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eflexions sobre ’educacié cientifica
Refl bre |

S ovint s’ha concebut l'ense-
nyanga cientifica, i sobretot
I'ensenyanca tecnologica, com
una preparaci6 pre-professional o
professional o bé reciclatge, i més
rarament, com a formacié gene-
ral. En efecte, el public interessat
per una problematica cientifica i
tecnologica és molt més nombros
que el de joves i adults que bus-
quen en la ciencia i la tecnologia
respostes als seus problemes pro-
fessionals. Avui dia, ciéncia i tec-
nologia son eines necessaries per
participar en la gestié politica
d'una societat, per comprendre la
problematica contemporania de la
prospectiva, per ser capa¢ d’en-
frontar-se a necessitats que afec-
ten la vida quotidiana (treball,
habitat, consum, etc.). L'augment
del public interessat en 'educacio
cientifica és el fet nou que té im-
plicacions importants sobre el
contingut d’aquesta educacio, aixi
com sobre la metodologia i sobre
la naturalesa de la contribucié de
les diferents categories de cienti-
fics.

Aquests quatre desafiaments:'
poblacid, energia, medi, nuclear,
son davant nostre i exigeixen una
amplia comprensid en termes
cientifics de la part de la poblacié
en el seu conjunt. La ciencia i la
tecnologia son una resposta als
problemes presents i futurs, en-
cara que |'optica de la ciencia i la
tecnologia dels anys seixanta hagi
canviat molt. En primer lloc,
'adequaci6 de la ciencia i la tec-
nologia al desenvolupament i a la

| cultura dels pobles és com més va

més desitjada; en segon lloc, és
evidentment necessari un esforg
per millorar una tecnologia fun-
cional amb vista al desenvolupa-
ment industrial i agricola,* sense
oblidar que: “El valor tradicional,
sovint ja subratllat quant a I'he-
rencia espiritual, també s’ha de
tenir en consideracid quan es
tracta del patrimoni tecnic. Abans
de titllar categoricament la tecno-
logia tradicional d'obstacle al des-
envolupament, ¢hem fet prou es-
forcos per veure de prop que és
exactament i quins son els seus
elements positius i negatius, i, si
son negatius, per que?”? Després
de la confrontaci6 “entre una va-
loracié de la ciéncia i una critica
de la ciencia com a instrument de
poder i de destruccié™,* sovint
resultat d’'una confusié entre
ciencia 1 tecnologia, es constaten
noves tendencies que “condem-

nen l'aparici6 de nous tabus anti-
cientifics aixi com els anatemes
contra els cientifics que “encara”
es pronuncien’.’ Aquesta recupe-
raci6 de la ciencia ja és present en
la reflexié husserliana sobre la
crisi de les ciencies europees, en
que la polemica dirigida contra el
neopositivisme i contra 'irracio-
nalisme serveix per demostrar “la
falsedat de lalternativa raciona-
lisme formal/irracionalisme, en la
qual I'idealisme burges ha identi-
ficat les seves posicions limit
oposades i (...) també 'error (per
exemple, de I'escola de Frankfurt)
de comprometre en el refis de la
realitzacio capitalista de la ciencia,
la mateixa ciencia i l'actitud cien-
tifica com a tal”.®

Educacié cientifica per a la vida,
per estimular “curiositat, creativi-
tat, competencia i compassio’,’
per millorar la qualitat de la vida
en termes de “medi, sanitat, ali-
mentacio, habitatge, recursos, tre-
ball enriquidor, descans i oci, fa-
cilitats educatives i realitzacions
culturals”’;® en aquesta perspec-
tiva, I'educacio cientifica ens con-
cerneix tots, 1 no unicament els
professionals de la ciencia i la tec-
nologia.

