Ciencies 26 (2013) Reflexions i recerques sobre I'ensenyament de les ciéncies

Educacio cientifica humanitzada

Ferah Ozer (ferahozer@yahoo.com)

Abant Izzet Baysal University, Bolu, Turkey

Anna Garrido (agarridoespeja@gmail.com)

Centre de Recerca per a I'Educacié Cientifica i Matematica (CRECIM). Universitat Autonoma de Barcelona.

L'article analitza els fonaments de la ciéncia a l'escola i les seves interrelacions amb el
concepte de Naturalesa de les ciencies mitjancant I's dels seus antecedents historics i
fent referéncia a la historia de la ciencia. A partir de I'explicacié de relacions i conceptes,
I'article descriu principalment com lI'ensenyament de la ciencia pot ser o hauria de ser més
humanitzada per ser capag d'ensenyar eficagment als alumnes.
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ELS INICIS DE L’EDUCACIO EN CIENCI-
ES ALS EUA | AL REGNE UNIT: CANVIS
EN LES POLITIQUES

Els primers treballs i progressos més dedicats a
la millora de l'educacié cientifica a les escoles es
van apreciar inicialment als Estats Units d'/America i
al Regne Unit, per diverses raons. En ambdds pai-
sos, les iniciatives més importants per a l'educacié
en ciéncies van comencar al segle XIX i inicialment
van afectar principalment a les institucions d'edu-
cacio de masses: les escoles per a infants.

A finals del segle XVIII, lI'educacié cientifica per
a nens als Estats Units estava plena d'experiéncies
manipulatives i consistia en I'observacio directa i el
contacte amb els fendmens naturals. Aquestes es-
tructures i métodes es basaven en idees de Ben-
jamin Franklin dels anys 1750, per instruir una ge-
neracié més practicament informada en ambits com
I'agricultura, la navegacio i la topografia, aixi com
en base a la politica de educar “americans” a les
escoles comunes (Atkin & Black, 2007). Per tant,
els llibres s'estructuraven en funcié d'aquestes ide-
es de fons. Per exemple, un llibre podia explicar

una historia ambientada en una familia en qué el
focus de les activitats i converses, entre infants i
adults, era en temes com els planetes, el cicle de
l'aigua o l'estructura d'una mosca domeéstica. En
aquests relats hi havia també una formacié moral
oculta per als nens, a través d'alguns exemples o
histories de la vida familiar on s'obeien les regles o
a través de la utilitzacié de faules.

A finals del segle XIX es va comencar a donar
importancia als nens com a participants actius del
seu propi aprenentatge. Aixi, els nens estudiaven i
descrivien els objectes portats a classe. Aquests
moviments es poden considerar com les arrels del
constructivisme. A més, al 1918 els Principis Cardi-
nals d’Educacié van ser publicats a nivell de se-
cundaria mostrant un programa continu des de
preescolar fins a la universitat emfatitzant la millora
de les capacitats intel-lectuals dels alumnes. L'ob-
jectiu més important era millorar la comprensié de
la utilitat de la ciéncia en la societat. S’advocava
que els programes de ciencies de secundaria aju-
daven als estudiants a comprendre que la ciéncia
és un tipus d'indagacié que consisteix en la "reso-
lucié de problemes".
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El llancament del Sputnik per la Unié Soviética
I'any 1959 va ser un esdeveniment clau a la historia
dels EEUU. Després d'aquella data, el Congrés
dels EUA va assignar una gran quantitat de fons
per a la millora de I'educacié cientifica i matemati-
ca, per tal de competir amb I'éxit de la Unié Soviéti-
ca (Atkin & Black, 2007). Aixi, als anys 1950, la Na-
tional Science Foundation (NSF) va agrupar 35 ci-
entifics, psicolegs i desenvolupadors curriculars per
unir la seva feina amb un suport impressionant. Je-
rome Brume va ser el responsable de preparar el
document posterior a la conferéncia. Amb el suport
de la NSF principalment, es van desenvolupar pro-
jectes en biologia, quimica i ciencies de la terra a
nivell de secundaria i alguns nivells de primaria (At-
kin & Black, 2007). Cap altre moviment curricular
en ciéencies des del 1955 als anys 1970 va involu-
crar de manera central als cientifics més recone-
guts de la nacié per treballar a nivell de primaria i
secundaria. Els primers resultats d’aquest movi-
ment van ser esperancadors. El percentatge de
persones que completaven els 4 anys de batxillerat
durant aquells anys va augmentar del 25% al 75% i
els EUA es va convertir en el primer pais en posar
un home a la lluna. Després de Sputnik, el sistema
educatiu estatunidenc havia de respondre per
aconseguir una forca de treball futur millor.

