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“Nothing in life is to be feared,

it is only to be understood”

Marie Curie
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1. Introduccio

Abans de comencar a pensar el tema del meu projecte, tenia clar que volia relacionar-lo amb algun
tema cientific, perque des de petita m’ha interessat la ciéncia en tots els seus ambits 1 crec que és
molt important la manera que se’ns fa arribar la informacié d’un ambit tan important com ho és la

ciéncia.

Aixi que després de diverses reunions amb el meu tutor del treball, Lluis Reales, vam acabar
enfocant el projecte en I’ambit de la divulgaci6 cientifica. Un cop decidit aquest punt s’havia de
definir quin era 1’objecte d’estudi. La generacié de coneixement i participacid de la ciutadania en la
ciéncia va ser el tema que més s’adequava al que jo tenia en ment, per poder demostrar quins canvis
s’estaven realitzant a nivell ciutada, cientific i politic perque la ciutadania estigués més inclosa, no
només en la informacid cientifica, sind6 en la propia generacid de coneixement. Conéixer

[’anomenada ciéncia ciutadana.

La relacio entre ciéncia i societat ha estat sempre un debat obert en la ciutadania: qui pren les
decisions, que s’investiga, perque aixo ¢és més rellevant que allo altre? Per aquesta mateixa rad ¢€s
tant important restablir la connexid entre aquests dos ambits i donar més importancia i participacid

a la ciutadania, per tal de democratitzar les decisions preses en ciéncia.

En els darrers anys la Unié Europea ha estat treballant per aconseguir un canvi en la concepcio
social de la ciencia, fent que amb una feina conjunta de tots els actors implicats, es millorin les
competencies socials 1 comunicatives. L’objectiu final d’aquestes politiques és aconseguir una

major implicacio ciutadana, una democratitzacio de la ciéncia, entesa com a eina de servei public.

El projecte es dividira en una primera part teorica i en un posterior treball practic sobre aquesta
questio. La primera part servira de guia entre els conceptes que composen les noves politiques de

Responsible Research and Innovation’ (RRI), sobre la seva rad de ser.

I Responsible Research and Innovation o Recerca i Innovacié Responsable
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S’esta treballant per una “Ciencia amb i per la societat” i la Comissi6 Europea destaca la
importancia de cinc factors: Gender Equality, Ethics, RRI, Science Education 1 Public

Engagement’.

A partir d’aquests factors es desenvolupara el treball practic del projecte, en qué es realitzaran dos
reportatges centrats en: Science Education 1 Public Engagement. Aquests reportatges es sustentaran
en tres pilars fonamentals: en primer lloc, la investigacié personal sobre aquests temes, en segon
lloc, I’assistencia al Festival de la Ciéncia 2015, NOVUM, en que vaig poder experimentar amb les
diferent formes de divulgacio de les organitzacions que hi van assistir, coneixer els seus projectes 1
formar part d’un exemple de Consulta ciutadana, amb el Projecte NERRI, sobre Neuromillora. En
tercer lloc, com a eina imprescindible del reportatge realitzaré una série d’entrevistes a experts en
I’ambit de la divulgacio cientifica; concretament a:

- Gema Revuelta, directora del Centre d’Estudis de Ciéncia, Comunicacio i Societat

- Josep Perello, professor de Fisica i creador de Open Systems

- Rosina Malagrida, cap del departament comunicatiu de ‘IRSI Caixa’ de la Fundacio la

Caixa
- Irene Lapuente, creadora de ‘La mandarina de Newton’

- Pol, enginyer técnic mecanic 1 impulsor de “LAC”

Per tal d’abordar I’objecte d’estudi d’aquest projecte, s’han plantejat una seérie de preguntes que

s’espera poder respondre amb 1’experiencia adquirida al llarg de la realitzaci6 del projecte.

¢ Existeix una bona comunicaciod entre la comunitat cientifica i la poblacio?

* Que és RRI?

* En que consisteix el Public Engagement en matéria cientifica?

* Quina importancia té la participacio ciutadana en la ciéncia?

* Que és la ciéncia ciutadana i com s’esta duent a terme en I’actualitat?

* Quines son les noves formules de divulgacio cientifica?

* S’ha notat una millora en la Recerca i Innovacido Responsable des de la implantacid

europea al 2014?

