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Reflexions sobre 1'educació científica 

S ovint s'ha concebut l'ense
nyança científica, i sobretot 

l'ensenyança tecnològica, com 
una preparació pre-professional o 
professional o bé reciclatge, i més 
rarament, com a formació gene
ral. En efecte, el públic interessat 
per una problemàtica científica i 
tecnològica és molt més nombrós 
que el de joves i adults que bus 
quen en la ciència i la tecnologia 
respostes als seus problemes pro
fessionals. Avui dia, ciència i tec
nologia . són eines necessàries per 
participar en la gestió política 
d'una societat, per comprendre la 
problemàtica contemporània de la 
prospectiva, per ser capaç d'en
frontar-se a necessitats que afec
ten la vida quotidiana (treball, 
hàbitat, consum, etc.). L'augment 
del públic interessat en l'educació 
científica és el fet nou que té im
plicacions importants sobre e l  
contingut d'aquesta educació, així 
com sobre la metodologia i sobre 
la naturalesa de la contribució de 
les diferents categories de cientí
fics. 
Aquests quatre desafiaments :  1 
població, energia, medi, nuclear, 
són davant nostre i exigeixen una 
àm p l i a  com pren s ió  en t e rme s  
científics de la part d e  l a  població 
en el seu conjunt. La ciència i la 
tecnologia són una resposta als 
problemes presents i futurs, en
cara que l'òptica de la ciència i la 
tecnologia dels anys seixanta hagi 
canviat molt .  En primer lloc, 
l'adequació de la ciència 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 esforç 
per millorar una tecnologia fun
cional amb vista al desenvolupa
ment industrial i agrícola, 2 sense 
oblidar que: "El valor tradicional, 
sovint ja subratllat quant a l'he
rència espir i tual, també s'ha de 
tenir  en consideració quan es 
tracta del patrimoni tècnic. Abans 
de titllar categòricament la tecno
logia tradicional d'obstacle al des
envolupament, ¿hem fet prou es
forços per veure de prop què és 
exactament i quins són els seus 
elements positius i negatius, i ,  si 
són negatius, per què?" J  Després 
de la confrontació "entre una va
loració de la ciència i una crítica 
de la ciència com a instrument de 
poder i de destrucció",  4 sovint 
r e s ultat  d ' una  confusió en t r e  
ciència i tecnologia, e s  constaten 
noves tendències que "condem-

nen l'aparició de nous tabús anti
científics ai:¡¡:Í com els anatemes 
contra els científics que "encara" 
es pronuncien". 5 Aquesta recupe
ració de la  ciència ja és  present en 
la reflexió husserliana sobre la 
crisi de les ciències europees, en 
què la polèmica dirigida contra el 
neopositivisme i contra l'irracio
nalisme serveix per demostrar "la 
falsedat de l'alternativa raciona
lisme formal/irracionalisme, en la 
qual l'idealisme burgès ha identi
ficat les seves posicions l ímit 
oposades i ( . . .  ) també l'error (per 
exemple, de l'escola de Frankfurt) 
de comprometre en el refús de la 
realització capitalista de la c:iència, 
la mateixa ciència i l'actitud cien
tífica com a tal". 6 
Educació científica per a la vida, 
per estimular "curiositat, creativi 
tat, competència i compassió" , 7  
per millorar la qualitat d e  la vida 
en termes de "medi, sanitat, ali
mentació, habitatge, recursos, tre
ball enriquidor, descans i oci, fa
cilitats educatives i realitzacions 
culturals " ;  8 en aquesta perspec
tiva, l'educació científica ens con
cerneix tots, i no únicament els 
professionals de la ciència 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 educació general igual en 
l'àmbit de les disciplines científi
ques de base d'alta qualitat, una 
introducció a les tecnologies mo
dernes de base i una àmplia, però 
al mateix temps més especialit
zada, formació professional. Tota 
orientació unisectorial sobre dis
ciplines especials científiques ja 
des del nivell secundari seria tan 
inad equada con una formac ió  
professional prematura. " 9  
En una política d'educació per
manent ,  la metodologia per a 
l'educació científica se centra en 
l'aprenentatge científic que inte
ressa a totes les edats i a tota la 
durada de l'existència. Hi ha dues 
especificitats que concerneixen la 
metodologia de l'ensenyament i 
de l'aprenentatge de l'home en el 
domini de les ciències: la de l'edat 
i de les motivacions de l'individu 
que aprèn i la d'un aprenentatge 
científic permanent, especificitats 
d'integració possible. L'evolució 
de les possibilitats d'aprenentatge, 
en funció de l'edat, és un aspecte 
d'aquesta reflexió, I O  un altre dels 
quals podria ser la continuïtat 
d'aquest aprenentatge. 