Les politiques per estructurar I'educacié eren di-
ferents al Regne Unit que als EUA, ja que aquestes
es van construir més per influéncia de les universi-
tats. Les universitats requerien certificats de finalit-
zaci6 escolar i les escoles estaven enfocades en
aconseguir I'eéxit de I'alumnat en aquests tests, i per
tant el curriculum va anar canviant per afrontar
aquest repte. Als anys 1910, la influéncia de Mon-
tessori, Dewey i Froebel va comencar a donar
atencié al desenvolupament fisic, mental i emocio-
nal dels infants. Al llarg dels anys 50-60A els minis-
tres d'educacié6 van anar impulsant un moviment
centrat en I'alumnat, en el qual els nens comenca-
ven a ser immersos en jocs no guiats, en observa-
cions, formulaci6 de preguntes, i revisio d’hipotesis.

ELS OBJECTIUS DE L’EDUCACIO CIEN-
TIFICA

La pregunta sobre quines son les funcions de
I'ensenyament en ciéncies s’ha debatut de manera
extensa en els Ultims anys tant al Regne Unit com
internacionalment (Black and Atkin 1996; Millar and
Osborne 1998 cited by Reiss 2001). De manera
creixent s’ha acordat que I'educacio cientifica esco-
lar hauria de donar servei a les necessitats de tots
els infants. Vivim en una época on la ciéncia té una

rellevancia cultural i tecnologica enorme, i
I'educacié cientifica té el potencial d'ajudar als
alumnes a participar en el mén de la ciencia i alho-
ra entendre tant les seves potencialitats com les
seves limitacions.

Filosofs com Hirst (Hirst & Peters 1970) i Phenix
(1964) defensaven que la ciéncia té unes caracte-
ristiques distintives que no es troben en cap altra
disciplina. Hirst va suggerir que la ciéncia havia de
ser ensenyada conjuntament amb altres formes de
coneixement, per permetre als infants esdevenir
éssers humans racionals, aixi com que hauriem de
tenir com a objectiu oferir als alumnes una varietat
de disciplines, inclosa la ciéncia, que puguin arribar
a utilitzar de manera apropiada en diferents contex-
tos.

Les ciéncies son significativament diferents de
qualsevol altra matéria de I'ensenyament a I'escola
primaria. A diferéncia de les altres matéries, la ci-
encia dona als estudiants la oportunitat de fer hipo-
tesis i posar a prova les seves idees a través de la
indagacié. Per exemple, les autoritats educatives
australianes van exemplificar la distincié de la cién-
cia en termes de com estimula la curiositat dels es-
tudiants pel mén natural. Encara més, les ciencies
poden promoure la participacié activa dels estudi-
ants en el métode cientific com una forma de pen-
sament critic i creatiu que involucra I'argumentacio,
la modelitzacié i I'avaluaci6 // la produccié, avalua-
ci6 i comunicacié del coneixement (Jimenez-
Aleixandre, 2012) . A través de la ciéncia, diuen,
“els alumnes aprenen a questionar i a discutir te-
mes i aspectes cientifics” (QCA, 1999)

El debat actual entorn els objectius de
I'educacié en ciéncies és profund i fundamental.
Per qué els nens haurien d’aprendre ciéncies?