2 Gender Equality, Ethics, RRI, Science Education i Public Engagement o Igualtat de Génere, Etica, Recerca
i Innovacio Responsable, Educaci6 Cientifica i Participacio, compromis public.
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e Els ciutadans tenen i/o requereixen eines, coneixements cientifics per tenir la
responsabilitat de decidir el futur de la recerca cientifica i1 tecnologica?

 Es possible I’enteniment entre la comunitat cientifica i la ciutadania en les decisions
futures de recerca i innovacio?

* Quin paper hi juga I’educaci6 en 1’adquisicié dels coneixements suficients?

* Es necessari canviar la manera d’ensenyar la ciéncia?

Amb totes aquestes preguntes de recerca, es vol definir, en primer lloc, el nou Marc en que esta
treballant tant la Comissidé Europea, com els estats membres, els propis centres d’investigacio 1 la
ciutadania. En segon lloc, es valoraran les politiques i sistemes implantats, per esbrinar si son el
model correcte, o si, per contra, s’haurien de reformular per donar més importancia a 1’opinio i la

participacio ciutadana.

Amb tot, aquest projecte intentara fer un correcte recull 1 ordenacio de les noves politiques europees
centrades en la recerca cientifica. A més, el treball servira per augmentar la teoritzacido de RRI i com
a reflexio sobre la importancia que esta agafant la participacié ciutadana en la ciéncia. Les opinions
dels entrevistats serviran per fer una valoracid sobre la pertinenca d’aquesta nova ciéncia, 1 teoritzar

sobre Is formules que se seguiran en quant a la divulgacié cientifica en el futur proper.

Sera dificil canviar les maneres de fer ciéncia, les maneres d’educar en ciéncia, pero és amb petits

projectes 1 petits treballs en que pot comencar el canvi en les concepcions socials 1 professionals.



2. Percepcio ciutadana de la ciencia a Europa

La ciéncia sempre ha estat un ambit molt important en 1’evolucid i el creixement de la ciutadania.
Es per aix0 que les noticies 1 informacions sobre ciéncia i/o tecnologia sén molt rellevants per la
majoria de ciutadans europeus. Pero I’interés no porta de manera directa a 1’enteniment o a la

comprensio d’aquesta materia.

Es aixi com arribem a un dels grans paradigmes als que s’enfronta la recerca cientifica des de les
darreres décades: tot i existir una consciéncia general de la importancia de la ciéncia, la ciutadania
segueix considerant que els seus coneixements no son suficients com per poder entendre-la.
Aquesta preocupaci6 ciutadana s’incrementa amb la gent més gran, que no es veu capacitada per
entendre ’evolucié tant rapida de certes técniques o invents relacionats amb la ciéncia i la

tecnologia.

L’enquesta del Special Eurobarometer (2014), duta a terme per la Comissié Europea, confirma que
“una gran part dels europeus creuen que la ciéncia i la innovaci6 tecnologica tindran un impacte
positiu en el tractament de les qiiestions més rellevants a les que s’enfronta la ciutadania en els
propers 15 anys”. Els resultats d’aquesta enquesta revelen també que la societat esta convenguda
que es poden aconseguir impactes realment positius si es treballen els problemes a través de la
ciéncia 1 la innovacio, a més de les accions i comportaments de les persones. L’Institut d’Estudis
Catalans® amb I’estudi Perspectives del segle XXI, sobre la percepcié de la ciéncia a Catalunya,
estipula de la mateixa manera que existeix un convenciment en la societat que “la ciéncia és un
factor de millora economica i1 cohesid social” i que “hi ha una relacid estreta entre el

desenvolupament de la ciéncia i el progrés general”.

Anys abans del darrer Eurobarometer (2014), s’havia realitzat una enquesta similar des de la
Comissio Europea en que es debatien d’una manera més profunda les raons del desinterés de la
ciutadania per qiiestions cientifiques donat que existeix un convenciment que la ciéncia aporta

aspectes positius reflectits de manera generalitzada en totes les enquestes. Aixi el Special

Institut d’Estudis Catalans (2015) Perspectives del segle XXI: recerca i pais. Consultat 4 abril 2015, des de
http://www.iec.cat/institucio/entrada.asp?c_epigraf num=10057
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Eurobarometer (2005)* sobre Europeus, Ciéncia i Tecnologia® destaca dos raons principals per
explicar aquesta desafeccio 1 desinteres social per estar al dia del coneixement cientific: “la manca

de comprensio i la manca de interés”.

