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1 segle xx ha estat clarament
marcat pel creixement cientific i tecnologic, i malgrat les critiques
d’'alguns sectors sobre si aquest creixement es pot considerar sem-
pre com a sindnim de desenvolupament, és incontestable que ha
aportat a tots els éssers humans que en poden gaudir un benestar
i una qualitat de vida de nivell més alt. Ara bé, aquesta situacio
de creixement/desenvolupament també va ser possible gracies al
creixement explosiu dels nivells d’educacié de les poblacions. Des
de la institucié de I'escola publica per a tothom fins a I'allargament
progressiu de lescolaritat obligatoria que properament s'estendra
a la totalitat de 'ensenyament no superior, l'evolucié dels patrons
socials i culturals presenta una expansio dificil d’'imaginar quan
l'escola era tan sols un privilegi de pocs, en la seva majoria proce-
dents de les classes més afavorides.

Mentrestant, la societat ha canviat profundament. In els Gltims
quaranta anys la poblacio mundial s’ha duplicat, i les formes de
treballar i de comunicar, els habits de consum i les mentalitats
han evolucionat considerablement, fins al punt que ni tan sols es
poden valorar com a millors o pitjors, ja que els paradigmes sobre
els quals es basen son diferents.

Les ultimes décades han estat particularment riques pel que fa
a la conscienciacié social sobre la importancia de les competéncies
de lalfabetitzacié dels individus, tant a nivell personal com pel que
fa a I’estatus socioeconomic de les nacions, fenomen que ha reper-
cutit en la preocupacio de precisar el(s) significat(s) del terme i de
definir els patrons d’alfabetitzacié amb acceptacié internacional.



o ha ajudat a fer més visibles les insuficiencies de lalfabetitzacio
5 ciutadans i, per tant, també la necessitat de trobar vies per
erar-les (Wearmouth et al, 2003). En diferents indrets del
a ha aparegut durant aquest temps una serie de debats entorn
juestes questions, gairebé sempre dins de l'optica de fer possi-
i noves intervencions en els curriculums escolars. Tanmateix,
perspectives orientadores de les intervencions han estat/soén
t diverses pel que fa als aspectes cognitius, psicoldgics i socio-
urals sobre els quals es basen, i aquestes diferencies també es
=cteixen en les politiques i les practiques de desenvolupament
‘alfabetitzacio, i fins i tot en els estudis sobre alfabetitzacio de
poblacions.

Cal destacar en aquest sentit una iniciativa que es va portar a
ae dins el marc del World Forum on Education for All, orga-
at a Dakar I'any 2000, en el qual va comencar la preparacio
a Decada de I'Alfabetitzacié de les Nacions Unides: 2003-2012.
y 2002, emparada per la UNESCO, hi va haver una Taula
ona Internacional, d’on va sortir una obra molt important per
iprofundiment del concepte d’alfabetitzacié com a instrument
libertat dels pobles i, per tant, com a pilar del desenvolupament
wa: Literacy as Freedom. A UNESCO Round-table (Aksornkool,
3.

- Decada de I'Alfabetitzacié de les Nacions Unides pretén
3ir I'atencio i la reflexi6 sobre els conceptes d’alfabetitzacio,
car amb els vells mites (com el d'imaginar que I'alfabetitzacio
ot mesurar de forma absoluta i que, en consequencia, serveix
comparar pobles 1 nacions) i sobretot difondre la idea que
romocié de l'alfabetitzacio de totes les persones no sha de
tar a l'escola, per molt important que sigui el seu paper en
1otivacié per a I'aprenentatge permanent, sobretot a través de
1cacioé no formal, que ha de continuar al llarg de tota la vida.
ressio «Literacy as Freedom» té, en les paraules de Sen (2003),
gnificat que «no hi ha res més important dins I'educacio que
tbetitzacion.