“El sistema educatiu ha de ser es-
tructurat de tal manera que pugui
donar a cada membre de la socie-
tat una educacié general igual en
I'ambit de les disciplines cientifi-
ques de base d'alta qualitat, una
introduccio a les tecnologies mo-
dernes de base i una amplia, pero
al mateix temps més especialit-
zada, formaci6 professional. Tota
orientacié unisectorial sobre dis-
ciplines especials cientifiques ja
des del nivell secundari seria tan
inadequada con una formacié
professional prematura.”®

En una politica d’educacié per-
manent, la metodologia per a
I'educaci6 cientifica se centra en
'aprenentatge cientific que inte-
ressa a totes les edats i a tota la
durada de I'existencia. Hi ha dues
especificitats que concerneixen la
metodologia de l'ensenyament i
de l'aprenentatge de 'home en el
domini de les ciencies: la de I'edat
i de les motivacions de I'individu
que apren i la d’un aprenentatge
cientific permanent, especificitats
d’integracié possible. L'evolucié
de les possibilitats d’aprenentatge,
en funci6 de l'edat, és un aspecte
d’aquesta reflexi6, ' un altre dels
quals podria ser la continuitat
d’aquest aprenentatge.

Partint de la formacié inicial, és
com més va més acceptat que
'educacio, cientifica o no, pugui
contribuir al desenvolupament de
la persona en la seva globalitat i
no unicament al desenvolupa-
ment intel-lectual: 'home té un
cap, un cor i mans." La formacio
cientifica inicial té unes conse-
quencies importants sobre la for-
maci6 ulterior; la rigor cientifica i
la visi6 general diacronica de les
categories i els judicis cientifics'?
no son facilment interioritzats
pels joves i els adults perque
I'educacié moderna no sempre
pot donar des del principi una
dimensio historica 1 critica a 'en-
senyanga cientifica en 'educacié
de massa inicial i ulterior (desfa-
sament de continguts, manca de
preparaci6 dels ensenyants).

Una formaci6 inicial en que la
relacio entre treball 1 educacié fos
diferent, dins la qual el treball
manual trobaria el seu lloc i seria
integrat en el treball intel-lectual,
podria conduir a una ensenyanga
cientifica i tecnologica més signi-
ficativa, sempre que l'experiéncia
de treball també mantingués la
seva dimensié educativa. Una
educaci6 en que la producci6 tin-
gués una dimensié permanent es-
timularia una ensenyanca fona-
mentada en l'observacid, l'exer-
cici i no sols en la memoritzacid.
La introducci6 del treball pro-
ductiu en el procés escolar im-
plica una revisié de 'ensenya-
ment de les ciencies i la tecnolo-
gia. Diverses reformes al nivell
secundari deixen lloc al treball
productiu, pero sovint no tenen
exit perque mantenen una separa-
cié en els programes entre els
continguts de cultura general i
I'experiencia de treball productiu,
1 perque estan endarrerides res-
pecte al coneixement de I'evolu-
cio de la realitat del treball en les
diferents societats. Un apropa-
ment cientific podria permetre
que la introducci6 del treball pro-
ductiu en l'educacié no fos I'ex-
pressio d'una declaracié mora-
lista, no aguditzés la separaci6 en-
tre treball manual i intellectual 1
fos una autentica experiencia edu-
cativa que afavoris 'expansid in-
dividual i collectiva de '’home i
es dirigis a desenvolupar totes les
seves sensibilitats 1 aptituds fisi-
ques, estetiques i intel-lectuals.
L’evolucié del treball en els sec-
tors industrials 1 de certs serveis
pot conduir a una separaci6 o a




un apropament entre els treballa-
dors i la maquina'’. Aquesta
constatacido ens porta a conclu-
sions diferents pel que fa a les
qualificacions demanades als tre-
balladors, I'una més optimista,™ i
l'altra més pessimista.'’

Ciencia del medi, ciencia experi-
mental, ciencia aplicada, ciencia i
societat, recerca personal:'¢
aquesta progressio proposada per
a I’ensenyan¢a secundaria no
afecta més que l'ensenyanca se-
cundaria: més enlla del marc es-
colar, qualsevol ensenyament
cientific demana una progressié
de l'aprenentatge sense que mai
aquesta progressio sigui massa ri-
gida i limiti la creativitat.

La ciencia i la tecnologia de la
vida quotidiana sén una font im-
portant d’educacid, aixi com la
seva historia'’. Es tracta de cons-
truir, sobre les experiencies cien-
tifiques i tecnologiques de la vida
quotidiana, aprenentatges més
amplis i estructurats per permetre
que tots enriqueixin els seus pro-
pis coneixements cientifics.