Partint de la formació inicial, és 
com més va més acceptat que 
l'educació, científica o no, pugui 
contribuir al desenvolupament de 
la persona en la seva globalitat i 
no únicament al desenvolupa
ment intel· lectual: l'home té  un 
cap, un cor i mans. 1 1  La formació 
científica in icial té unes conse
qüències importants sobre la for
mació ulterior; la rigor científica i 
la visió general diacrònica de les 
categories i els judicis científics 1 2 

no són fàc i lment interioritzats 
pels joves i els adults perquè 
l 'educació moderna no sempre 
pot donar des del principi una 
dimensió històrica i crítica a l'en
senyança científica en l'educació 
de massa inicial i ulterior (desfa
sament de continguts, manca de 
preparació dels ensenyants). 
Una formació inicial en què la 
relació entre treball i educació fos 
d iferent,  dins la qual el treball 
manual trobaria el seu lloc i seria 
integrat en el treball intel· lectual, 
podria conduir a una ensenyança 
científica i tecnològica més signi
ficativa, sempre que l'experiència 
de treball també mantingués la 
seva d imensió educat iva .  U na 
educació en què la producció tin
gués una dimensió permanent es
t imularia una ensenyança fona
mentada en l'observació, l'exer
cici i no sols en la memorització. 
La introducció del treball pro
ductiu en el  procés escolar im
plica una revisió de l 'ensenya
ment de les ciències i la tecnolo
gia. Diverses reformes al nivell 
secundari deixen lloc al treball 
productiu, però sovint no tenen 
èxit perquè mantenen una separa
ció en els programes entre els 
continguts de cultura general i 
l'experiència de treball productiu, 
i perquè estan endarrerides res 
pecte al coneixement de l'evolu
ció de la realitat del treball en les 
diferents societats . Un apropa
ment c ientífic podria permetre 
que la introducció del treball pro
ductiu en l'educació no fos l'ex
press ió d'una declaració mora
lista, no aguditzés la separació en
tre treball manual i intel· lectual i 
fos una autèntica experiència edu
cativa que afavorís l'expansió in
dividual i col· lectiva de l'home i 
es dirigís a desenvolupar totes les 
seves sensibilitats i aptituds físi
ques, estètiques i intel· lectuals . 
L'evolució del treball en els sec
tors industrials i de certs serveis 
pot conduir a una separació o a 