‘ncara que el concepte dalfabetitzacio no sigui antonim
alfabetisme literal, aquesta situacio al segle xx1 encara és molt
cupant a escala mundial. Aixi doncs, segons I'Informe del Des-
lupament Huma 2003 (PNUD, 2003), «dels 680 milions de
» dels paisos en vies de desenvolupament en edat de cursar
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Pensenyament primari, 115 milions no van a I'escola. A més a més,
l'entrada a escola no vol dir que acabin l'escolaritzacio. Aquestes
insuficiencies es reflecteixen en el fet que una quarta part dels adults
dels paisos en vies desenvolupament no sap llegir ni escriure. S'estima
que al mon existeixen encara 879 milions d’adults analfabets». Entre
les raons que expliquen aquesta situaci6 trobem els recursos econo-
mics limitats, desigualtats en l'accés a 'educacio i ineficacia en els
mateixos sistemes d’ensenyament. Un dels objectius de Desenvolu-
pament del Mil-lenni, proclamats 'any 2000 en la Declaracio del
Mil-lenni de PONU, va ser «Assolir 'ensenyament primari univer-
sal» (Objectiu 2), establint com a meta «Assegurar, el 2015, que els
infants de tot arreu, siguin nens o nenes, aconsegueixin concloure

BRILLIANT,
CARSTAIRS,

un curs complet d’ensenyament primari» (PNUD, 2003).
Ara bé, perque aixd pugui ser possible, és indispensable
que els paisos rics aportin I'ajuda financera a qué es van
comprometre, la qual cosa no s'esta complint 'any 2004
segons les organitzacions no governamentals. Si l'ajuda es
manté al ritme actual, es necessitaran encara 150 anys per
assolir aquest objectiu.

Alfabetitzacié i educacio

Les competencies de l'alfabetitzacié, en el sentit més
ampli, depenen molt estretament, perd no exclusiva-
ment, dels ensenyaments portats a terme dins el context
escolar. Les orientacions que es van adoptar practica-
ment en tot el mon occidental per a lorganitzacié de
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lescola i, per tant, del seu ensenyament, es poden sinte-
titzar en quatre models educatius (Esteve, 2003): 1) educacié com
a motlle; 2) educacié com a ensenyament; 3) educacio com a des-
envolupament lliure; 4) educacio com a iniciacio d’aprenentatges
al llarg de la vida.

En funcio de les perspectives socials existents sobre I'escola,
es va anar valorant successivament la seva funcié d’alfabetitzacio,
d’instruccio, d’escolaritzacio i d’educacio. Aixo no vol dir, tanma-
teix, que l'aveng sigui lineal i, sobretot, que una perspectiva predo-
mini sobre totes les altres, cosa que replanteja si es pot assolir un
consens social sobre els valors i els objectius de 'educacio. Laccep-
tacio de T'allabetitzacié com a finalitat educativa €s, per tant, una
posicié politica sobre I'escola, que depen de les condicions secio-



culturals i economiques de cada periode de la historia.

Els sistemes educatius, gairebé en tots els paisos, han sofert
modificacions importants al llarg del segle xx, sigui per reduir
els indexs d’analfabetisme, un dels indicadors socials del desen-
volupament huma, o per «seguir el ritme» que hi havia en altres
paisos més avancats. Tanmateix, el concepte d’escolaritat basica no
deixa de ser ambigu, ja que s’associa a d’altres el significat dels
quals evoluciona amb els temps, com, per exemple els conceptes
d'universalitat, obligatorietat 1 gratuitat.

Alfabetitzacié cientifica: un concepte evolutiu

El terme/vocable «alfabetitzacio cientifica» ha entrat en el llen-
guatge dels educadors, formadors i pelitics de l'educacié. D'una
manera general, gairebé tots consideren que lensenyament de les
ciencies en el context escolar ha de capacitar els alumnes amb un
nivell d’alfabetitzacié cientifica adequat, encara que no hi hagi un
acord sobre allo que s'entén per adequat (DeBoer, 2000).

Ni la mateixa designacié queda lliure de problemes, ja que en
la literatura de l'especialitat trobem termes com ara «comprensico
publica de la ciencia», «cultura cientifica», «literacia cientifica» 1
«alfabetitzacio cientilica». «Literacia» és el terme més emprat als
Estats Units, mentre que «comprensié publica de la ciéncia» és
la designacié que agrada més als paisos anglosaxons. Als paisos
francofons abunden els termes «alfabetitzacio cientifica» 1 «cultura
cientifica», que, per altra banda, ha adoptat la UNESCO.