Primer de tot, existeix una dimensio politica, ins-
tada per la recerca en relacié a dirigir i controlar el
curriculum escolar per tal de promoure una millor
comprensié publica de la ciencia, incrementar
I'alfabetitzacié cientifica i per tant millorar la com-
prensié de la ciéncia en relacié a una ciutadania
democratica. La gent esta envoltada de ciéncia i els
governs necessiten prendre decisions basades en
la investigacio cientifica, per tant els alumnes hau-
rien d’'aprendre suficient ciéncia com per participar
en la presa de decisions democratica de manera in-
formada. Aixd va ser un canvi respecte simplement
una visié d’aprendre ciéncies per entendre el mén a
una visié de la ciéncia com una activitat humana
carregada de valors i com una necessitat per en-
tendre els temes actuals en un context politic. Per
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aquest motiu, I'alfabetitzacié cientifica es veu com
I'objectiu principal de I'ensenyament de les ciéncies
i és considerada més una preparacié per a la ciuta-
dania que una preparacio per a una vida cientifica
professional.

Més recentment, els criteris generals del Depar-
tament d’Educaci6 i Ciencia dels EUA (DES, 1985)
argumentaven que “tots els programes educatius
haurien d'estar dissenyats per ajudar als estudiants
a entendre la relacio de la matéria amb altres arees
d’'estudi i la seva rellevancia per la seva vida”. Aixo
ha sigut interpretat com que cal el desenvolupa-
ment d’'un interés informat dels temes cientifics per
arribar a ser ciutadans segurs de si mateixos en un
moén cientifico-tecnoldgic que té en compte les in-
fluéncies i limitacions socials, economiques, medi-
ambientals, étiques i culturals de la ciéncia.

Una segona visi0 és que els nens necessiten
aprendre ciéncies per tal de comprendre el mén
gue els envolta. Aquesta és una visié que conside-
ra la ciéncia especialment com un sistema de veri-
tats ben establertes i no controvertides, i que
I'alumnat necessita conéixer per a comprendre el
mon en el qual viu.

D’acord amb la literatura trobada (Milner 1986;
Thomas and Durant 1987; Millar 1996, citats per
Driver et al 1996), es poden resumir els objectius
de I'educacio cientifica en quatre arguments princi-
pals:

e |’argument utilitari: aquesta visié planteja que
els alumnes es poden beneficiar de
I'aprenentatge de les ciéncies a nivell practic. El
coneixement cientific els permet, per exemple,
connectar un endoll o reparar el cotxe, i per tant
es planteja com una manera d’enfrontar-se als
problemes de la vida del dia a dia a través de
I’habilitat de solucionar problemes.

e |’argument econdmic: aquest és l'argument en
el qual una societat tecnologicament avancada
necessita un subministrament constant de
cientifics per mantenir la seva base econodmica i
la competitivitat internacional. Existeix una llarga
tradicié dins d'aquesta visié instrumental en la
qual es defensa que un pais necessita cientifics
per poder competir internacionalment. No
obstant aix0, no esta clara la relacié directa
entre el nombre de cientifics i enginyers i I'éxit
d'un pais econdmicament.

e |’argument cultural: la comprensio de la cultura
de la ciéncia requereix una mica d'historia de la
ciéncia, d'eética de la ciéncia, d'argument de
ciéncia i de controversia cientifica que donin
més émfasi a la dimensi6 humana i menys

emfasi en la ciéncia com un cos de coneixement
cosificat.

e L'argument democratic: per Uultim, I'argument
democratic, discutit en els paragrafs anteriors,
posa eémfasi en la discussié de controvéersies
socio-cientifiques, la qual milloraria si els
nostres ciutadans tinguessin una actitud més
critca cap a la ciéncia. Una societat
democratica requereix de la participacié activa
de tots els ciutadans i només pot ser assolida si
els individus tenen al menys una comprensié de
la ciéncia que els porti a ser més critics.

EDUCACIO EN CIENCIES HUMANITZA-
DA

Segons Jacques Delors (1996), expresident de
la Comissié Europea, l'educacié esta en el cor del
desenvolupament de les persones com a individus i
de la comunitat, i la seva missié és permetre que
cada persona, sense excepcio, pugui desenvolupar
tots els talents al maxim i adonar-se del seu poten-
cial creatiu, incloent la responsabilitat sobre la seva
propia vida i l'assoliment dels objectius personals
per funcionar amb eficacia en una familia, com a
ciutada o com un membre productiu de la societat.
Per aquesta ra6 és necessari, entre d'altres coses,
familiaritzar-se des d’'una edat primerenca amb la
ciéncia i els usos de la ciencia, i amb la dificil tasca
d'assimilar el progrés de la societat de manera que
la identitat i la integritat humanes siguin plenament
respectades.