un apropament entre els treballa
dor s  i la màqu ina ' J. Aques ta  
constatació ens porta a conclu
sions diferents pel que fa a les 
qualificacions demanades als tre
balladors, l'una més optimista, '4 i 
l'altra més pessimista. ' 5  
Ciència del medi, ciència experi 
mental, ciència aplicada, ciència i 
soc i e t a t ,  recerca  p e rsona l :  , 6  
aquesta progressió proposada per 
a l ' e n s e n yança  s ecundàr ia  no 
afecta més que l'ensenyança se
cundària: més enllà del marc es
co lar ,  qual s evo l  en s enyamen t  
científic demana una  p rogress ió 
de l'aprenentatge sense que mai 
aquesta progressió sigui massa rí
gida i limiti la creativitat. 
La ciència i la tecnologia de la 
vida quotidiana són una font im
portant d ' educació, a ixí  com la 
seva història ' 7 .  Es tracta de cons
truir, sobre les experiències cien
tífiques i tecnològiques de la vida 
quotidiana, aprenentatges més 
amplis i estructurats per permetre 
que tots enriqueixin els seus pro
pis coneixements científics. 
En una anàlisi educativa compa
rada es pot constatar 9ue les en
senyances científiques lmatemàti
ques ,  c iències ,  tecnologia, etc . )  
són força pobres en els programes 
de formació general dels adults , , 8  
potser perquè aquests ensenya
ments massa sovint han t ingut 
solament una coloració i una fina
litat professionals . 
L'oferta feta pels centres d'ani
mació i de divulgació científiques 
generalment troba una resposta 
favorable de nombrosos joves i 
adults, sobretot quan el programa 
d'aquests centres dóna cabuda als 
resultats de descobriments cientí
fics recents i aplicacions tecnolò
giques que sovint encara són ab
sents als p rogrames escolars, ' 9  
però aquesta oferta é s  encara 
massa insuficient a la  majoria de 
països. 
Si en el terreny de les humanitats 
(llengües, història, filosofia, lite
ratura, teatre, ps icologia social. 
antropologia, etc.) tenim la im
pressió que es poden reprendre 
estudis formals sense cap dificul
tat en qualsevol moment de la 
nos t ra  v ida ,  en canv i  e n s  fa 
l'efecte que no es pot fer el mateix 
en les ciències exactes i naturals. 
La major part dels adults tenen 
un en s enyamen t  matemàt i c  i 
científic que, en general. s'atura a 
la formació inicial (i l'aprenen
tatge en aquest terreny s'ha limi
tat a l'ensenyament formal en la 
majoria de casos). Aquestes difi 
cultats són degudes a l 'aspecte 
acumulatiu de l'aprenentage cien
tífic, aspecte que és menys pre
sent en el camp literari . 
Els punts de partida per definir 
l'elecció de les matèries per tal de 
l lportar a terme els objectius i les 
tasques de l 'educació científica, 
tècnica i de treball" 20 són força 

nombrosos, segons es desp�èn 
d'una confer�ncia i nternacional 
que va tractar del desenvolupa
ment de la cultura científica i tèc
nica: "calia partir: de les caracte
rístiques i les exigències producti
ves, tècniques i tecnològiques del 
nucli concret; dels plans i els pro
grames de desenvolupament Sò
cio-econòmic de les col· lectivitats 
nacionals; de les realitzacions del 
progrés científic i tècnic, així com 
de les possibilitats d'aplicar-les en 
els diferents camps de treball de 
la vida de l'home; dels seus valors 
pedagògics i ètics per a l'expansió 
general i lliure dels j oves ;  de 
l'edat i de les possibilitats psicofí
siques dels alumnes . ""  
L'empobriment de  l'ensenyança 
científica, pel que fa a l'ensen
yança del mètode i dels treballs 
pràctics, l2 té unes conseqüències 
negatives per al futur aprenen
tatge. Efectivament, l'adquisició 
d'un mètode científic, així com el 
treball pràctic, poden estimular 
futurs aprenentatges i sobretot 
l'autoformació. Aquest empobri
ment és un indici d'una reducció 
de la invers ió per habitant en  
l'ensenyament científic a mesura 
que aquest ensenyament, i l'edu
cació en general. esdevé massifi 
cat. l quan parlem d'inversió, no 
ens referim únicament a l'adquis i 
ció d ' equipaments costosos; so
bretot es tracta de formar els edu
cadors en metodologies act ives :  
"el  paper del  mestre és ,  doncs, 
crear s i tuacions que forcin els 
alumnes a reaccionar: primer, en
cerclar els p roblemes ,  després 
trobar els mitjans de resoldre'ls. 
Aquestes s i tuacions poden ser 
creades amb l 'a jut  de material 
(simple) fornit als alumnes o dei
xant-los explorar el seu medi na
tural" ' J .  
La importació dels programes i 
del material d'ensenyament cien
tífic" planteja problemes a aquest 
ensenyament, perquè aquesta im
portació fa més difícil la  identifi 
cació del qui aprèn amb les disci 
plines científiques. 
"Molts ensenyants no intenten 
produir material pedagògic per
què estan condicionats per l'equi
pament estàndard . Dubten molt a 
l'hora de greixar o posar oli a una 
peça d'equipament o quan volen 
collar una femella per manca de 
confiança en si mateixos . Durant 
la preparació de les sessions de 
formació, han estat identificats 
alguns problemes: 
I ) manca de confiança i d'idees 

innovadores, 
2 ) manca de primera matèria a la 

rodalia, 
3) manca d'instruments a prop, 
4) manca de locals professionals, 
5 )  manca de competència de base 

en el maneig dels instruments , 
6) manca de temps 111ure . " ' ¡  
Hi  h a  la necessitat, doncs, d e  re
visar la formació inicial 'i contínua 