Alfabetitzacio cientifica és un concepte que va sorgir [a gairebé
cinquanta anys, emprat per primer cop als Estats Units, i satribueix
a Hurd, l'any 1958, la idea que el public en general hauria de saber
alguna cosa de la ciencia del seu temps, o que aquesta hauria de
tenir alguna forma d'implicacio en el disseny dels curriculums
escolars (DeBoer, 2000). Diferents autors han perfeccionat el con-
cepte al llarg de les decades (vegeu, per exemple, Layton et al.,
1986; AAAS, 1989, 1993; NRC, 1996; Bybee, 1997; Sjoberg, 1997;
Hurd, 1998; Laugksch, 2000), han desenvolupat models i instru-
ments per mesurar el nivell assolit pels ciutadans (per exemple,
Miller, 1983; Bybee, 1997) i han creat projectes d’organitzacio i
desenvolupament de I'ensenyament de les ciéncies amb la intencié
d’arribar a una millor eficacia en la consecucio d’aquest objectiu
(AAAS, 1989, 1993; NRC, 1996; Millar, 1996; Millar i Osborne,
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1998). Gairebé en tots aquests projectes es va posar 'emfasi no
només en els continguts de la ciéncia, sino també en els processos
propis de la construccio del coneixement, en questions etigques
originades per l'activitat dels cientilics i, finalment, en les relacions
entre la ciencia i altres arees del saber.

Els primers treballs que van voler introduir una definicio opera-
cional del concepte d’alfabetitzacio cientifica van apareixer als anys
seixanta, pero va ser en la decada dels setanta del segle xx quan van
proliferar les definicions i les interpretacions, depenent de la filo-
sofia del seus autors o de les escoles/associacions cientifiques que
representaven. lalfabetitzaci6 cientifica, avui en dia entesa com a
articulacio entre la ciencia 1 la societat, va adquirir més rellevancia
quan la National Science Teachers Association (NSTA) dels Estats
Units la va identificar com l'objectiu més important de I'educacio
en ciéncies en el document School Science Education for the 1970s:
«Un individu allabetitzat cientilicament empra conceptes i proce-
diments cientifics i es guia per valors en la presa de decisions en el
dia a dia, ja que interactua amb els altres i amb 'entorn i comprén
les interaccions ciéncia-tecnologia 1 altres dimensions de la socie-
tat, com ara 'economica i la social»(DeBoer, 2000).

Una de les temptatives pioneres per esclarir el concepte va ser
feta per Shen (1975, citat a Lewenstein, 1996), en proposar de
forma pragmatica tres categories d’alfabetitzacio cientifica: 1) Alfa-
betitzacic cientifica practica: coneixement cientific util per viure en
les societats modernes. 2) Alfabetitzacié clentifica civica: coneixe-
ment 1til per emetre judicis sobre decisions preses per politics. 3)
Alfabetitzacio cientifica cultural: coneixement que permet apreciar
la bellesa intel-lectual del saber cientific.

Aquesta classificacio dels tipus d'alfabetitzacio dels individus
apel-lava a aspectes d’ordre pragmatic, perd no estava/esta lliure de
critiques. De fet, la informacio necessaria per a cada individu per
adaptar-se a la societat —alfabetitzacio cientifica practica— depén de
l'epoca i de la seva funcio social (per exemple, l'activitat professio-
nal); la capacitat per avaluar implicacions de decisions preses per
gestors i governants —alfabetitzacié cientifica civica— depén també
de la consciencia de cadascu sobre la manera com es prenen les
decisions i, per tant, la mateixa acci® podra valorar-se de forma
diferent per individus diferents per racns que no necessariament
impliquen coneixements diferents. Finalment, lapreciacié de



Iharmonia intel-lectual de models i conceptes —alfabetitzacié cien-
tifica cultural- pot dependre del gust personal de Iindividu pel
camp conceptual de que es tracti.

Malgrat les critiques, una de les reaccions positives que la clas-
sificacié de Shen ha tret a la llum és la de la conscienciacié que
la consolidacio de la democracia passava per la implicacio dels
ciutadans en el coneixement cientific, i qui hi hauria una multipli-
citat d’alfabetitzacions cientifiques prictiques segons els contextos
(Jenkins, 1994),

La polemica més gran sobre l'alfabetitzacio cientifica va sorgir
en la decada dels vuitanta amb l'aplicacio de la prova per mesurar-la
entre un public no especialista proposada per Miller (Miller, 1983,
citat a Laugksch, 2000; Miller 1994), i que comprenia tres dimen-
sions considerades fonamentals per ell en una societal democratica
de caire cientificotecnologic: la comprensié de les normes i dels
metodes de la ciencia (la naturalesa de la ciéncia), la comprensio
dels termes i dels conceptes base de la ciencia (el contingut de les
ciencies) i la conscienciacio sobre impacte de la ciéncia i de la
tecnologia en la societat (questions de politica cientifica, i en parti-
cular, de les estructures institucionals productores i reguladores de
Pactivitat cientifica). El treball de Miller va conscienciar la comu-
nitat cientifica i alguns politics nord-americans sobre la necessitat
de repensar la formacié dels ciutadans en ciéncies: tan sols un
percentatge reduit (7%) dels americans adults presentava un nivell
raonable d’alfabetitzacio cientifica (Miller, 1994).