En una analisi educativa compa-
rada es pot constatar que les en-
senyances cientifiques (matemati-
ques, ciencies, tecnologia, etc.)
son forga pobres en els programes
de formacié general dels adults,'®
potser perque aquests ensenya-
ments massa sovint han tingut
solament una coloracio i una fina-
litat professionals.

L'oferta feta pels centres d’ani-
macid i de divulgacié cientifiques
generalment troba una resposta
favorable de nombrosos joves i
adults, sobretot quan el programa
d’aquests centres dona cabuda als
resultats de descobriments cienti-
fics recents i aplicacions tecnolo-
giques que sovint encara son ab-
sents als programes escolars,'
pero aquesta oferta és encara
massa insuficient a la majoria de
paisos.

Si en el terreny de les humanitats
(llengiies, historia, filosofia, lite-
ratura, teatre, psicologia social,
antropologia, etc.) tenim la im-
pressio que es poden reprendre
estudis formals sense cap dificul-
tat en qualsevol moment de la
nostra vida, en canvi ens fa
I'efecte que no es pot fer el mateix
en les ciencies exactes i1 naturals.
La major part dels adults tenen
un ensenyament matematic i
cientific que, en general, s'atura a
la formacié inicial (i I'aprenen-
tatge en aquest terreny sha limi-
tat a l'ensenyament formal en la
majoria de casos). Aquestes difi-
cultats son degudes a l'aspecte
acumulatiu de I'aprenentage cien-
tific, aspecte que és menys pre-
sent en el camp literari.

Els punts de partida per definir
I'eleccio de les materies per tal de
“portar a terme els objectius i les
tasques de I'educacid cientifica,

nombrosos, segons es despren
d’una conferéncia internacional
que va tractar del desenvolupa-
ment de la cultura cientifica i tec-
nica: “calia partir: de les caracte-
ristiques 1 les exigencies producti-
ves, técniques 1 tecnologiques del
nucli concret; dels plans i els pro-
grames de desenvolupament so-
cio-economic de les col-lectivitats
nacionals; de les realitzacions del
progrés cientific 1 tecnic, aixi com
de les possibilitats d’aplicar-les en
els diferents camps de treball de
la vida de 'home; dels seus valors
pedagogics i etics per a I'expansio
general i lliure dels joves; de
I'edat i de les possibilitats psicofi-
siques dels alumnes.”*!
L’'empobriment de l'ensenyanca
cientifica, pel que fa a l'ensen-
yanga del metode i dels treballs
practics,” té unes conseqiiencies
negatives per al futur aprenen-
tatge. Efectivament, l'adquisicio
d’un metode cientific, aixi com el
treball practic, poden estimular
futurs aprenentatges i sobretot
'autoformacid. Aquest empobri-
ment és un indici d'una reduccié
de la inversié per habitant en
I'ensenyament cientific a mesura
que aquest ensenyament, i l'edu-
cacié en general, esdevé massifi-
cat. I quan parlem d’inversid, no
ens referim unicament a I'adquisi-
ci6 d’equipaments costosos; so-
bretot es tracta de formar els edu-
cadors en metodologies actives:
“el paper del mestre és, doncs,
crear situacions que forcin els
alumnes a reaccionar: primer, en-
cerclar els problemes, després
trobar els mitjans de resoldre’ls.
Aquestes situacions poden ser
creades amb 'ajut de material
(simple) fornit als alumnes o dei-
xant-los explorar el seu medi na-
tural”®.

La importacio dels programes i
del material d’ensenyament cien-
tific** planteja problemes a aquest
ensenyament, perque aquesta im-
portacié fa més dificil la identifi-
caci6 del qui aprén amb les disci-
plines cientifiques.

“Molts ensenyants no intenten
produir material pedagogic per-
que estan condicionats per I'equi-
pament estandard. Dubten molt a
I'hora de greixar o posar oli a una
peca d'equipament o quan volen
collar una femella per manca de
confianca en si mateixos. Durant
la preparacié de les sessions de
formacid, han estat identificats
alguns problemes:

1) manca de confianga i d’idees
innovadores,

manca de primera materia a la
rodalia,

manca d'instruments a prop,
manca de locals professionals,
manca de competencia de base
en el maneig dels instruments,
6) manca de temps lliure.”*s

Hi ha la necessitat, doncs, de re-

en alguns casos les condicions de
treball en que es troben, per per-
snetre que es familiaritzin amb el
material 1 el manteniment de
I'equipament.