dels ensenyants, i al mateix temps 
en alguns casos les condicions de 
treball en què es troben, per per
metre que es familiaritzin amb el 
mater i a l  i e l  man t en imen t  d e  
l'equipament. 
Entre les experiències de forma
ció dels ensenyants de ciències, 
citarem les del Sao Paulo Science 
Teaching Center, el programa del 
qual inclou: a) una assistència 
p e rmanen t  a l s  en s enyants  d e  
ciències; b) la promoció dels se
minaris, els debats i les conferèn
cies sobre temes relacionats amb 
el desenvolupament i l'ensenya
ment de les ciències; e) la supervi 
s ió  de cursos de  formació profes
sional; d) l'edició dels llibres i les 
revistes que tracten de l'ensenya
ment de les ciències; e) un in
forme sobre l'ensenyament de les 
ciències al Brasil. ,6 
La familiaritat dels ensenyants 
amb la història i la filosofia de les 
ciències, la lògica, els conceptes 
matemàtics, ' 7 podria permetre un 
ensenyament més rigorós i facili
tar en certa mesura l'autoapre
nentatge. 
La formació dels ensenyants de 
les ciències també és important en 
el terreny lingüístic. La coopera
ció entre els especialistes de les 
llengües i de les ciències ha donat 
uns resultats concrets pel que fa al 
llenguatge científic en l'activitat 
educativa. Heus ací alguns resul
tats respecte a les matemàtiques: 
"La llengua quotidiana de l'estu
diant ha de ser utilitzada per dis
cutir els conceptes matemàtics 
abans d ' introduir el vocabulari 
tècnic apropiat ;  d s imbol isme 
matemàtic no ha de ser introduït 
abans que l'estudiant no hagi re
conegut, utilitzat i verbalitzat el 
concepte corresponent; el recurs a 
la llengua materna pot ser desitja
ble en la lliçó,g de matemàtiques ,  
tot i que la  via de comunicació 
sigui una altra llengua." 
La transformació del llenguatge 
científic -i pa rticularment mate
màtic- no és tan sols una qüestió 
de vocabulari: "La util ització dels 
signes simbòlics progressivament 
admesos per convencions implí
cites o explícites no ell t indrà 
prou amb un aprenentatge a tra
vés del diccionari: porta a dubtar 
o a enunciar certes implicacions 
que podríem anomenar "de sinta
xi"; per exemple, les operacions 
algebraiques ja no són vistes com 
a aplicacions de les regles nascu
des concretament de l'aritmètica: 
es comencen a veure obeint ne
cessaris pressupòsits més generals 
i més profunds. " '9 
"La poesia, en certa mesura, ana
litza el llenguatge que allibera els 
mots dels seus lligams anteriors. 
Gràcies a aquest alliberament, els 
mots guanyen en profunditat i 
esdevenen més àgils per a les 
transformacions . Aquest aparell 
conceptual més ric serveix per fer 
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sortir millor els trets potencials o 
potser només oblidats de la reali
tat. 
"Les tendències del lle nguatge 
científic són exactament el con
trari . Tal com ja hem dit, el tret 
característic del llenguatge poètic 
és la utilització de les paraules i 
dels seus agrupaments d'una ma
nera precisa però al mateix temps 
poc comuna, per extirpar-les de 
la seva òrbita quotidiana. Al con
trari, el tret més visible del llen
guatge científic és la tendència a 
reforçar les connexions entre les 
paraules i fer que aquestes, així 
com l e s  fra s e s ,  s i g u i n  m e n y s  
equívoques. E l  llenguatge cientí
fic sovint escull mots poc usats o 
els utilitza amb matisos de sentits 
rebuscat s ,  c o s a  que afege i x  a 
aquest llenguatge un cert sabor de 
metàfora inesperada. En física hi 
ha molts mots d'aquests , tals com 
ucamp" ,  umassa",  " ' flux",  Uco_ 
rrent" ,  "càrrega",  etc.  Algunes 
frases també esdevenen e�tranyes: 
"font d'un camp", "ones planes", 
"conjugació de càrrega" en són 
alguns exemples. "  30 
La cooperació existent entre cièn
cies socials i ciències físiques és 
modesta en relació amb les seves 
dependències mútues, que dema
narien una cooperació més estreta 
entre diferents investigadors en 
aquests terrenys i quan tot just 
"comencem a comprendre la de
pendència mútua entre les cièn
cies fís iques i les ciències so
cials"y Per exemple, "la psicolo
gia és la ciència propedèutica que, 
d 'una banda ocupant - s e  d'estu
diar i relacionar les qualitats de 
l'home com a observador digne 
de fe, i de l'altra, del perfecciona
ment de la comunicació, és un 
complement necessari de la físi
ca" . F  Noves relacions entre cièn
cies socials i ciències exactes im
pliquen un treball comú entre in
vestigadors, en què cada un pot 
definir la seva contribució en re
lació amb les qüestions planteja
des per diferents disciplines. 
La relació entre ciències naturals i 
socials amb els condicionaments i 
el sentit de seguretat de l'home 
forma part d'una reflexió sobre 
les ciències . ; ;  ¿En quina mesura 
les ciències humanes contribuei
xen a alliberar l'home de la por o 
a reforçar el domini dels uns so
bre els altres? H Un problema que 
cal estudiar és la relació recíproca 
de les ciències socials i humanes 
en el combat de l'home per la 
seva llibertat. 
Les relacions entre ciència i tec
nologia també estimulen un debat 
fecund i contradictori entre cien
tífics: 
a) "La ciència i la tecnologia nei
xen d'activitats diferents però de 
la mateixa importància. L'una és 
la recerca p<:r al coneixement i la 
comprensió, i l'altra és el conei
xement per satisfer les necessitats 

