
Hui més que mai cal fomentar i difondre
I'alfabetitzacié cientifica en totes les cultu-
res i en tots els sectors de la societat, [...] a
fi de millorar la participacié dels ciutadans
en la presa de decisions relatives a les apli-
cacions dels nous coneixements.»

Declaracié de Budapest sobre la ciéncia i I'ds del saber cientific,

UNESCO, 1999

Els dltims anys del segle xx, davant I'arribada
d’un nou segleil'evidéncia de I'ample marge
de millora que mostrava l'educacié cientifica
a escala global, van ser testimoni de nom-
broses declaracions d'organismes nacionals
i internacionals que reclamaven més atencié
a l'ensenyament de les ciéncies atesa la seua
importancia per a l'educacié de les noves
generacions del tercer mil-lenni.

En el nostre ambit immediat, habitual-
ment es declara que les ciencies sGn un com-
ponent de I'heréncia cultural europea que és
basic per a explicar moltes de les caracteris-
tiques comunes i distintives de la manera de
viure en la societat europea. A més, les cien-
cies proporcionen a tots els ciutadans les mi-
llors i més importants explicacions del mén
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material, i resulta essencial comprendre-les
per poder-se involucrar individualment i col-
lectivament en molts dels assumptes cab-
dals de les societats contemporanies.

En les uUltimes decades s’ha anat formant
un consens global envers la conveniencia
que les ciéncies siguen matéria basica i obli-
gatoria a les escoles. No obstant aix0, cada
vegada sén menys els jovens que mostren
interés per estudiar materies cientifiques i
técniques. Quina és la causa d'aquesta pa-
radoxa? No interessen les explicacions del
mdn material a les noves generacions? Te-
nen raé els qui denuncien que s’han criat en
una cultura que no valora l'esfor¢ i que si no
estudien ciéncies és perque, per a aprendre-
les, cal esforcar-se? Potser les ciencies sén
tan dificils que només poden estar a l'abast
d'uns quants?

Tenim suficients evidéncies per a acla-
rir algunes d’aquestes incognites. Potser la
principal és que, a mesura que ha anat crei-
xent I'acord sobre la importancia de ser edu-
cat en ciéncies, no ho ha fet alhora el debat
sobre l'estructura i la naturalesa que ha de
tindre aquesta educacié cientifica. Des que
Francis Bacon va encunyar el 1620 I'expressié
«ciéncia moderna» en el seu Novum Orga-
num, l'ideal de la formacié cientifica ha sigut
el seu valor per al benestar de la humanitat.

Tal vegada ha arribat el moment que
els professors deixem definitivament
d’ensenyar ciéncies. Procurem a partir
d’ara centrar els nostres esforcos a
facilitar que els nostres estudiants les

aprenguen

A més, els curriculums escolars han sigut
desenvolupats per cientifics amb l'objectiu
que servisquen de seleccio i preparacio ba-
sica per a l'obtencié d'un titol de ciéncies, la
qual cosa no atén les necessitats de la majo-
ria d'estudiants. Aquests curriculums utilita-
ristes i academicament exigents, que tan bé
han servit a la funcié de seleccié d’anteriors
sistemes educatius, es mostren ara inefici-
ents per a facilitar una educacié desitjada
per a tots els jévens.
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Per qué aprendre ciéncies

Les ciéncies, a més d'utils, sén belles. Es
intrinsecament abellidor il-lustrar-se amb
aquestes. Hui sabem que la motivacié ex-
trinseca no sols no afavoreix l'aprenentatge,
sind que el dificulta, de vegades fins a fer-lo
impossible. Leducacio cientifica a les esco-
les en posseeix motius sobrats, dels quals
el goig intel-lectual és el més colpidor, com
per a haver de continuar recorrent als que
ja esgrimien els il-lustrats del xvi i el xvii: el
bé comu, el desenvolupament economic i
el progrés nacional. Els nous curriculums de
ciencies per a tots, que pretenen lligar I'edu-
cacio cientifica a assumptes de la vida diaria
dels estudiants, no milloren les coses; a més

Cada vegada s6n menys els jovens que
mostren interés per estudiar matéries

cientifiques i tecniques

de continuar presentant objectius educatius
aliens ales ciéncies, afigen un problema nou:
I'experiéncia diaria dels estudiants no posse-
eix cap connexié amb l'aplicacié conscient i
deliberada dels principis cientifics. A més a
més, incloure uns patins en fisica fa que tot
siga més confus i no més comprensible.

El cas dels curriculums que declaren coma
objectiu basic, i igualment extrinsec, formar
ciutadans democratics capacos de prendre
decisions informades en assumptes de relle-
vancia social relacionats amb les ciéncies i la
tecnologia és encara pitjor: solen recrear-se
en una visié distorsionada del saber cien-
tific, i perjudicial per a l'ensenyanca de les
ciéncies: no sols no donen cap oportunitat
perqué aparega el plaer d’aprendre sobre el
mdn material, sind que fan entendre que el
coneixement cientific és la font primigénia
dels pitjors problemes del moén, fet que re-
sulta un programa curiés per al foment d'ac-
tituds positives cap a les ciencies.

Hem de continuar buscant formes de re-
novar els curriculums escolars de ciéncies i
la manera d'organitzar-ne I'ensenyanca per
a encarar el problema de la motivacié dels
nostres estudiants. Recordem que ells de-
claren que les ciéncies es troben entre les
seues matéries preferides inclis després de

Els nous curriculums de ciéncies per a

tots afigen un problema nou: I'experi-

encia diaria dels estudiants no posseeix
cap connexié amb l'aplicacié conscient

i deliberada dels principis cientifics

no haver-les triades voluntariament com a
assignatures. Potser aquest comportament,
a priori estrany, tindra a veure amb aquesta
funcié de seleccié que tradicionalment han
complit les assignatures de ciéncies: els es-
tudiants han sacrificat el gust per les cienci-
es davant de la necessitat de traure millors
notes amb que certificar I'exit académic.