Entre les experiencies de forma-
ci6 dels ensenyants de ciencies,
citarem les del SZo Paulo Science
Teaching Center, el programa del
qual inclou: #) una assistencia
permanent als ensenyants de
ciencies; b) la promoci6 dels se-
minaris, els debats 1 les conferen-
cies sobre temes relacionats amb
el desenvolupament i l'ensenya-
ment de les ciencies; ¢) la supervi-
si6 de cursos de formaci6 profes-
sional; &) 'edicié dels llibres i les
revistes que tracten de I'ensenya-
ment de les ciencies; €) un in-
forme sobre 'ensenyament de les
ciencies al Brasil.*®

La familiaritat dels ensenyants
amb la historia 1 la filosofia de les
ciencies, la logica, els conceptes
matematics,?’ podria permetre un
ensenyament més rigords i facili-
tar en certa mesura |'autoapre-
nentatge.

La formacié dels ensenyants de
les ciencies també és important en
el terreny linglistic. La coopera-
cié entre els especialistes de les
llengties i de les ciencies ha donat
uns resultats concrets pel que fa al
llenguatge cientific en l'activitat
educativa. Heus aci alguns resul-
tats respecte a les matematiques:
“La llengua quotidiana de 'estu-
diant ha de ser utilitzada per dis-
cutir els conceptes matematics
abans d’introduir el vocabulari
técnic apropiat; ¢l simbolisme
matematic no ha de ser introduit
abans que l'estudiant no hagi re-
conegut, utilitzat 1 verbalitzat el
concepte corresponent; el recurs a
la llengua materna pot ser desitja-
ble en la llic6?® de matematiques,
tot i que la via de comunicacid
sigui una altra llengua.”

La transformacié del llenguatge
cientific —i particularment mate-
matic— no és tan sols una questi6
de vocabulari: “La utilitzacié dels
signes simbolics progressivament
admesos per convencions impli-
cites o explicites no en tindra
prou amb un aprenentatge a tra-
vés del diccionari: porta a dubtar
0 a enunciar certes implicacions
que podriem anomenar “de sinta-
xi"; per exemple, les operacions
algebraiques ja no son vistes com
a aplicacions de les regles nascu-
des concretament de l'aritmetica:
es comencen a veure obeint ne-
cessaris pressuposits més generals
1 més profunds.”*®

“La poesia, en certa mesura, ana-
litza el llenguatge que allibera els
mots dels seus lligams anteriors.
Gracies a aquest alliberament, els
mots guanyen en profunditat i
esdevenen més agils per a les
transformacions. Aquest aparell

dels ensenyants, i al mateix temps
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potser només oblidats de la reali-
tat.

"Les tendeéncies del llenguatge
cientific son exactament el con-
trari. Tal com ja hem dit, el tret
caracteristic del llenguatge poetic
és la utilitzaci6 de les paraules i
dels seus agrupaments d’una ma-
nera precisa pero al mateix temps
poc comuna, per extirpar-les de
la seva orbita quotidiana. Al con-
trari, el tret més visible del llen-
guatge cientific és la tendencia a
reforar les connexions entre les
paraules i fer que aquestes, aixi
com les frases, siguin menys
equivoques. El llenguatge cienti-
fic sovint escull mots poc usats o
els utilitza amb matisos de sentits
rebuscats, cosa que afegeix a
aquest llenguatge un cert sabor de
metafora inesperada. En fisica hi
ha molts mots d’aquests, tals com
“camp”, “massa”’, “flux”, “co-
rrent’, “‘carrega’’, etc. Algunes
frases també esdevenen estranyes:
“font d’'un camp”, “ones planes”,
“conjugacié de carrega” en son
alguns exemples.”*

La cooperacid existent entre cien-
cies socials i ciencies fisiques és
modesta en relacio amb les seves
dependeéncies mutues, que dema-
narien una cooperacié més estreta
entre diferents investigadors en
aquests terrenys 1 quan tot just
“comencem a comprendre la de-
pendencia mutua entre les cien-
cies fisiques 1 les ciencies so-
cials”.?" Per exemple, “la psicolo-
gia és la ciencia propedeutica que,
d’una banda ocupant-se d’estu-
[diar i relacionar les qualitats de
I'home com a observador digne
de fe, i de l'altra, del perfecciona-
ment de la comunicacid, és un
complement necessari de la fisi-
ca”.3* Noves relacions entre cien-
cies socials 1 ciencies exactes im-
pliquen un treball comu entre in-
vestigadors, en qué cada un pot
definir la seva contribuci6 en re-
lacié amb les questions planteja-
des per diferents disciplines.