El 32% dels enquestats va fer paleés que “no estan particularment interessats en ciencia i tecnologia
perque no ’entenen”. No només aquest percentatge diu que no entén la ciéncia, sind que, a partir
de les preguntes que es van realitzar als participants sobre conceptes basics cientifics, tot i haver-hi
una bona quantitat de respostes correctes (un 66%), es denota el problema ja que el 21% dels

enquestats va respondre erroniament a les preguntes i un 13% desconeix la resposta.

El problema, tal com apunta Blanco (2004)°, es que la recent “especialitzaci6 i la naturalesa técnica
de la ciéncia moderna son vistes com un problema que pot conduir a una fragmentacié social (els
cientifics per un costat i els ciutadans per ’altre) i, fins i tot, a ’allunyament de molts ciutadans de
la ciéncia 1 la tecnologia”.

Aquest darrer aspecte aniria en detriment de la investigacid cientifica, i el conjunt del sector
relacionat amb ciéncia i tecnologia hauria de ser el primer interessat en reduir aquesta escletxa ja
que una “millora de la comprensié publica” produiria un “corrent més favorable al suport i a la

subvenci6 de la investigacio”, factor indispensable pel desenvolupament cientific.

A nivell estatal, també es fa referéncia a aquesta desafeccio per la ciéncia, tot i que sembla que els
nous projectes de ciéncia amb la ciutadania i les xarxes socials estan ajudant, Espanya encara és un

dels paisos amb més problemes en aquest aspecte.

Segons la setena enquesta de percepcio social de la ciéncia,’ realitzada per la Fundacion Espariola

para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT), no existeix una bona comprensid dels termes 1 avencos

4 Comissio Europea (2005) Special Eurobarometer: Europeans, Science and Technology. Consultat 13 maig
2015, des de http://ec.europa.eu/public_opinion/archives/ebs/ebs 224 report en.pdf

> Comissié Europea (2014) Special Eurobarometer 419: Public perceptions of science, research and
innovation. Consultat 13 maig 2015, des de http://ec.europa.eu/public_opinion/archives/ebs/ebs 419 en.pdf

¢ Blanco, A. (2004) Relaciones entre la educacion cientifica y la divulgacion de la ciencia. Revista Eureka
sobre Ensenanza y Divulgacion de las Ciencias, 1, N° 2, 70-86. Consultat 19 maig 2015, des de http://
rodin.uca.es/xmlui/bitstream/handle/10498/16448/Educaci%F3n_y Divulgaci%F3nCient%EDfica.pdf?

sequence=1

7 Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (2015) VII Encuesta de Percepcion Social de la
Ciencia. Consultat 15 abril 2015, des de http://www.idi.mineco.gob.es/stfls/MICINN/Prensa/
NOTAS PRENSA/2015/Dossier PSC_2015.pdf
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cientifics, ja que afirmen que “els ciutadans perceben un déficit en formacié cientifica i
augmenten al 47,1% els que consideren que la seva educacio cientifica és baixa o molt baixa”,

caracteristica que afecta sobretot al sector de la societat amb més de 25 anys.

Tot 1 que un gran percentatge de la poblacid esta interessat en les noves troballes cientifiques i creu
que la ciéncia és fonamental pel bon desenvolupament de la societat, coincidint amb els resultats
del barometre europeu, els coneixements basics cientifics que mostren aquestes enquestes cada dos

anys son cada cop inferiors.

Aquesta percepcid de baixos coneixements cientifics ha conduit a la gent a una gran desafeccio per
la ciéncia. Existeix molt poca incentivacié per aprendre, cosa que es destaca en la introduccio del
programa de la Comissio Europea, Science Education Now: A Renewed Pedagogy for the future®,
en que es parla d’un “declivi alarmant en I’interes per estudies claus de ciéncia i les matematiques”.
“Si no es duen a terme accions més efectives, la capacitat a llarg termini de innovar europea, aixi
com la qualitat de la seva recerca també disminuira”. A més, es dona molt poca o ineficient
visibilitat als avengos cientifics i tecnologics, cosa que fa que s’estanqui més 1’entusiasme per

coneixer 1 practicar la ciéncia, tant pels joves com per la gent més gran.