Malgrat les controversies pel que fa als resultats obtinguts sobre
Palfabetitzacio cientifica del public no especialista, considerats
desastrosos pels uns i comprensibles pels altres, vista I'especificitat
dels temes en questio, les proves de mesura de l'alfabetitzacié es
van estendre als paisos de 'OCDE de manera periodica i els seus
resultats segueixen revelant nivells molt baixos d’assoliment, i en
molts casos [ins i tot preocupants (Eurobarometer, 2001).

Una visio funcional d’alfabetitzacio cientifica per a fins socials
especifics és una idea que s’ha defensat (per exemple, Layton et al,
1986), considerant que el public adult ha de ser un consumidor
informat i, per tant, un usuari del coneixement cientific en con-
textos propis, finalitat a la qual sha d’orientar I'ensenyament de
les ciencies.

Autors com Bybee (1997) han descartat I'absolutisme d’un con-
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cepte unic d’alfabetitzacié cientifica. Per ell, la classificacio dicoto-
mica dels individus a partir de la idea de «ser o no ser alfabetitzat
cientificament» és un error, i proposa un model d’avaluacio del
grau d’alfabetitzaci6 cientifica i tecnologica dels individus basat en
el context, en el domini i en el tema que sestigui estudiant, és a
dir, la posici6 de cadasci podra no ser (no és) sempre la mateixa
per a tots els camps cientifics. Lescala de Bybee es compon de cinc
nivells: 1) manca d’alfabetitzacio cientifica quan no es té capacitat
cognitiva per comprendre la qiiestio en si o per situar-la dins d'un
camp especific; 2) alfabetitzacio cientifica i tecnologica nominal
quan es reconeixen termes 1 temes cientifics, perd se’n tenen pocs
coneixements i s’evidencien amb freqiéncia concepcions intuitives
i/o alternatives; 3) alfabetitzacio cientifica i tecnologica funcional
quan se sap usar un vocabulari en un context especific —per exem-
ple, per comprendre el sentit d'una noticia—, perd sense coneixer
la teoria de les disciplines de base; 4) alfabetitzacié cientifica i tec-
nologica conceptual 1 processal quan s'és capag de situar conceptes
d’una disciplina donada relacionant-los amb conceptes més amplis,
i de resoldre problemes especifics; 5) alfabetitzaci6 cientifica i tec-
nologica multifuncional significa que s'és capac d'implicar-se en el
questionament filosofic, historic i social de les disciplines, esta-
blint lligams entre elles, entre ciencia i tecnologia, i entre ciencia/
tecnologia i tematiques socials.

La proposta de Bybee accentua la impossibilitat que qualsevol
individu estigui habilitat al mateix nivell per a tots els camps del
coneixement; per tant, l'avaluacié del nivell obtingut sempre haura
de referir-se a un context donat.

Sjober (1997) presenta una posicié més pragmatica sobre la
viabilitat d’una alfabetitzacié cientifica a I'abast dels individus, i
defensa que mai no és possible definir quins son els sabers que
cada ciutada haura de tenir per poder pertanyer al grup dels clas-
sificats com a cientificament alfabetitzats. Segons aquest autor, es
tracta, per tant, duna questié retorica quan fa referéncia a una
escala absoluta. Per oposicio, el concepte és valid quan es defineix
en contextos particulars i hauria de restringir-se a lalfabetitzacio del
tipus funcional, pel que fa a tres dimensions diferents: I) ciéncia com
a producte: es reconeix el coneixement cientific com a construccié
humana subjecta a canvis, perd relativament estable 1 acumulativa;
2) ciencia com a procés: la construccié del coneixement cientific



implica el recurs a procediments de resolucié de problemes, i de
recollida, analisi i contrastacio de dades a través de metodologies
propies de cada camp cientific; 3) ciencia com a institucid secial: la
comunitat cientifica és un element important de la societat, com
els seus valors, normes, ideals, interessos i pricritats, la qual cosa
confereix a la ciéncia una dimensio externalista que és important
de comprendre.