La relaci6 entre ciencies naturals i
socials amb els condicionaments i
el sentit de seguretat de I'home
forma part d'una reflexi6 sobre
les ciencies.?’ ¢En quina mesura
les ciencies humanes contribuei-
xen a alliberar 'home de la por o
a reforgar el domini dels uns so-
bre els altres?** Un problema que
cal estudiar és la relaci6 reciproca
de les ciencies socials 1 humanes
en el combat de 'home per la
seva llibertat.

Les relacions entre ciencia i tec-
nologia també estimulen un debat
fecund i contradictori entre cien-
tifics:

a) “La ciencia i la tecnologia nei-
xen d'activitats diferents pero de
la mateixa importancia. L'una és
la recerca per al coneixement i la
comprensio, i l'altra és el conei-
xement per satisfer les necessitats

la recerca del cientific i el del
projecte de I'enginyer, han estat
responsables d'un impacte social
fantastic de la ciéncia 1 la tecnolo-
gia. Pero les tendencies innova-
dores en I'educacid cientifica fins
ara sobretot han honorat i buscat
d’insuflar en I'educacié general
unicament 'esperit cientific, i han
oblidat I'esperit de canvi propi
del projecte que caracteritza els
aspectes creatius de 'enginyer i
que ha revolucionat la tecnolo-

ia.”3
%) “Amb tot, malgrat la seva for-
macio, els estudiants sovint tenen
tendeéncia d’oblidar la interdepen-
dencia estreta que hi ha entre la
ciencia 1 la tecnologia, i a ignorar
que els avencos cientifics son tri-
butaris de les realitzacions tecni-
ues i viceversa.” 3
¢) “Ara tots som conscients del
gran procés d’anivellament de la
tecnologia fonamentada sobre la
ciencia, de la destrucci6 del que és
unic i de la instal-lacié de la uni-
formitat. Pero la ciencia no és la
tecnologia.”?’
4) “Un quimic modern ha de co-
neixer molt bé els components
electronics fins i tot en els instru-
ments que utilitza i també ha de
saber reparar el seu propi instru-
ment.”"?
¢) “Una actitud antitecnologica no
ajudaria a resoldre el nostre di-
lema actual. L'is enraonat de la
tecnologia, en el sentit més ampli
del terme, ens ha fet humans, ens
ha donat l'oci necessari al pensa-
ment i una provisi6 il-limitada de
temes per alimentar aquest pensa-
ment. Voler-ho negar és, de fet,
negar la propia humanitat, com
ho ha dit un dia Norbert Wiener:
la tecnologia ha de promoure la
utilitzacié humana dels éssers hu-
mans.”"39
La relacio ciencia-tecnologia d’a-
vui dia reflecteix alhora I'ultra-
passament de la polaritat “conei-
xement” i “control”#° i la utilitza-
ci6 immediata feta pels cientifics
pel sistema de produccié. Agafem
I'exemple de les matematiques
modernes: “en l'estructura de les
matematiques modernes, la defi-
nicié d'una finalitat concreta, la
formulacié d'un o diversos pro-
grames a ateényer, la seva avalua-
cio en termes d’eficacia, etc., la
polaritat “coneixement” i “con-
trol” semblen absents. Precisa-
ment, les matematiques se centren
al voltant de la realitzacié de pro-
grames concrets de treball.”#!
Cal una nova sintesi que ultra-
passi alhora la polaritat coneixe-
[ment-control i la utilitzacié im-
mediata i instrumental de la cien-
[cia. Aquesta nova sintesi també és
[el resultat de noves relacions en-
tre el teoric 1 el practic; aquestes
noves .relacions sén la condicio
del desenvolupament de les cien-
cies exactes, naturals i humanes i
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teoric en absolut “que pot com-
portar-li el maxim perjudici, en
aixafar-lo sota pretensions que no
pot aconseguir. Només posant a
lloc el teoric es pot tornar-li la
seva veritable funcié i dignitat.
Pero aquesta posada a lloc del
teoric és inseparable de la posada
a lloc del practic; inicament en la
seva relacié correcta poden, l'un i
I'altre, esdevenir vertaders™.+?