Ciencies contra lletres

Es lloc comu pensar entre els educats en ci-
encies que posseim una certa superioritat
intel-lectual sobre els que en sén llecs. Peter
Medawar, cientific anglés d'educacié huma-
nista i classica, deia que no era just que un
cientific que coneixia poc l'art i la musica
féra condemnat entre la gent de lletres com
un imbeécil, mentre que ells no se sentien en
absolut obligats a conéixer les ciéncies per
a considerar-se persones cultes. No pretenc
aci discutir aquestes afirmacions, siné con-
templar-les des d’'una altra perspectiva, la
nostra, la d'educadors: molts dels educats en
ciencies guarden durant tota la vida inquie-
tuds intel-lectuals relacionades amb la litera-
tura, la historia, les llengies o les arts; molt
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pocs dels educats en les humanitats senten
en algun moment de la seua vida inquietuds
intel-lectuals per les ciéncies. Més que amb
una divisié fonamental de l'arquitectura ce-
rebral de les persones, no deu tindre a veure
amb l'educacio rebuda en les corresponents
matéries?

El Nobel nord-america Richard Feynman
va deixar escrit que el cientific té molta ex-
periéncia en la ignorancia, el dubte i la incer-
tesa; quan un cientific no coneix la resposta a
un problema, és ignorant; quan té una intui-
ci6 sobre quina pot ser, esta insegur, i quan
esta rabiosament segur de quina és, manté
alguns dubtes. La importancia de reconéi-
xer la ignorancia i de deixar lloc al dubte és
transcendental per a produir coneixement
cientific, per a aprendre. El coneixement ci-
entific és un corpus d’enunciats de graus de
certesa variable: alguns més insegurs, alguns
quasi segurs, cap absolutament cert.

Les ciéncies escolars no fan honor d’aques-
ta imatge de Feynman, no s'assemblen en
absolut a les ciéncies. Tal vegada ha arribat el
moment que els professors deixem definiti-
vament d’'ensenyar ciéncies. Procurem a par-
tir d'ara centrar els nostres esforcos a facilitar
que els nostres estudiants les aprenguen.

hivern 2008 5



Dossier: Ensenyar i aprendre ciéncia

Socialitzar
la ciéncia

Carol Borras

Galileo Galilei va publicar el 1632 Dialegs

sobre els dos maxims sistemes del mon en

tosca, dialecte propi de la regié italiana

de la qual Floréncia era la capital, en lloc
del llati, que era la llengua habitual per a
divulgar el coneixement entre els erudits.
Aixi, aquest tractat no solament és signifi-
catiu pel seu impacte cientific, siné també
per la clara voluntat de Galilei d’arribar al
major nombre de lectors. Aquesta obra
marca, per tant, el punt de partida pel
qual la ciencia deixa d’estar circumscrita a
una elit intel-lectual i pren contacte amb

la societat que li dona sentit.

La divulgacié de la ciencia no solament per-
met el creixement d’'aquesta disciplina sin6
que, fonamentalment, alimenta una neces-
sitat social. Segons va afirmar el cientific
anglosaxd John Ziman, «la ciéncia genera
coneixement», i aquest és imprescindible
perqué la societat puga exercir el seu rol
amb un criteri propi. Aquesta premissa és
especialment significativa en el mén actual.
Superats els primers estadis en els quals la
ciencia tenia una aplicacié basicament di-
dactica, pedagogica, per a la poblacié, ens
trobem en un punt en qué els avengos en
matéria cientifica plantegen una série de di-
lemes socials i etics que reclamen la partici-
pacié ciutadana en un altre nivell. El ciutada
ha de disposar de la major quantitat d'ele-
ments per tal d’aconseguir un criteri amb
el qual valorar aspectes com la investigacio
amb cél-lules mare, els aliments transgénics,
el desenvolupament sostenible... La divulga-
Cioé cientifica, per tant, té un paper fonamen-
tal en la societat democratica.

«De la natura de les coses, cal extreure el
plaer de viure» Aixi resumeix Angel Terron,
poeta i cientific, un dels aspectes més em-
blematics del saber cientific, que no podem
obviar tampoc: el que ens permet arribar a
un coneixement profund de nosaltres ma-
teixos. El periodista i cientific Xavier Duran
afig que «ben tractada [la natura de les co-
ses] també es pot convertir en una apassi-
onant aventura intel-lectual que ens ajudi a
potenciar el plaer de viure».

Publicar ciéncia

Per a aconseguir que la transmissi6 del sa-
ber cientific genere un autentic feed-back,
és imprescindible que les distancies entre la
societat i la comunitat cientifica siguen les
minimes possibles. Amb aquesta finalitat,
diverses publicacions han creat col-leccions
orientades a aproximar aquests dos vectors
envers la ciencia.