humanes . . .  Els dos modes, el de 
la recerca del científic i el del  
projecte de l'enginyer, han estat 
responsables d'un impacte social 
fantàstic de la ciència i la tecnolo
gia. Però les tendències innova
dores en l'educació científica fins 
ara sobretot han honorat i buscat 
d ' i nsuflar en l 'educació general 
únicament l'esperit científic, i han 
oblidat l 'esperit  de  canvi propi 
del projecte que caracteritza els 
aspectes creatius de l'enginyer i 
que ha revolucionat la tecnolo-. " 3 J gla . 
b) "Amb tot, malgrat la seva for
mació, els estudiants sovint tenen 
tendència d'oblidar la interdepen
dència estreta que hi ha entre la 
ciència i la tecnologia, i a ignorar 
que els avenços científics són tri
butaris de les realitzacions tècni
'lues i viceversa ."  36 e) "Ara tots som conscients del 
gran p,rocés d'anivellament de la 
tecnologia fonamentada sobre la 
ciència, de la destrucció del que és 
únic i de la instal· lació de la uni
formitat. Però la ciència no és la 
tecnologia." J 7  
d) "Un químic modern ha de co
nèixer molt bé els components 
electrònics fins i tot en els instru
ments que utilitza i també ha de 
saber reparar el seu propi instru
ment." 3  
e) "Una actitud antitecnològica no 
ajudaria a resoldre el nostre di
lema actual. L'ús 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 provisió il· limitada de 
temes per alimentar aquest pensa
ment. Voler-ho negar és, de fet, 
negar la pròpia humanitat, com 
ho ha dit un dia Norbert Wiener: 
la tecnologia ha de promoure la 
utilització humana dels éssers hu
mans ." 3 9  
La  relació ciència-tecnologia d'a
vui dia reflecteix alhora l'ultra
passament de la polaritat "conei
xement" i "control"40 i la utilitza
ció immediata feta pels científics 
pel s istema de producció. Agafem 
l 'exemple de les matemàtiques 
moderItes: "en l'estructura de les 
matemàtiques modernes, la defi
nició d'una finalitat concreta, la 
formulació d'un o diversos pro
grames a atènyer, la seva avalua
ció en termes d'eficàcia, etc . ,  la 
polaritat "coneixement" i "con
trol" semblen absents .  Precisa
ment, les matemàtiques se centren 
al voltant de la realització de pro
grames concrets de treball. "4 '  
Cal una nova síntesi que ultra
passi alhora la polaritat coneixe
ment-control i la utilització im
mediata i instrumental de la cièn
cia. Aquesta nova síntesi també és 
el resultat de noves relacions en
tre el teòric i el pràctic; aquestes 
noves , relacions són la condició 
del desenvolupament de les cièn
cies exactes, naturals i humanes i 