Les relacions entre tecnologia i
ecosistema, tecnologia 1 art també
s6n un eix important de la refle-
xi6 sobre la ciencia, la tecnologia i
I'educacio.

“La modificacié de cicles ecolo-
gics per mitja de la tecnologia ha
desplagat la balanca entre els pro-
cessos ciclic 1 linear, les formes
originals de la mateéria no sén re-
constituides, o almenys al mateix
lloc.”#3 L'educaci6 pot contribuir
a nous equilibris dels ecosistemes
per un nou coneixement i utilit-
zaci6 de la ciencia i la tecnologia.
Pel que fa a les relacions entre
I'art i la tecnologia, les opinions i
les accions dels artistes sén forca
diferents: “I'art és, sens dubte, per
essencia antitecnicista. Es cert,
I'art modern no pot ignorar ni els
descobriments cientifics, ni els
exits tecnics. Pero, en el millor
dels casos, constitueix, davant la
societat industrial, un antidot, un
mirall sense complaenca, 1 fins un
mirall deformant”.** Per contra,
hi ha artistes que s'endinsen en la
recerca tecnologica per dominar
noves eines i assolir un art tecno-
logic.

En una certa mesura, I'adquisicié
i la difusio dels resultats de la
recerca cientifica son una questi6
prévia a una politica d’educaci6
cientifica.*’ La informacio técnica
i cientifica demana la formacié
d’especialistes en la documentacié
cientifica, el nombre dels quals
sovint és insuficient. '

A part els especialistes de la do-
cumentacid, persones diferents
dels cientifics també aporten una
contribucié important a la infor-
maci6 1 la formacio cientifica. Per
exemple, els comunicadors cienti-
fics fan un paper destacat en
'educacié cientifica;* els perio-
distes 1 els escriptors cientifics
poden permetre una comprensid
de la ciencia i la tecnologia esti-
mulant en I'home del carrer la
comprensio de les relacions entre

la vida quotidiana i els problemes

cientifics i tecnologics.*?
Hi ha una accié de formacié que
els cientifics poden portar a terme
fora de la reproducci6 academica:
la formacié dels no-cientifics. “La
manca d’interes de la comunitat
cientifica pels no-cientifics és una
forma més subtil d’arrogancia.
Abans del segle XX, els cientifics
famosos oferien als no-cientifics
llibres i conferencies; la conferen-
ciaanual de Nadal a la Royal Ins-




titution de Londres ha donat
classics com la Chemical History
of a Candle... Durant aquesta ge-
neracié, s'ha fet un esfor¢ per
preparar els cursos cientifics per
als no-cientifics —pero la majoria
dels cientifics professionals no hi
han intervingut.”*® ¢Arrogancia
dels cientifics o feina com més va
més dificil, en la transmissié de la
ciencia, a causa de la seva com-
plexitat creixent?

Una metodologia de I'ensenyanca
cientifica afecta alhora les politi-
ques i les activitats educatives.
Les politiques educatives avui dia
no poden ignorar la funcié de la
ciencia i la tecnologia en les rela-
cions internacionals; la divisio in-
ternacional del treball i les seves
implicacions sobre la transferen-
cia de la ciencia 1 la tecnologia, les
noves configuracions del mercat
del treball als diferents paisos, es-
timulen els sistemes educatius a
revisar els continguts del seu pro-
grama; cal una metodologia apro-
piada per a una planificacié edu-
cativa que vol traduir en politica
educativa les noves relacions en-
tre ciéncies, tecnologia, identitat
cultural i produccid. Aquestes
noves relacions poden significar
per a certs paisos l'esperanca
d'una independéncia més gran,
per a d’altres, una millor distribu-
cio del treball entre els diferents
grups socials 1 d’edat, 1 encara a
d'altres, una menor pol-lucid del
medi natural i de treball