Recolzada en aquest principi, la Catedra
de Divulgacio de la Ciéncia de la Universitat
de Valéncia edita, juntament amb Bromera,
la col-leccié «Sense Fronteres», que recull els
treballs guardonats amb el Premi Europeu
de Divulgacié Cientifica Estudi General que
impulsen ambdds organismes. Actualment,
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son vint-i-set els titols que formen aquesta
col-lecci6, que té l'objectiu d’acostar la cién-
cia al public en general, amb un llenguatge
entenedor i una tematica sempre molt pro-
pera a la realitat més quotidiana, aixi com
a la nostra condici6 d'éssers humans. La di-
abetis, els inicis de la vida, els reptes ener-
gétics que hem d'encarar, la interaccié de la

La divulgacié cientifica té
un paper fonamental en la societat

democratica

ciencia en les nostres vides... sén alguns dels
temes que s'analitzen en aquestes obres. Ja
en el terreny de la narrativa, la Catedra pu-
blica també la col-leccié «Ciencia entre Lle-
tres», una serie d'obres que acosten el conei-
xement cientific des de la ficcid i que també
han sigut reconegudes amb el Premi VAE de
Narrativa Cientifica Universitat de Valéncia.
En definitiva, diverses publicacions amb la
intencié, com s'assegura des de la Catedra,
«que la poblacié participe en el pensament
cientific, facilitant aixi I'adquisicié d’una veri-
table cultura cientifica».

En aquest sentit, la revista Metode, editada
pel Vicerectorat d’'Investigacié de la Uni-
versitat de Valéncia, acompleix un paper
fonamental: acostar la investigacié que es
desenvolupa des d'aquesta institucié a la
societat i servir de pont entre la comunitat
universitaria i els mitjans de comunicacid.
A més, dedica un espai important a altres
projectes investigadors i universitaris amb la
intencio de reflectir en les seues pagines una
visié plural. Molts dels articles sén emprats
després per altres mitjans de comunicacié
de difusié general, de manera que la revis-
ta ompli el buit que hi ha en el terreny del
periodisme cientific. La varietat tematica és
molt amplia: I'astronomia, la ciéncia del vi o
I'evolucid biologica de la sexualitat han sigut
alguns dels aspectes analitzats en les entre-
vistes, els reportatges i els monografics que
en recorren les pagines.
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Entendre el moén

Si el contacte amb la ciencia és important
en l'edat adulta, ho és més en les etapes de
creixement. Una formacio cientifica solida és
fonamental per als alumnes, per tal que pu-
guen comprendre i aprehendre el mén que
els envolta i sapien desenvolupar-s'hi, i molt
més atenent la realitat actual, que ens obliga
a gestionar una gran quantitat d'informa-
cié. Lensenyament cientific els dota de les
competéncies que els permeten millorar la
capacitat d'analisi davant de les idees i els
fets amb els quals es troben dia a dia. A par-
tir d'aquest plantejament, diferents editori-
als han elaborat materials complementaris

Una formacio cientifica solida és
fonamental per als alumnes, per tal que
puguen comprendre i aprehendre

el mén que els envolta i sapien

desenvolupar-s'hi

que reforcen I'ensenyament de la ciéncia a
I'aula per a contribuir a consolidar tot el que
I'alumnat aprén diariament en cadascuna de
les etapes educatives.

Amb el nom «Projecte Solaris», Eumo
Editorial recull més d'una vintena d'obres
destinades als alumnes de Secundaria, que
uneixen un autor de lletres amb un de ciénci-
esamb l'objectiu de divulgar o dotar de rigo-
rositat les novel-les. A través de diferents tra-
mes narratives s'evidencia la incidencia de la
ciéncia en el desti de les persones i s'ajuda
els joves a comprendre conceptes cientifics
o tecnologics com ara la proporcionalitat, la
perspectiva, l'evolucié de I'home, les aplica-
cions del genoma huma... A més, al final de
cada llibre el professorat trobara una guia
didactica que connecta els continguts de la
novel-la amb el disseny curricular.

La serie «Coneixements» de leditorial
Cruilla ofereix també un ampli i complet
ventall d'obres, adrecades a edats diverses,
que permeten que els menuts amplien els
coneixements en diferents arees. La col-
leccié inclou llibres interactius que animen
a experimentar (amb l'aigua, el gust, la cons-
truccié...) perque l'alumnat puga adquirir

Bromera ha incorporat dues col-leccions

basades en el temari de Coneixement
del medi: «El Meu Mén i Jo» i «El Club

de la Ciéncia»
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un coneixement directe; un recull d'obres
dedicades als sons de la natura, que perme-
ten que els més menuts es familiaritzen amb
diferents entorns, i diccionaris visuals sobre
animals, elements dels espais naturals, cul-
tures o professions.

L'editorial Salvatella té en el seu cataleg
una col-leccié6 amb tretze titols anomenada
«Volem Saber» amb dues series: la blava, que
parla de laTerra, i la groga, que ho fa dels ali-
ments. Amb aquests llibres, I'alumnat aprén
com son i de qué es componen l'univers, I'ai-
gua, els metalls preciosos, o com s'elabora el
pa, quin és el procés per a aconseguir la sal
o el sucre.

Bromera també ha incorporat recentment
dues col-leccions noves elaborades a par-
tir del temari de Coneixement del medi. Es
tracta d'«El Meu Mén i Jo» i «El Club de la Ci-
énciav, i estan adrecades al primer i al segon
cicle de Primaria, respectivament. En la pri-
mera hi ha autors i il-lustradors de prestigi,
com ara Jordi Sierra i Fabra i Agustin Fernan-
dez Paz, ambdds Premi Nacional de Literatu-

Es imprescindible que les distancies
entre la societat i la comunitat cientifica

siguen les minimes possibles

ra Infantil i Juvenil. D'una manera senzilla i
visualment molt atractiva, les obres tracten
temes com l'escola, els animals de la granja
o els amics daltres paisos. «El Club de la Ci-
éncia», per la seua banda, és un conjunt de
llibres que combinen d’una manera ben ori-
ginal les aventures dels protagonistes amb
experiments, taules i curiositats que perme-
ten que l'alumnat puga reforcar d’'una forma
ludica el que ha aprés respecte als accidents
geografics, I'atmosfera i l'oratge o I'univers.