és sobretot la transformació del 
teòric en absolut "que pot com 
portar-li el màxim perjudici, en 
aixafar-lo sota pretensions que no 
pot aconseguir. Només posant a 
lloc el teòric es pot tornar-li la 
seva veritable funció i dignitat. 
Però aquesta posada a lloc del 
teòric és inseparable de la posada 
a lloc del pràctic; únicament en la 
seva relació correcta poden, l'un i 
l'altre, esdevenir vertaders" .4 '  
Les relacions entre tecnologia i 
ecosistema, tecnologia i art també 
són un eix important de la refle
xió sobre la ciència, la tecnologia i 
l'educació. 
"La modificació de cicles ecolò
gics per mitjà de la tecnologia ha 
desplaçat la balança entre els pro
cessos cíclic i linear, les formes 
originals de la matèria no són re
constituïdes, o almenys al mateix 
110c ."4 3  L'educació pot contribuir 
a nous equilibris dels ecosistemes 
per un nou coneixement i utilit
zació de la ciència i la tecnologia. 
Pel que fa a les relacions entre 
l'art i la tecnologia, les opinions i 
ks accions dels artistes són força 
diferents : "l'art é5, sens dubte, per 
essència antitecnicista.  És cert,  
l'art modern no pot ignorar ni els 
descobri ments científics ,  ni  els  
èxits tècnics . Però, en el millor 
dels casos , constitueix, davant la 
societat industrial, un antídot, un 
mirall sense complaença, i fins un 
mirall deformant" .44 Per contra, 
hi ha artistes que s'endinsen en la 
recerca tecnològica per dominar 
noves eines i assolir un art tecno
lògic. 
En una certa mesura, l'adquisició 
i la difusió dels resultats de la 
recerca científica són una qüestió 
prèvia a una política d'educació 
científica. 4 1  La informació tècnica 
i c ientífica demana la formació 
d'especialistes en la documentació 
c ientífica,  el nombre dels quals 
sovint és insuficient. 

. 

A part els especialistes de la do
cumentac ió , persones diferents 
dels científics també aporten una 
contribució important a la infor
mació i la formació científica. Per 
exemple, els comunicadors cientí
fics fan un paper destacat en 
l'educació científica;46 els perio
distes i els escriptors científics 
poden permetre una comprensió 
de la ciència i la tecnologia esti
mulant en l 'home del carrer la 
comprensió de les relacions entre 
la vida quotidiana i els problemes 
científics i tecnològics. 47 
Hi ha una acció de formació que 
els científics poden portar a terme 
fora de la reproducció acadèmica: 
la formació dels no-científics. "La 
manca d'interès de la comunitat 
científica pels no-científics és una 
forma més subtil d 'arrogància . 
Abans del segle XX, els científics 
famosos oferien als no-científics 
llibres i conferències; la conferèn
cia anual de Nadal a la Royal Ins-
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titution de Londres ha donat 
clàssics com la Chemical History 
of a Candle . . .  Durant aquesta ge
neració, s 'ha  fet un esforç per 
preparar els cursos científics per 
als no-científics -però la  majoria 
dels científics professionals no hi 
han intervingut. "48 ¿Arrogància 
dels científics o feina com més va 
més difícil, en la transmissió de la 
ciència, a causa de la seva com 
plexitat creixent? 
U na metodologia de l'ensenyança 
científica afecta alhora les políti
ques i les activitats educatives .  
Les  pplítiques educatives avui dia 
no poden ignorar la funció de la 
ciència i la tecnologia en les rela
cions internacionals; la divisió in
ternacional del  treball i les  seves 
implicacions sobre la transferèn
cia de la ciència i la tecnologia, les 
noves configuracions del mercat 
del treball als diferents països, es
timulen els sistemes educatius a 
revisar els continguts del seu pro
grama; cal una metodologia apro
piada per a una planificació edu
cativa que vol traduir en política 
educativa les noves relacions en
tre ciències, tecnologia, identitat 
cultural i producció. Aquestes 
noves relacions poden s ignificar 
p e r  a c e r t s  països  1 ' e s p erança  
d'una independència més gran, 
per a d'altres ,  una millor distribu
ció del treball entre els diferents 

socials i d'edat, i encara a 
una menor pol· lució del 

natural i de treball. 
política científica esdevé UP 

element important de les políti
ques d e  desenvolupament:  "És 
essencial, doncs, en un primer es
tad i ,  determinar el component 