En la perspectiva de Hurd (1998), i quaranta anys després del
seu primer article sobre el tema, l'alfabetitzacié clentifica en la seva
concepeio actual és un concepte que compren competéncies molt
diferents i complexes, incloses algunes de caracter epistemologic,
lligades al caracter evolutiu de la ciencia en si, i en estreta relacié
amb la tecnologia. Aixi doncs, Hurd avanca que

l'alfabetitzacic cientifica dels ciutadans es reflectira
en la competéncia civica necessaria per a cadasct

CE
=

per al desenvolupament d'un pensament racional
sobre la ciencia des del punt de vista personal,

3 )

social, politic i economic, regulador de decisions
que, necessariament, prendra al llarg de la seva

A X

A

vida. Aquesta posicio reflecteix el reconeixement
de l'impacte de la ciéncia en la cultura, en la vida
diaria i fins 1 tot en l'evolucit de la mateixa demo-
cracia. En aquesta perspectiva civica, Hurd (1998)
fa una enumeracic de les competencies que un indi-
vidu alfabetitzat cientificament hauria de tenir en
I'epoca actual: 1) distingir teories de dogmes, dades
de mites, ciéncia de pseudociencia, evidencia de
propaganda, fets de ficcio, coneixement d’opinid;
2) reconeixer la naturalesa de la ciencia com a

acumulativa, temptativa i escéptica; reconéixer les

limitacions dels questionaments de la ciéncia i de
les explicacions de tipus casual, aixi com de les decisions basades
en el coneixement cientific i tecnologic; reconeixer la necessitat
d’evidencies suficients i del coneixement establert per fonamentar
posicions i elaborar critiques i reclamacions; 3) recongixer que la
ciencia i la tecnologia en contextos socials tenen implicacions a
escala ambiental, social, politica i economica; reconeixer la influen-
cia de la societat en el desenvolupament de la ciencia i de la tec-
nologia; 4) saber com s’analitzen les dades, reconeixer que alguns
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problemes de la societat peden tenir més d'una resposta acceptable,
i que aquests problemes son, en general, de naturalesa multidis-
ciplinaria, amb implicacions també culturals, étiques i morals, 1
que la seva resolucio requereix més intervencions concertades que
accions individuals, tenint en compte que les solucions a curt o a
llarg termini poden tenir respostes diferents.

L'alfabetitzacio cientifica:

una metaanadlisi dels conceptes

La varietat de definicions i interpretacions del concepte
d’alfabetitzacio cientifica que han sorgit en les ultimes quatre
decades reflecteix les diferents maneres d’enquadrar la importancia
del saber cientific en la societat, la manera com cadascu té el dret
d’accedir-hi i el deure d’explicitar-lo i de posar-lo en practica. Mal-
grat les diferencies registrades, és possible trobar aspectes transver-

e sals comuns a diverses definicions. Aixi doncs, i en una perspectiva

e T descriptiva (Laugksch, 2000), podem parlar de tres models/tipus
d’alfabetitzacio: erudita, competent i funcional.

1) En Talfabetitzacio erudita apareix la importancia del
coneixement com a valor intel-lectual, independentment de

l'aplicacié que l'individu en pugui fer. Es tracta d'una valo-

TR racio del coneixement en el sentit absolut.

2) Mitjancant lalfabetitzacio de competencies es valora saber
operar amb un coneixement donat, resolent problemes
practics, interpretant textos de divulgacio cientifica o fins i
tot desenvolupant de forma autonoma un pensament critic
sobre una situacié donada.

3) En lalfabetitzacio funcional s'accentuen els sabers cientifics
que es mobilitzen en 'ambit d’activitats professionals especi-
fiques com a funcions socials. Es tracta, per tant, d'un tipus
d’alfabetitzacié el valor de la qual depen de la societat on
troba expressio.

Malgrat la importancia que s’ha donat al(s) concepte(s)
d’alfabetitzacio cientifica, la controversia esta instal-lada en la
comunitat cientifica (Jenkins, 1990, 1994). Si, d’'una banda, hi ha
autors que justifiquen l'existencia de posicions diferents en funcio
de quadres referencials diferents, uns altres diuen que es tracta
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d'un terme que pertany a la mateixa classe que d'altres com ara
llibertat, justicia i felicitat, relatius a conceptes de naturalesa con-
trovertida i, per tant, impossibles de definir de forma unica (Lau-
gksch, 2000). A més, existeixen grups d'interés amb maneres de
pensar propies: els educadors en ciencia, els investigadors socials,
els sociolegs de la ciencia, els professionals de 'educacio no formal
en ciéncia, cadascun dels quals posa I'emlfasi en aspectes diferents
i(Laugksch, 2000).