Un progrés en aquest aspecte implica “difondre en les escoles i altres centres d'ensenyament
l'interés i 1'entusiasme per la ciéncia i el coneixement”. Sera només d’aquesta manera que es
podra garantir “la competitivitat, 1’eficiéncia i també 1’estabilitat”, segons I’estudi de I’Institut
d’Estudis Catalans mencionat anteriorment. A més a més, som coneixedors que la ciéncia es
fonamenta de dos eixos, I’un “consisteix en el financament general per a tots aquells grups de
recerca actius i productius, que doni suport als investigadors actuals” i1 1’altre, que consisteix en
I’extensido 1 ‘“creixement” del sector, amb un “programa dirigit a augmentar el nombre

o7 o

d'investigadors per mitja de la formacié i de la captaci6 de nous investigadors d'alta qualitat”.

Es molt important doncs, que les futures generacions treballin en la millora, no només de 1’activitat
comunicativa de la ciéncia cap a la societat, sind del treball conjunt i inclusiu de la ciéncia amb la

ciutadania. No s’ha d’oblidar que la tecnologia en ’actualitat podria considerar-se com una de les

8 Comissio Europea (2005) Science Education NOW: A Renewed Pedagogy for the Future of Europe.
Consultat 20 maig 2015, des de http:/ec.europa.eu/research/science-society/document library/pdf 06/
report-rocard-on-science-education_en.pdf
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eines comunicatives més potents, des de I’insercio dels New Media®. Aquests donen la opcié no
només de poder comunicar-se amb algu de manera molt més rapida i directa, sind6 que a més, tal
com exposen Lister, M., Dovey, J., Giddings, S., Grant, 1., Kelly, K. (2008)'0, “les caracteristiques
claus dels New Media son la interactivitat, hipertextualitat, virtualitat, el ‘networking’ i la seva

capacitat digital 1 de simulaci6”.

Es per aquestes caracteristiques, que 1"(is d’aquests nous mitjans pot facilitar 1’atracci6 i el treball
conjunt tant entre professionals de la ciéncia com entre els ciutadans. Aquestes eines es presenten
en el dia a dia de la ciutadania, per tant cal explotar totes les opcions que atorguen, tenint perfils a
les xarxes socials conegudes, per informar dels avencos i crear certa relaciéo amb els seguidors. En
definitiva, fer sentir la societat com un agent més en les decisions cientifiques aprofitant totes les

eines que tenim a ’abast en el segle XXI.

L’explotacio d’aquestes noves relacions comunicatives entre ambdds ambits €s molt important, i els
professionals de la ciencia son els que més haurien de treballar per aconseguir-ho. Les raons
principals, tal com mostra I’estudi de la FECYT, ja mencionat, son que “Internet és la primera font
d’informacio cientifica per un 39,8% dels ciutadans espanyols” i que “els joves utilitzen
majoritariament 1’internet per informar-se de cieéncia: un 84,4% de penetracid en joves de 15 a 24
anys i un 78,4% en els de 25 a 34 anys”. L’ambit cientific ha de parar atencid a aquestes noves
plataformes i vessants digitals, ja que entre la poblaci6 el fet que es consideri Internet com 1’tnic

mitja que dedica suficient atenci6 a la informaci6 cientifica és una opinié molt generalitzada.

Per aquestes raons, aquestes opcions haurien de ser explotades per I’ambit professional de la ciéncia
per fer-la més propera als ciutadans interessats, creant perfils en les xarxes socials més reconegudes
mundialment com Facebook, Twitter, 1 fins 1 tot, Instagram ja que tal com afirma la mateixa
‘Encuesta de Percepcion social de la ciencia', “Wikipedia és la primera font d’informaci6 cientifica
a internet (32,7%) seguida molt d’aprop pels mitjans digitals generalistes (31,5%) 1 les xarxes

socials (30,8%)”.

? Segons Oxford Dictionaries (2015), per ‘New Media’ o Nous mitjans de comunicacio, s’entén “els mitjans
de comunicacié de masses, utilitzant tecnologies digitals com Internet”.