Aquests segurament sén sols alguns dels
exemples possibles de llibres que acosten la
ciéncia a grans i menuts, i que la doten d'una
dimensié popular. La divulgacid cientifica pot
adoptar tantes formes com permet la imagi-
nacioé: poesia, novel-la, assaig... Si s‘aconse-
gueix, aixo si, una obra atractiva, haurem re-
corregut més de la meitat del cami.
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Dossier: Ensenyar i aprendre ciéncia

Ensenyar
ciencies:

un dialeg
mestre-infant, amb
la naturai la societat

Lupe Ferrer

El matematic i filosof Henri Poincaré va
afirmar que la ciéncia son fets. Raonava
la idea afegint que de la mateixa mane-
ra que les cases estan construides amb
pedres, la ciencia esta formada per fets;
pero aixi com un munto de pedres no és
una casa, tampoc una col-leccioé de fets és

necessariament ciéncia.

Aproximar-se a I'ensenyament de les ciénci-
es implica partir d'una determinada defini-
ci6 d'allo que entenem per ciéncia. Com ens
fa veure Poincaré, cal entendre la disciplina
no com una suma d'informacions, siné que
cal considerar les lleis que interrelacionen
els fets, com els expliquem i, fins i tot, els
meétodes que emprem per a estudiar la di-
versitat de fenomens.

A partir d'aquesta concepcié hauriem de te-

nir en compte les consideracions segiients:

= Quan parlem d'ensenyar ciencies, hem de
tenir clar que l'estudi dels esdeveniments,
tant naturals com socials, no s’ha d’enten-
dre com una realitat que cal explicar amb
un paper dobservador. Les persones es-
tem intrinsecament lligades a aquests fets
i és per aix0 que hem de partir d'aquesta
interaccié com a pressuposit que determi-
ne la nostra tasca educativa.

= Un altre punt de partida central en l'acte
d'ensenyament-aprenentatge és el de do-
tar d'instruments els infants i reconduir la
seua curiositat natural per saber i conéixer,
proporcionant-los eines perqué puguen
explicar les descobertes que fan.

A partir d’'aquests dos principis, la nostra
praxi didactica es basaria en el dialeg que
s'estableix entre mestres i alumnes de tal
manera que l'alumnat puga expressar les se-
ues descobertes i observacions, i el profes-
sorat les vaja proveint d'instruments, rediri-
gint les seues recerques i reflexions perque
esdevinguen una introduccié al pensament
cientific.

Estrategies de treball

En quines estrategies hauriem de treballar

per a introduir-los en el llenguatge cientific?

Posem-ne uns quants exemples:

= Realitzacié de debats i presa de decisions.

m Procediments descriptius referits tant a
textos com a dibuixos encaminats a desen-
volupar la capacitat d'apreciacié de parti-
cularitats.

= Iniciacié a la representacié simbolica de fe-
nomens.

= Enregistrament de dades.

= Interpretacio de grafics.

= Iniciacié en l'elaboracié d’hipotesis, valida-
cié de les hipotesis formulades i extraccié
de conclusions.

m Disseny i realitzacié d'investigacions i ex-
periments.

= Familiaritzacié amb aparells cientifics d'Us
facil.

= Realitzacié de classificacions amb diversos
criteris.

m Recerca d'informacio en Internet, enciclo-
pédies, manuals, etc.

m Referéncia a biografies i curiositats cientifi-

ques.
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Ciéncia i competéncies basiques

Com a ultima consideracié respecte a una
planificacié de I'ensenyament de les cienci-
es en Primaria i amb referéncia a les noves
directrius, cal dir que la incorporacié de les
huit competéncies basiques déna coherén-
cia a l'enfocament que proposem, ja que
aquestes integren continguts de caracter
actitudinal i d'educacié en valors, alhora que
s'incorporen al curriculum els nous llenguat-
ges tecnologics. Les competéncies basiques

La nostra praxi didactica es
basaria en el dialeg que s’esta-
bleix entre mestres i alumnes de
tal manera que I'alumnat puga
expressar les seues descobertes i
observacions, i el professorat les

vaja proveint d'instruments.

tenen un caracter transversal, fan possible
gue es puguen programar aprenentatges
que posen en marxa el pensament relacional
i posen I'emfasi en el caracter funcional dels
continguts. Aquesta caracteristica d'adapta-
bilitat ens du a considerar I'alumnat com a
agent actiu de la societat.

M’agradaria acabar amb una petita reflexié
que té a veure més amb el camp de les in-
tencions, del rol del mestre, que amb disser-
tacions entorn de técniques pedagogiques.
Fins aqui hem fet unes pinzellades de com
enfocar l'ensenyament de la ciéncia i hem
insistit en la importancia de la motivacio in-
fantil en I'acte d'aprenentatge. De la mateixa
manera hauriem de considerar la motivacié
de l'ensenyant. Amb l'estil pedagogic pro-
posat, I'entusiasme d’aprendre dels xiquets
i les xiquetes és viscut pel mestre o la mestra
com l'entusiasme per ensenyar. Es aixi com
ensenyar ciéncies es converteix en un acte
reciproc de comunicacié plena de sentit i
de significat. Ultima proposta: convertir les
classes de ciencia en un acte de creativitat
pedagogica. No hi ha res com la satisfaccio
de veure com aprenen els infants.
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Ensenyar ciencia,
necessari

per a avancar?