Sistematitzant les idees desenvelupades, defensem que el con-
cepte d’alfabetitzacio cientifica no podra ser mai unic, ja que depen-
dra sempre del context on s'apliqui i de la societat on s'utilitza.
D’aquesta manera, sempre dependra de 'epoca (sentit historic), del
context socioeconomic (tipus d'activitats professionals) i del marc
social (aspectes culturals). Es tracta, doncs, d’'un concepte social-
ment construit, mobil en I'espai i evolutiu en el temps.

L'alfabetitzacié cientifica i

I'ensenyament de les ciéncies

Si partim de la idea que I'educacio en ciencies dels individus,
aixi com en qualsevol altre camp, ha de ser un procés continuat al
llarg de tota una vida, 'ensenyament formal haura de tenir com a
orientacié de base la de preparar els individus en sabers basics i
competéncies que els permetin continuar el procés d'aprenentatge.
Definir quins sén aquests sabers i aquestes competéncies no és una
tasca facil ni esta lliure de polemiques. En el cas particular de les
ciencies, la primera observacié que cal tenir en compte ¢és que la
qiiesti¢ de partida per a la conceptualitzacio de 'ensenyament for-
mal no ha de ser «per qué ensenyar llengties?s sing «per a qué?s, és
a dir, perque cada individu pugui comprendre i ser capac d’inserir-
se de forma adequada en la societat. Perqué aixd pugui fer-se sha
d’aconseguir arribar a unes competencies especifiques, en particu-
lar en el camp cientilic.

Son tres les dimensions que cal considerar: els sabers, les accio-
ns i els valors (Graber et al., 2001).

La dimensio dels sabers inclou: 1) competencies de contingut
{en diversos camps de la ciencia); 2) compelencies epistemologi-
ques (visié general sobre el significat de la ciencia com a manera
de veure el mon, diferenciant-la d’altres interpretacions, com l'art
o la religio).
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La dimensid de les accions inclou: 1) competéncies d’aprenentatge
(capacitat per utilitzar diferents estrategies d’aprenentatge i de
construccid de coneixement cientific); 2) competéncies socials
(capacitat per cooperar en equip, recollir dades, executar proce-
diments o interpretar, en termes generals, informacio cientifica);
3) competéncies processals (capacitat per observar, experimentar,
avaluar, interpretar grafiques, mobilitzar destreses matematiques,
com per exemple, estadistica simple; emprar models; analitzar de
forma critica situacions particulars, generar o provar hipotesis); 4)
competencies comunicatives (capacitat per utilitzar i comprendre
el llenguatge cientific, enregistrar dades, llegir i argumentar utilit-
zant informacio cientifica).

La dimensio dels valors es refereix a les competencies etiques
(coneixements de normes i la seva relativitat en contextos locals, i
també del seu caracter temporal).

Es van crear i posar en practica programes d’educacié formal i
no formal emfasitzant la rellevancia social i cultural de la ciencia
en una societat cientifica i tecnologica, atribuint a aquesta dimen-
sié del coneixement competencies especifiques de responsabilitat
social. Aquest tipus de programa va culminar als anys noranta amb
la produccié per part de I'American Association for the Advan-
cement of Science (AAAS) d'importants documents organitzadors
dels curriculums de T'ensenyament no universitari. Destaquen
en concret Benchmarks for Science Literacy (AAAS, 1993; 2000) i
National Science Education Standards (NRC, 1996), produits per
equips compostos per especialistes de dilerents camps cientifics.
En aquests treballs s’expliciten els principis que haurien d’orientar
el disseny dels curriculums escolars, la formacié de professors, les
practiques d’ensenyament, la concepcio dels recursos didactics i
fins i tot el projecte educatiu de l'escola.