\ 
científic i tecnològic dels plans 
nacionals de desenvolupament,  
identificar la  política del  govern 
en matèria d'educació científica i 
tecndògica d ins  el marc d 'una 
política nacional d'educació. "49 
Una planificació de l'educació, i 
en particular de l'educació cientí
fica, més atenta als problemes 
qualitatius de l'ensenyament sig
nifica una flexibilitat més forta de 
programes científics adreçats als 
especialistes i al gran públic. A 
questes dues classes d e  públic te
nen cada una la seva identitat es
pecífica i al mateix temps dema
nen una formació científica, per
què, d'un costat, els especialistes 
d'una disciplina científica tenen 
necessitat d'una informació cien
tífica que va més enllà del seu 
terreny, i de  l'altre, perquè el 
gran públic a vegades planteja 
qüestions que ultrapassen la sim
ple vulgarització. Traduir en po
lítiques educatives la riquesa de la 
petició d'informacions i de for
mació científica del món modern 
com porta una cooperació dels 
científics, del món del treball i 
del  gran públic en la definició 
dels objectius de la política cientí
fica i no solament del seu ense
nyament. 
L'obertura de l 'educació cientí
fica, a més de la formació o del 
reciclatge dels científics, pot ser 
contradictòriament una resposta 
positiva al greu problema de ges
tió 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 població que encara no 
està preparada per controlar les 

fonts d ' informació; el r isc d e  
qualsevol operació temerària no 
ha de fer, però, descartar aquesta 
operació. 
Les reflexions anteriors ens por
ten a retenir algunes qüestions: 
a) ¿Per quins camins les políti 
ques educatives podrien garantir 
un equilibri entre l'educació cien
tífica dels científics i la del gran 
públic? b) ¿Quines són les modalitats per 
ultrapassar la dicotomia entre co
neixements i control, ciències i 
tècnica, allà on n'hi hagi, i quines 
són les modalitats per tornar a la 
recerca científica la seva vocació 
creativa i no solament aplicada, 
allà on s'ha anat perdent? 
e) ¿Com podem mantenir una ri
gor i una progressió que observin 
el nivell dels coneixements dels 
nens, els joves i els adults, dins 
l'acció de divulgació de la ciència 
a totes l('s .edats i per a tot el 
públic? ci) Dins el marc de la formació 
inicial i continuada, ¿l'ensenya
ment de la ciència i de la tecnolo
gia, com a formació general, me
reix desenvolupar-se més? 
e) ¿Com podem promoure l'auto
formació en el domini de l'apre
ne ntatge cie ntífic ,  a partir de  
l'inici de la  formació inicial? j) ¿S'ha de fer un esforç per pro
moure una millor formació dels 
comunicadors científics i una mi
llor integració d'aquests comuni 
c�dors amb els científics? 
g) Art, ciències, tecnologia: co
municació i independència, ¿com 
promoure experiències en aquesta 
perspectiva de relació dialèctica? ' 
h) ¿L'aprenentatge científic i tec
nològic té el seu lloc en el lleure ? , 
i com associar l' homo ludens i 
l' homo fober? 
"L'aprenentatge implica la inhi
bició tant o més que l'activació . . .  
E l  procés que permet respondre 
selectivament exigeix la capacitat 
de no respondre a les excitacions 
estranyes o no necessàries a la 
tasca en qüestió . . .  Podríem recor
dar l 'aforisme del fi lòsof xinès 
Lao Tse:  és inútil poder dir sí s i  
no tenim la poss ibilitat de dir 
no. " so 
Educació permanent en el terreny 
de les ciències: ¿educació que s'a
caba amb l'aprenentatge d'una llei 
científica i d 'un domini  d'una 
tècnica o educació que prepara 
per a noves descobertes, per a la 
posada en qüestió permanent de 
l'individu, per a nous comporta
ments? Aquest dilema és sobretot 
el del científic i no solament de 
l 'educador: d 'aquí l 'ambigüitat 
dels científics que poder ser ins
truments del poder i/o individus 
que inquieten els poders insti 
tuïts . 
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