Carol Borras

Maria Josep Picé
Periodista i autora de llibres de
divulgacio cientifica

La divulgacié de la ciéncia és im-
prescindible perque ens aporta
uns coneixements basics per a
comprendre el mén, ens permet
adquirir una opinié publica for-
mada i de rigor i, especialment,
ens ajuda a millorar la nostra
qualitat de vida. Sense aquests
coneixements, la societat és més
vulnerable de ser manipulada i
esdevé menys competitiva front
a la resta, per aixo és fonamental
que estiga present ja des dels
primers anys de l'educacié. A
més, l'ensenyament de la cieéncia
ha de tenir un enfocament espe-
cialment atractiu per a I'alumnat,
perque es puga sentir atret per
aquestes materies.

Cal un esfor¢ especific del
professorat en aquest sentit per-
que contribuisca a esperonar
les vocacions cientifiques i no al
contrari. Finalment, no podem
obviar el paper dels mitjans de
comunicacié que no fomenten
unaimatge de prestigi social dels
cientifics, més aina en mostren
un estereotip estrany, embogit i
allunyat de la poblacié.

Les opinions

La ciénciaila tecnologia estan cada vegada més presents en les diverses facetes de la nostra vida, fet que

ens exigeix el domini de les competéncies que permeten gestionar la quantitat d'informacié que genera

I'actual societat del coneixement. El sistema educatiu no pot mantenir-se alié a aquesta realitat i, per

tant, és important trobar una manera efica¢ de transmetre a les generacions futures la necessitat d’'una

José M. Azkarraga
Bioleg, professor a I'lES Vicente
Blasco Ibafez (Valencia)

Ja ho va dir Thomas Jefferson fa
més de dos segles: «La fortuna
d'una nacié descansa en la ca-
pacitat dels seus ciutadans per
a entendre i usar la informacioé
sobre el mén en el qual estan im-
mersos». | en aquesta capacitat
la ciencia té molt a dir. Enguany,
hem rebut, amb certa il-lusié, la
nova assignatura de Batxillerat
Ciencies per al mén contempora-
ni, una nova materia que pretén
divulgar, sobretot, la ciénciaen la
seua forma d'acostar-se a la reali-
tat. El perill rau en una certa ten-
déncia que patim els professors
de ciéncies a parar més atencié
als continguts que a les maneres.
No obstant aixo, aquesta nova
assignatura pot (i deu) repre-
sentar un repte i un revulsiu per
al nostre col-lectiu. La pregunta
és: fins a quin punt serem capa-
¢os, en aquests temps en que la
supersticid i les pseudociencies
campen a plaer, de transmetre
aquesta racionalitat que és inhe-
rent al méetode cientific i que és
tan necessaria perque una socie-
tat progresse?
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cultura cientifica i, alhora, incentivar la seua curiositat pel coneixement.

Luisa Girona Latorre
Professora de Primaria del CP
Albait de Bolbait

La tasca educativa no és Unica-
ment transmetre coneixements
a l'alumnat, sin6 que s’ha d'edu-
car en el sentit més ampli, ofe-
rint-los pautes, eines i recursos
perque per ells mateixos puguen
adquirir nous aprenentatges mo-
dificant els coneixements previs
dels quals parteixen. Per aixo, i
en l'ambit de I'aprenentatge ci-
entific, és fonamental que la me-
todologia siga la d'investigacio-
accié, que els permet discernir
d'una manera objectiva i apren-
dre a ser critics amb la quantitat
ingent de coneixements que la
societat de comunicacié actual
els ofereix. Amb I'anim de pro-
porcionar materials adaptats
a aquestes consideracions, un
grup de professors hem creat
un projecte educatiu innovador,
«jPonte al dia en energial», util
com a recurs i eina complemen-
taria en I'exercici de la divulgacié
i 'ensenyament de l'energia i els
avencos cientifics en totes les
etapes educatives.
(Sol-licitud d'informaci6 gratuita en

formacion@foronuclear.org)

hivern 2008

Maria José Rodes Sala
Assessora de I'ambit cientific del
CEFIRE de Valéncia

Es indiscutible la rellevancia ac-
tual de la ciencia i la tecnologia
en la vida quotidiana, la seua
presencia en els mitjans de co-
municacio i, fins i tot, en el pres-
tigi social de tot allo que s'hi re-
laciona. Per aix0, es considera un
component essencial de I'educa-
Ci6 basica la denominada alfabe-
titzacié cientifica i, per que no?,
en el plaer d'observar el moén
des de la mirada de la ciencia.
Laprenentatge cientific contri-
bueix a desenvolupar en I'alum-
nat I'enfocament necessari per
a comprendre els fenomens del
mon natural, i a potenciar l'es-
perit critic, la llibertat de pensa-
ment i la creativitat. A més a més,
en determinades situacions, els
ara estudiants, hauran d'opinar o
donar el seu vot sobre aspectes
que es relacionen amb la ciéncia
i la tecnologia. Per aixo, I'estudi
de les materies cientifiques hau-
ria de capacitar-los per a analit-
zar els enfocaments globals que
caracteritzen els nombrosos pro-
blemes amb qué senfronta en
mon en l'actualitat.



materials educatius

per a I'escola valenciana
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TALLER DE LLENGUA

Taller de llengua és l'optativa per a 1r, 2n i 3r d'ESO que té com a objectiu dotar els alumnes de
les estrategies de planificacio i de les habilitats per a comprendre i expressar-se oralment i per escrit

; 15’
CALAIX %

Practiques
de Lliengu=
i Lteratura

CALAIX

Practiques
de Liengua

i Literatura ﬁ ;

CALAIX

Practigues
de Llengua 8
| Uteratura 3

qense perdre E|

per' a *naVegar

mb"