També a Europa, en concret al Regne Unit, al final de la deca-
da dels noranta, amb el suport de la Nuffield Foundation i de
I’Association for Science Education, es va [er l'informe Beyond 2000:
Science education for the future (Millar i Osborne, 1998), en el qual
es desenvolupen deu orientacions per a la construccié d'un curri-
culum de ciéncies. Cal destacar la Recomanacié 5: «Fl curriculum
de ciencies ha de considerar diferents aspectes de la tecnologia i
aplicacions de la ciencia que freqientment queden omeses, de
manera que es pugui assolir l'alfabetitzacio cientifica.»



A manera de conclusio

Lensenyament de les ciencies en el context escolar, en els ulti-
ms segles, ha estat clarament influenciat per un pensament social
sobre la funcio del coneixement. D'una concepcié més util per
a leducacio de les classes treballadores (la «cigncia de les coses
comunes») es va passar a una concepcié adrecada a les elits socials
(la «ciéncia laboratorial pura»). Aquest canvi també va acompan-
var l'evolucié del mateix coneixement cientific des del punt de
vista epistemologic i es va imposar de dalt a baix, és a dir, des de
I'ensenyament universitari a 'ensenyament secundari.

Tanmateix, malgrat I'evidéncia de la importancia de la ciencia i
la tecnologia per a la societat, no és irrellevant ponderar les finali-

tats, els objectius, els continguts i les formes d’ensenyament
de les ciencies i les tecnologies que son més adequades per
a la formacio dels ciutadans, aspectes sobre els quals hi ha
diferents perspectives: propedeutica, democratica, funcio-
nal, seductora, util, personal i cultural (Acevedo et al., 2003;
Acevedo, 2004).

Malgrat les diferencies formals, en general, totes les
propostes enunciades per diferents autors es basen en la
democracia com a valor i, per aixo mateix, com a objectiu
del desenvolupament huma, i en la ciéncia com un camp de
coneixement que persegueix ideals de bé per a la humanitat.
Segons Cachapuz i col-laboradors (2002), I'educacié en cien-
cies ha de perseguir ideals de cultura cientifica dels alumnes,
en oposicio a una logica de simple instruccio cientifica, que
promoguin ¢l desenvolupament personal dels estudiants i els
permetin assolir una participacio social definida.

Tot i que és cert que no és legitim atribuir a lescola
I'inica responsabilitat de la poca preparacio dels alumnes en cien-
cies o en qualsevol altre camp, tampoc no és possible deixar de

reconéixer-li alguna culpa. A més a més, sén molts els paisos que
busquen introduir en el sistema de 'ensenyament formal progra-
mes que contrarestin la falta de motivacié dels alumnes pel que fa
a aprenentatge de les cigncies i que els animin a escollir carreres
professionals afins. Una de les mesures a seguir seria la de centrar
I'ensenyament de les ciencies, en els primers anys d'escolaritat,
en el desenvolupament d’actituds i competencies de valoracio del
coneixement cientific (Harlen, 2001).

So this is vour response fo global warming”
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Tal com defensa Delval (2001), l'escola s’ha de preocupar dels
canvis que tenen lloc en la societat 1 assumir com a prioritari el
desenvolupament de competencies dels individus per detectar
problemes, analitzar-los criticament, comprendre el sentit dels
missatges emesos pels mitjans de comunicacio i estar atents a
les injusticies socials generades per desigualtats i problemes de
dimensi¢ planetaria (Gil-Pérez, Vilches, Astaburuaga i Edwards,
2000). Lalfabetitzacio cientifica és, per sort, un dels components
de la formacié dels individus que pot contribuir positivament a
aquesta finalitat. A més, si bé és cert que els mitjans tecnologics fan
possible avui l'accés instantani a la informacio, també queda clar
que informacié no és igual a coneixement i que les competéncies
de descodificacio 1 interpretacié de la informacié hauran de ser
indefectiblement coses que T'escola sempre haura de promoure.
Leducacio, en una perspectiva cultural, shaura de proposar com a
objectiu la comprensio de la societat del seu temps, amb referéncia
al passat i amb la capacitat de preveure implicacions per al futur.
El coneixement cientific i tecnologic és part integrant de la cultura
contemporania i, per tant, sera sempre un instrument indispensa-
ble per al refor¢ del paper social, argumentatiu i reivindicatiu de
les poblacions. Si bé es tracta d’'un objectiu molt ambicids, no hem
d’ignorar tanmateix que I'alfabetitzacio cientifica individual consti-
tueix la base per a la definicio del nivell de comprensié publica de
la ciencia que cada secietat pugui necessitar, indicador crucial del
desenvolupament huma i socioeconomic de tots els paisos.
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