A més, també hi ha la necessitat de replantejar i
ampliar el concepte d'educacié permanent. Aques-
ta no només s'ha d'adaptar als canvis en la natura-
lesa de la feina, sind que ha de constituir també
com un procés continu de formacio d'éssers hu-
mans complets - els seus coneixements i aptituds,
aixi com la capacitat de pensar de manera critica i
la capacitat d'actuar. L'educacié hauria de permetre
a la gent desenvolupar la consciéncia de si matei-
xos i del seu entorn i animar-los a jugar el seu pa-
per social tant a la feina com en la comunitat.

Com s'indica a les "Necessitats Basiques d'A-
prenentatge”, produit al 1990 a la Conferéncia
Mundial sobre Educacié per a Tothom (Jomtien,
Tailandia, 1990):

"Aguestes necessitats inclouen tant les eines
essencials per a l'aprenentatge (com l'alfabetitza-
cio, l'expressié oral, el calcul, la resolucié de pro-
blemes) com els continguts d'aprenentatge basics
(coneixements, habilitats, valors i actituds) neces-
saris pels éssers humans per poder sobreviure, per
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desenvolupar plenament les seves capacitats, per
viure i treballar amb dignitat, participar plenament
en el desenvolupament, millorar la qualitat de la
seva vida, prendre decisions fonamentades i conti-
nuar aprenent.” (Declaraci6 Mundial sobre Educa-
ci6 per a Tothom, l'art. 1, paragraf 1, citat per De-
lors, 1996).

Per tant, I'educacio cientifica no hauria d'ignorar
la relacio entre la ciéncia, la tecnologia i la societat.
Es en aquestes relacions on rau la rellevancia de la
ciéncia i en un moén aixi, I'educacio cientifica ha de
reflectir una trinitat d’'interessos: Productes, Pro-
cessos i Persones. Quan ho fa, es converteix en
una educacio cientifica humanitzada. Per exemple,
un dels objectius d'alguns que volen humanitzar
I'ensenyament de la ciéncia es dirigeix cap a l'edu-
cacié moral. De fet, aspectes morals es manifesten
en gairebé qualsevol forma d'ensenyament de les
ciencies i quan l'objectiu és humanitzar, el qué es
pretén és alhora fer a la gent més racional i huma-
na.

Mentre que lI'ensenyament de les ciéncies hu-
manitzat pot ser vist com una forma d'assenyalar el
valor cultural de l'educacié cientifica, mostrant la
seva pertinéncia, importancia i significat per a la
gent, a la practica, també significa incloure, d’'una
manera o altra, la Historia de la Ciéncia. Per John
Brown, la historia, el romang i la biografia de la ci-
encia eren components importants de Il'ensenya-
ment de la ciéncia si es volia fer veure i entendre el
seu valor cultural (Brown, 1925, citat per Newton,
1988).

LA HISTORIA DE LA CIENCIA |
L’EDUCACIO CIENTIFICA HUMANITZA-
DA

En les primeres décades del S.XX, la ciéncia
escolar es veia com I'ensenyament d’'una série de
passos establerts sobre la historia de la ciencia i la
vida dels cientifics.

JD Bernal (1946, citat per Newton, 1988) va em-
fatitzar, per la seva banda, els objectius socials.
L'educacié cientifica, va escriure, ha de "proporcio-
nar la comprensié dels efectes de la ciencia en la
societat i ha de permetre als ciutadans criticar o va-
lorar aquests efectes". Aixd es podria aconseguir
fent de la historia de la ciéncia una part vital de
I'ensenyament de les ciéncies. Segons Burke
(1978) els alumnes han d'aprendre sobre la historia
de la ciéncia per poder entendre els processos
d'innovacid i la seva influéncia en la ciéncia i la so-
cietat.