-—
#}} ; ] ; ; ]I 7

j" ,ﬁ}-!QASIR ESE 8 LA S!HTARMEQ

L _L""l-..! ;
v ; ’ i
" X

';!___ il

El sabor de la c:utadanla
Drets i deures
en un mon en transformacio

Enric Senabre

o =» Els principis basics
' que.treballa la nova
_ assignatura Educacio per
e a la ciutadania explicats
5 d'una manera divertida i
: propera per a l'alumnat.
. . =» Material complementari
' per al professorat.
=» Publicacié simultania en
castella en Algar Editorial.
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Entrevista

Juli Pereto: Doctor en ciéncies quimiques en I'especialitat de bio-

quimica per la Universitat de Valéncia

«L'ensenyament
de la ciencia travessa

un moment critic»

Cristina Simon

Juli Pereté és professor de bioquimica i biologia molecular a la Universitat de Valéncia. Dit

aixi, espanta, sdn conceptes que, d’entrada, imposen, pero no és tan ferotge el llop com el

pinten. Tants anys dedicat a la recerca, a I'ensenyament i a la divulgacié cientifica, des dels

vicerectorats d’Investigacié i de Cultura, des de la Facultat de Ciéncies Biologiques o des

de I'Institut Cavanilles de Biodiversitat i Biologia Evolutiva, n’han fet un cientific cordial,

entenedor i preocupat perque el gran public tinga accés a la ciéncia, com demostra la seua

implicacié en un fum de projectes divulgatius.

Sobre I'ensenyament de la ciéncia en l'actu-
alitat, Pereto afirma que «ara mateix travessa
un moment critic i aixo es reflecteix en les
vocacions: el nombre d'estudiants que tria
una carrera cientifica decreix. No és un feno-
men exclusiu del nostre sistema; és aprecia-
ble també en altres paisos per molts factors:
es genera un gran volum d’'informacié que
no hi ha temps de digerir, la professié de ci-
entific no gaudeix de reconeixement social,
les perspectives de trobar treball en acabar
els estudis sén escasses...». Aixd té com a
consequliéncia que I'ensenyament de la cién-
cia estiga menystingut «com es demostra en
els pobres resultats que obtenen els nostres
estudiants en aquest camp. Hi hagué una
época en que, des del govern, es llancaven
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crits d’alarma per la crisi de les humanitats.
Perd comparativament les ciéncies estan ara
molt pitjor», sentencia.

Aquesta situacié provoca que un estudi-
ant que haja cursat la modalitat de ciencies
en el Batxillerat pot trobar dificultats en en-
cetar els estudis universitaris. Explica Peretd
que «no puc posar-me en la pell d'un pro-
fessor d’'una carrera d’humanitats, ni molt
menys parlar com a professor de periodis-
me, on també impartisc classe, perqué aci la
gent esta per damunt de la mitjana. Pero en
els primers cursos de les carreres de ciencies
hi ha un deficit molt gran de conceptes ba-
sics. Trobe moltes deficiencies de formacié
en matematiques i en els fonaments de la
quimica o de la biologia».
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Un llibre divulgatiu

ajuda a introduir la discussio

i a formar l'opinié

Actualitzar-se, una obligacio

No obstant aixo, a I'hora de donar soluci-
ons es mostra caut, perque no resulta facil.
Si apunta que «cal un canvi de mentalitat.
Potser els programes d'algunes assignatures
o les técniques d'estudi han envellit i caldria
una renovacio dels continguts i dels méto-
des», perdo com que no vol pecar d'atrevit
prefereix deixar-ho simplement en el diag-
nostic, que no és un altre que «el deficit en
l'ensenyament i la falta de vocacions, que
podria solucionar-se despertant l'interés per
la ciencia, un interés que s’ha d‘inculcar des
de ben menuts. Aixd implicaria mobilitzar el
professorat, engrescar-lo, fer que s'actualitze
constantment...».
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L'actualitzacié és més que necessaria en
una societat en qué els avencos es produei-
xen a una velocitat de vertigen. Sap de que
parla perqué «fa uns anys que organitzem
unes jornades d'actualitzacié sobre l'evolu-
cié. S'adrecen al professorat de biologia, pero
estan obertes a tots els ensenyants. Ho fem
un dissabte al mati i sempre omplim 'audito-
ri, cosa que prova que existeix una voluntat,
sempre gque no es presente com una carrega
addicional. No hem de perdre de vista que
les circumstancies del sistema educatiu sén
les que sén: precarietat laboral, manca de
material i d'instal-lacions, una administracid

El déficit en I'ensenyament i la falta de
vocacions podria solucionar-se despertant
l'interés per la ciéncia, un interés que s’ha

d’inculcar des de ben menuts

que ataca constantment el sistema public...».
En aquest sentit considera que «és inutil teo-
ritzar sobre solucions en un marc que s’hau-
ria de reformar urgentment. Per exemple, hi
ha una assignatura nova enguany, comuna
per al primer curs de totes les modalitats de
Batxillerat, Ciencies per al mén contempora-
ni, que la Conselleria amenaca d'impartir en
anglés. La idea que hi ha darrere d’aquesta
materia és bona perqué permet que tots els
alumnes, independentment del seu itinerari,
assolisquen uns coneixements basics sobre
temes vinculats amb la ciéncia, molt presents
en la vida quotidiana. Debatre sobre la clo-
nacié o els transgeénics afavoreix la capacitat
critica de la persona i posa al seu abast ferra-
mentes per a intervenir en el debat public; al
capia lafi, aquestes coses ens afecten més o
menys directament i hauriem de poder opi-
nar, com es fa en altres paisos», conclou.