La politica cientifica esdevé un
clement important de les politi-
ques de desenvolupament: “Es
essencial, doncs, en un primer es-
tadi, determinar el component
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cientific i tecnologic dels plans
nacionals de desenvolupament,
identificar la politica del govern
en materia d'educaci6 cientifica i
tecnologica dins el marc d'una
politica nacional d’educacié.”
Una planificacié de I'educacio, i
en particular de 'educacié cienti-
fica, més atenta als problemes
qualitatius de I'ensenyament sig-
nifica una flexibilitat més forta de
programes cientifics adrecats als
especialistes i1 al gran public. A-
questes dues classes de public te-
nen cada una la seva identitat es-
pecifica 1 al mateix temps dema-
nen una formacio cientifica, per-
que, d'un costat, els especialistes
d’una disciplina cientifica tenen
necessitat d’una informacié cien-
tifica que va més enlla del seu
terreny, i de l'altre, perque el
gran public a vegades planteja
questions que ultrapassen la sim-
ple vulgaritzacié. Traduir en po-
litiques educatives la riquesa de la
peticié d’informacions i de for-
macio cientifica del mén modern
comporta una cooperacié dels
cientifics, del mon del treball i
del gran public en la definicid
dels objectius de la politica cienti-
fica 1 no solament del seu ense-
nyament.

L'obertura de I'educacié cienti-
fica, a més de la formacid o del
reciclatge dels cientifics, pot ser
contradictoriament una resposta
positiva al greu problema de ges-
ti6 de les nostres societats o un
parany per manipular amb la fi-
nalitat d’orientar el consum o
d’inculcar la ideologia dominant
entre la poblacié que encara no
esta preparada per controlar les

fonts d’informacio; el risc de
qualsevol operacié temeraria no
ha de fer, pero, descartar aquesta
operacio.
Les reflexions anteriors ens por-
ten a retenir algunes questions:
a) ¢Per quins camins les politi-
ques edtcatives podrien garantir
un equilibri entre I'educaci6 cien-
tifica dels cientifics i la del gran
blic?
E) ¢Quines son les modalitats per
ultrapassar la dicotomia entre co-
neixements 1 control, ciéncies 1
tecnica, alla on n’hi hagi, i quines
son les modalitats per tornar a la
recerca cientifica la seva vocacié
creativa 1 no solament aplicada,
alla on s’ha anat perdent?
¢) ¢Com podem mantenir una ri-
gor 1 una progressié que observin
el nivell dels coneixements dels
nens, els joves i els adults, dins
Iacci6 de divulgacié de la ciencia
a totes les edats i per a tot el
public?
d) Dins el marc de la formacié
inicial i continuada, ¢l'ensenya-
ment de la ciéncia 1 de la tecnolo-
gia, com a formaci6 general, me-
reix desenvolupar-se més?
¢) ¢Com podem promoure l'auto-
formacié en el domini de I'apre-
nentatge cientific, a partir de
I'inici de la formacié inicial?
# ¢S’ha de fer un esforg per pro-
moure una millor formacio dels
comunicadors cientifics 1 una mi-
llor integracié d’aquests comuni-
cadors amb els cientifics?
g) Art, ciencies, tccnologia: co-
municacio i independencia, ¢com
promoure experiencies en aquesta
perspectiva de relacié dialectica?
b) ¢L'aprenentatge cientific i tec-
nologic té el seu lloc en el lleure?,
i com associar 'bomo ludens i
'bomo faber?
“L’aprenentatge implica la inhi-
bicio tant o més que l'activacio...
El procés que permet respondre
selectivament exigeix la capacitat
de no respondre a les excitacions
estranyes o no necessaries a la
tasca en questid... Podriem recor-
dar l'aforisme del filosof xines
Lao Tse: és inutil poder dir si si
no tenim la possibilitat de dir
"
Educacié permanent en el terreny
de les ciencies: ¢educacié que s'a-
caba amb I'aprenentatge d’una llei
cientifica i d’'un domini d’una
tecnica o educacido que prepara
per a noves descobertes, per a la
posada en questié permanent de
I'individu, per a nous comporta-
ments? Aquest dilema és sobretot
el del cientific i no solament de
I'educador: d’aqui I'ambigiitat
dels cientifics que poder ser ins-
truments del poder i/o individus
que inquieten els poders insti-
tuits.
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