James Bryant Conant, que va ser un dels pri-
mers empresaris coneguts per proposar que
s'inclogués la historia de la ciéncia en als plans
d'estudis de ciéncia de primaria i secundaria i en
els llibres de text, va posar émfasi en que els ciuta-
dans només podien entendre com funciona la cién-
cia mitjancant I'examen dels processos historics i el
desenvolupament d'aquesta.

Després de les discussions sobre la historia de
la ciéncia en els anys 1960 i 1980 i la seva impor-
tancia, hi va haver altres intents sobre com incloure
la historia de la ciéncia en els plans d'estudis i les
estratégies que podien ser utilitzades per ensenyar-
la. Per exemple, General Science, nascut del mo-
viment "Ciéncia per a tothom", requeria que els
candidats tinguessin algun coneixement dels ante-
cedents historics de la ciencia, pero les preguntes
d'examen eren poques i limitades a les de caracter
biografic (Fowles, 1949, citat per Newton 1988).

A finals dels 1980, quan els EUA van comencar
el “Project 2061", per formar una generacié ben in-
formada i alfabetitzada, la historia de la ciéncia va
ser un dels temes inclosos. Tot i aixi, encara que la
idea es va incloure en teoria al pla d'estudis, la his-
toria de la ciencia només s'afegia al final de les uni-
tats didactiques, majoritariament de forma addicio-
nal en els llibres de text (Rodger et all, 1991). No
obstant aix0, en aquell moment aquest era el prin-
cipal problema en discussié. La historia de la cién-
cia podia ser tractada des de perspectives dife-
rents, després d'haver estat introduida en el pla
d'estudis, pero hi havia problemes dins de la seva
integracio a la practica.

Un dels motius d’aquest problema era que no hi
havia un marc i una estratégia real d'ensenyament
de la histdria de la ciéncia. La segona rad era les
mancances dels mestres en relacié al tema. Fins i
tot els professors que estaven ben informats sobre
aguests temes, no trobaven la manera d'integrar-
los als processos d'ensenyament (Kim & lIrving,
2009). D'acord amb Matthews (1994) la historia de
la ciéncia pot ser integrada al curriculum mitjancant
la repeticié d’experiments historics, amb la reinter-
pretacio dels debats historics a través de jocs de
rol, d’'observacions i de la interpretacié de les da-
des i documents originals, aixi com la lectura d'his-
tories. En els Ultims anys, s'han explorat altres for-
mes d'aconseguir-ho, com la STS (sigles en anglés
per Tecnhologia i Ciencia en Societat) i els SSI
(Controveérsies Socio-Cientifiques), les quals poden
comencgar amb un estudi historic i a continuacié
examina els temes que ens afecten avui dia mitjan-
cant I'ls de questions polémiques, discussions de
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grup, jocs de rol, resolucié de problemes i activitats
de lectura en un intent de mostrar la rellevancia de
la ciencia en aquest context social. En fer aixo, per
descomptat, I'educacié cientifica s’humanitza (New-
ton, 1986).

DISSENYANT LA CIENCIA ESCOLAREN
AQUEST CONTEXT

Presentar la ciéncia de manera didactica no és
el mateix que presentar alldo que fan els cientifics.
Es lanomenada transposici6 didactica (Lijnse,
2000), que significa la reconstruccié de la ciéncia
perqué sigui capac de ser apresa pels alumnes i
que esta directament relacionat amb el concepte de
“ciéncia escolar.” (Izquierdo & Aduriz-Bravo, 2003).
Els cientifics proposen teories i metodes per acon-
seguir els seus propis fins explicatius, pero aixd no
és del tot possible per als estudiants a l'escola. La
ciéncia escolar és diferent del que fa el cientific i té
els seus propis objectius educatius i conceptes teo-
rics, com ara els processos metacognitius i con-
cepcions dels estudiants. Els estudiants que no sén
capacos de pensar com els cientifics, i no tenen els
conceptes suficients com per pensar aspectes
complicats i complexes (Jiménez Aleixandre,
2010). Es un deure de les escoles i dels plans d'es-
tudi proporcionar aquestes habilitats de pensament
mitjancant I's de diferents enfocaments i materials
per als estudiants, com ara en el camp de la natu-
ralesa de la ciéncia amb la historia de la ciéncia i la
filosofia de la ciéncia.