La importancia de la divulgacio

Peretd es mostra convencut que la divulga-
ci6é pot ajudar a reconciliar 'alumnat amb
I'aprenentatge de la ciéncia. Aquesta era
la idea quan es va crear la col-leccié «Sense
Fronteres» de Bromera i la Universitat de Va-

léncia: «Sén llibres amb perfils i tematiques
diferents, que poden servir com a actualitza-
ci6 per al professorat o, fins i tot, per a refor-
car o ampliar el coneixement dels alumnes»,
explica el professor, «poden ser utils, per
exemple, com a lectura per a l'assignatura
de valencia, si en lloc d'una novel-la, s'aposta
per l'assaig, o per qué no, per a la de biologia
0 quimica, que sempre pareixen limitades al
llibre de text. Un llibre divulgatiu relacionat
amb la matéria ajuda a introduir la discussio
i a formar l'opinid».

Afirma que «crear una opinié publica fa-
vorable al progrés cientific és fonamental.
La divulgacié cientifica té una doble funcié:
educativa i social, ja que complementa l'en-
senyament i ofereix les eines necessaries per
a participar en el debat public actual. Un Ili-
bre sobre l'origen i I'evolucié de la vida no
és sols ciencia; també és cultura general,
perquée pot ajudar-nos a comprendre quin
és el lloc de l'espécie humana en l'univers,
a relativitzar i a desmuntar certes fal-lacies,
lligades a tradicions religioses o filosofiques,
com que som el centre de la creacid, etc.
Sén coneixements que potser no tenen una
aplicacié practica immediata, perd que per-
meten construir persones més conscients i
proximes a la realitat. Menys manipulables,
en definitivan.

Pereté aposta per iniciatives com lI'esmen-
tada col-leccié que es va iniciar I'any 1995,
quan era vicerector d'Investigacié a la Uni-
versitat i va suggerir que als premis Ciutat
d’Alzira se n’afegira un per a la divulgacio
cientifica. «Els guanyadors del premi consti-
tuirien el nucli de la col-leccié i a ells se su-
marien finalistes. Aquest va ser el germen,
perd s'hi anaven afegint obres que també
podien resultar interessants, traduccions
d‘altres llengues, etc. Vaig formar part del ju-
rat cada any per tal que es mantinguera fidel
a aquest origen i fa un parell d'anys, quan
vaig considerar que ja estava suficientment
consolidada, ho vaig deixar», explica.

Ara, el Servei de Publicacions de la Univer-
sitat de Valéncia edita la versié en castella de
les obres, a través de la Catedra de Divulga-
ci6 de la Ciéncia, creada I'any 2002 i que és,
ni més ni menys, una maquina per a la gene-
racié constant d'activitats i productes relaci-
onats amb la ciéncia. «Molts dels esforcos de
la Universitat per fer divulgacié cientifica es

txt suplement educatiu de la revista Lllla

Entrevista

canalitzen mitjancant la Catedra. Per tot aixo
vaig marxar tranquil, sabent que quedava en
bones mans i amb perspectives de futur. De
tota manera, no m'avorrisc; tinc mil histories
més que em mantenen sempre entretingut»,
comenta somrient.

Les revistes divulgatives

Parlar de divulgacié sense parlar de la revista
Metode és impossible. Pereté pensa que po-
dria fer-se alguna cosa semblant per als estu-
diants, pero «cal algu que sapia com fer-ho.

La divulgacié cientifica té una doble
funcié: educativa i social, ja que
complementa I'ensenyament i ofereix
les eines necessaries per a participar

en el debat public actual

Meétode és una de les publicacions de divul-
gacio cientifica més emblematiques. Per des-
comptat, en valencia és I'Unica. Nitan sols en
castella hi ha res semblant. Hi ha revistes que
estan pensades perqué els cientifics estiguen
al dia dels descobriments o avencos en altres
disciplines. Es el que s'anomena alta divu-
gacioé. Metode s'encabeix dins d'una gamma
més popular: combina tematiques purament
cientifiques amb altres de més transversals,
sempre buscant connexions amb la literatu-
ra, I'art... Aquest és el seu punt distintiu. Esta
pensada per captar el lector. Potser la revis-
ta sencera no es pot fer servir en I'ESO o en
el Batxillerat, perd si que es poden treballar
articles solts. Per al professorat, sens dubte,
és un instrument ideal», i resseguint el tema
de les revistes cientifiques evoca també la ja
desapareguda Nat: «Tenia molt d’atractiu i la
seua manera de fer divulgacié naturalistica
i ambiental era molt accessible. Era un pro-
ducte de qualitat, que omplia un buit, i sé de
professors que n'utilitzaven els articles com a
materials. En aix0 encara hi ha una distancia
abismal amb el mén anglosaxé, amb Franca
o, fins i tot, amb Italia, on hi ha multitud de
revistes i de llibres que cobreixen tot l'espec-
treique sén tant traduccions d'altres idiomes
com produccions propies».
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Recomanacions

Aprendre ciencies.

Tot aprenent a escriure ciéncia,

Neus Sanmarti (coordinadora)

234 pag. Edicions 62, Barcelona, 2003

Enric Ramiro,
professor de I'lES

de Guadassuar,

ens recomana el llibre

La teua recomanacio

TXT ofereix aquest espai per als seus lectors
perqué puguesrecomanarllibres, pel-licules,
obres de teatre... que t’hagen resultat inte-
ressants per la seua relacié amb l'educacié
i I'ensenyament. Si trobes algun llibre que
creus que els teus companys de professié
no s’haurien de perdre, conta’ns-ho per cor-
reu electronic a txt@bromera.com o per cor-
reu postal a Revista TXT (Ap. de Correus 147,
46600 Alzira) indicant «Recomanacié» en el
sobre. Juntament amb el text en qué ens ex-
pliques per que t'ha agradat (2.000 caracters
aprox.), cal que adjuntes una fotografia de
carnet i les dades personals (nom, cognoms,
centre educatiu on treballes, adreca i telé-
fon). Si vols recomanar una pel-licula, cangé,
exposicio... envia'ns un text que no supere
els 500 caracters. Els autors de les recomana-
cions publicades rebran un llibre de Bromera
com a obsequi.
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No fa massa temps era comu preguntar allo
de: tu ets de ciéncies o de lletres? | quan 'in-
terlocutor triava la primera opcio, ens venien
al cap formulacions inexplicables i experi-
ments complexos que emboiraven la nostra
ment i que tenien en comu el denominador
de la dificultat. Pero, malgrat tots aquests
topics, no hi ha una separacié tan radical
entre el vessant humanistic i el técnic, ni els
continguts sén univocs ni, per descomptat,
la metodologia ha de ser avorrida o de com-
prensio dificil.

De fet, actualment abunden cada vega-
da més les propostes que ens aproximen la
ciencia a la quotidianitat i els experiments
com a eina d'inici per a la reflexié teorica.

Santi Morell ens recomana la pel-licula E/
club de los poetas muertos

L’Académia Welton, un internat privat, co-
menca l'any lectiu amb un nou professor de
literatura. Els seus métodes, bastant hetero-
doxos, permetran que els alumnes comen-
cen a pensar per ells mateixos i que puguen
descobrir la capacitat que tenen per a fer
que la seua vida siga extraordinaria. Aques-
ta arriscada proposta no sera rebuda de la
mateixa manera per uns adolescents encara
massa idealistes, perd cap no podra oblidar
mai el professor que els canvia per sempre.
Un guié excel-lent i una millor interpretacioé
ens acosten d’'una manera Unica el valor de
la pedagogia.

txt suplement educatiu de la revista Lllla

Aquesta obra ens ofereix un conjunt de recursos
perque el nostre alumnat aprenga a preguntar-
se sobre els fenomens que succeeixen al nostre

entorn fent servir un llenguatge adient

Igualment, els temes de frontera van desdi-
buixant a poc a poc els nuclis de les discipli-

nes i el treball en equip s'obri pas com a pos-
sible solucid als problemes de la societat.

En aquest cami és on podem emmarcar
el llibre Aprendre ciéncies, tot aprenent a es-
criure ciéncia. Una obra que parteix d'una
oracié-evidéncia: «a les classes de ciencies
es llegeix, es parla i s'escriu», i que ens ofe-
reix un conjunt de recursos perqué el nostre
alumnat aprenga a preguntar-se sobre els
fenomens que succeeixen al nostre entorn
fent servir un llenguatge adient.

Lestructura del llibre esta formada per deu
capitols. El primer serveix de marc de referén-
cia teoric; el segon analitza la confeccié de
preguntes com a punt de partida dels textos
cientifics. Els set capitols seglients es dediquen
a fonamentar i explicar activitats realitzades a
I'aula segons les diverses tipologies textuals,
i donen una importancia especial al dibuix
com a modalitat comunicativa. En I'Gltim hi
ha una proposta d’unitat didactica completa
i concreta, la qual és, segurament, la part més
fluixa, probablement per la brevetat.

Una selecta bibliografia arrodoneix un
volum escrit per professors de ciéncies que
treballen a l'etapa de Secundaria i a la uni-
versitat, una col-laboracié que cal destacar
i que no sempre és facil. En conjunt és una
proposta molt atractiva que serveix de pont
entre les lletres i les ciéncies en un moment
d'apropament en el qual I'administracié ha
descobert la importancia dels textos i la lec-
tura en les diverses disciplines i no tan sols
en les arees de llengiies.

hivern 2008
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# Per a perfeccionar la técnica de la flauta i per a

Flauta en concert

ﬂn“tn acostar-nos diverses obres de la historia de la
i g musica.
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# Estructurat en blocs: musica classica, pop, de

|
!
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cine i tradicional d’arreu del mon.

Piccolo flauta 1 i Piccolo flauta 2

# Reculls de cancons valencianes i exercicis
ordenats d'una manera progressiva.

# El métode arriba a I'octava.

# Permet el treball del cant, la lectura musical i la
interpretacié amb la flauta.
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S pgzes i, Andantino
ndant w3 : b i # Quaderns estructurats en unitats didactiques.
- 4 # Formacié en la lectura i I'escriptura musical i

en aspectes del ritme, I'entonacio, I'educacio

_ _ _ vocal i auditiva.

Wi .,"{__-a —— _' : # Amb cancons populars valencianes, activitats

' de lectura ritmica i melodica, i activitats de
creativitat i escriptura.

# Per al professorat, la Guia didactica i el CD de

Recursos Sonors amb els acompanyaments de

Per als sis cursos de Primaria les cancons.

J
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Primer cicle de Primaria.

12 contes d’escriptors i il-lustradors
de prestigi reconegut.

Amb lletra manuscrita.
Incorporacié progressiva del text.

Apartat didactic sobre I'area de
Coneixement del medi.

Disponible en castella en
Algar Editorial.

=» Segon cicle de Primaria.

,-_..D ;&em;‘ =» Relats acompgn)_/ats _
: barra‘:\l: dem'\;_lﬂ_'; de taules, curiositats i
R SIS experiments per a acostar
0 ' d’una manera ludica la
ciencia als xiquets i les
R e xiquetes.
a“::‘::;:g::i\ia 1 Amasi sire =» Disponible en castella en
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