La planificaci6 de la ciéncia escolar requereix la
inclusié acurada d'idees de ciéncia (continguts ci-
entifics) i sobre ciéncia, i és necessari utilitzar tots
els aspectes de la matéria, com ara la modelitzacié,
la historia, la interaccid social, la indagacio, etc. La
ciéncia escola hauria de consistir en experimenta-
cio, reflexié, preguntes d'investigacié i argumenta-
cio (Izquierdo & Aduriz-Bravo, 2003).

Hi ha grans controvérsies sobre la cultura del
cientific i la ciéncia escolar, ja que s’ha vist que
existeix una baixa correlacié entre elles (Sorshy,
2001). En aquest context, les persones no reque-
reixen un ampli coneixement de ciencia, ni tan sols
la capacitat per fer un Us practic de la mateixa. Més
aviat, el que necessiten és una comprensio de la
naturalesa de la ciéncia - la capacitat d'avaluar el
grau de certesa de les afirmacions dels cientifics,
d'avaluar els riscos, d’entendre com produir conei-
xement cientific fiable (Osborne, 2002); de distingir
les correlacions de les causes, i la capacitat de tra-
duir i interpretar informes cientifics comuns que es
presenten els mitjans de comunicacié. Per tant,
creiem que I'ensenyament de la naturalesa de la

ciéncia pot ser un pont important entre la cultura ci-
entifica i I'escolar.

EL PAPER DE LA NATURALESA DE LES
CIENCIES: APROPANT LA CIENCIA I LA
CIENCIA ESCOLAR

El potencial de la Naturalesa de la ciéncia de
servir com un pont entre la cultura associada a la
comunitat cientifica i la resta de la societat fa que
sigui un component important.

En primer lloc, perque la naturalesa de la cién-
cia s'interpreta ara de manera més amplia, ja que
és cada vegada més important com un focus per a
I'exploracié d'una zona comuna per als historiadors,
filosofs, educadors i cientifics. La naturalesa de les
ciencies (NOS en anglés) requereix molt més que
histories dels cientifics i dels seus descobriments,
€s més com una area d'estudi que es compon d'u-
na amplia xarxa de relacions i interaccions entre la
ciéncia, la tecnologia i la societat, tant en els con-
textos historics i com en els actuals.

Abans de 1985 la preocupacié sobre I'educacié
escolar basada en la NOS estava amb preguntes
com "Com la ciéncia i la tecnologia afecten o han
afectat a la societat?", i els mestres il-lustraven aixo
mitjancant I's de rareses anecdodtiques, amb histo-
ries sobre cientifics com I'enfocament principal.

Aquestes aproximacions segueixen sent part del
contingut de la NOS, pero la investigacié historica i
sociologica més recent posa més émfasi en les in-
teraccions subtils, multiples de la societat, la tecno-
logia i la ciéncia, incloent I'efecte de la societat so-
bre els avencos cientifics i tecnoldgics, l'efecte de
la tecnologia en la ciencia, i vici versa.

A més, l'ensenyament i I'aprenentatge sobre la
NOS es pot abordar des de contextos filosofics,
mitjancant I's de metodologies que impliquin l'ar-
gumentacié. Tant per a nens com per adults, és
important donar el temps i les estructures per ex-
plorar la NOS a través del dialeg i la discussid, tant
de ciencia com sobre ciéncia.

En definitiva, alld que I'educacié en ciéncies ha
de tractar de desenvolupar és un public que sera
capac de "llegir" i entendre el discurs de la ciéncia
d'una manera "critica". En conseqiéncia, l'ense-
nyament sobre la NOS no pot ser contingut un ex-
tra addicional o un element per afegir varietat, siné
un requisit fonamental d'una educacié cientifica per
al proper segle. Només una petita proporcié
d’estudiants es convertird en cientific, de manera
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que l'objectiu principal de I'educacié cientifica haura
d'anar encaminada sobretot a I'augment de I'alfabe-
titzacio cientifica dels nostres estudiants.
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