10 Lister, M., Dovey, J., Giddings, S., Grant, 1., & Kelly, K. (2009). New media: A critical introduction. (2*
ed.). Routledge. Consultat 15 abril 2015, des de http://is.muni.cz/el/1423/podzim2013/SAN236/um/
Lister a_spol New Media A _Critical Introducion.pdf

10



http://is.muni.cz/el/1423/podzim2013/SAN236/um/Lister_a_spol_New_Media_A_Critical_Introducion.pdf

3. Marec teoric

“El coneixement cientific és comprovat. Les teories cientifiques deriven, d’una manera rigorosa, dels fets de la
experiéncia adquirits mitjancant 1’observaci6 i I’experimentaci6. La ciéncia es basa en el que podem veure, sentir, tocar,
etc. Les opinions i preferéncies personals i les imaginacions especulatives no tenen cabuda en la ciéncia. La ciéncia és
objectiva. El coneixement cientific és coneixement fiable perqué és un coneixement objectivament comprovat”

Chalmers, A. (1987:4)

La ciéncia en el seu sentit més ampli es refereix a qualsevol sistema de coneixement que intenta
mostrar la realitat objectiva. De manera més restrictiva, la ciéncia es refereix a un sistema

d’adquisicio de coneixement basat en el metode cientific (Comissidé Europea, 2005).

Aquest coneixement que es genera per la ciéncia, ha estat pertorbat. El public ha deixat d’indagar
en les noves teécniques 1 investigacions cientifiques, perque el nivell de coneixement sembla tant
elevat que molta part de la societat no es veu capa¢ d’entendre’l. A més, es té la opinio, de manera
erronia, que la possibilitat que aquest coneixement pugui influir en la seva vida quotidiana és

minim.

Com afirmava Cortinas (2009) “la societat ha estat privada, unes vegades per culpa dels uns, unes

vegades per culpa dels altres, d’un dret fonamental: el dret del coneixement.”

Cuevas (2008) en el text Conocimiento cientifico, ciudadania y democracia, citava a Durant (1999),
qui explicava el model de relacid entre ciéncia i ciutadania que ha existit fins fa uns anys. L’autor

I’anomena ‘model de deficit cognitiu’:

“Segons el model de deficit, els cientifics son experts en coneixements, el public (en
diferents graus) esta compost per laics ignorants, i la seva tasca fonamental es, per tant,
disposar d’una major 1 millor comunicaci6 dels coneixements de la comunitat d’experts cap
al public en general. Altres maneres més simplificades del model de déeficit es centra en els
productes de la investigacio cientifica. En tots dos casos, no obstant, la clau és la difusi6 de
coneixements. El que normalment es troba implicit és la creenca que la desarticulacio entre
ciéncia i el public, com ho evidencien, per exemple, les discrepancies entre els avaluadors

de risc professionals o publics, o la pura i simple oposicié social a una ciéncia en
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particular o a tecnologies basades en la ciéncia, sobn en gran part el resultat d’una

insuficient o inadequada difusio dels coneixements” (Durant, 1999:315).

El ciutada en la ciéncia, era un actor sense veu, el qual rebia els resultats de la practica cientifica,
pero sense donar la seva opini6 al respecte. En el passat, si no s’estava d’acord amb les decisions

sobre termes cientifics era que no s’estava prou informat.

Aquest discurs, en ’actualitat, podria causar greus problemes étics, ja que no hauria d’existir un
grup reduit de persones que decidissin el cami de la cieéncia. Pero qui hauria de decidir el futur de
les investigacions? Els propis cientifics, els politics, les empreses d’investigacio? Qui és el que ha
de tenir veu en les decisions del futur de la societat, en si s’ha d’investigar per curar la malaltia

d’Alzheimer o per contra s’ha de treballar per eradicar ’Ebola?

Per la delicadesa d’aquest tema, és molt important ser conscient de la seva rellevancia i fer que de
manera objectiva diferents agents i actors implicats 1 coneixedors de la ciencia, reflexionin
ampliament sobre la qiiestié. Es important, sobre aquest aspecte, que es tinguin en compte els drets

dels ciutadans i, sobretot, la idea que la ciéncia ha de ser un servei public, al servei de la ciutadania.

D’aquesta manera comengava el viratge cap a una ciéncia més participativa, amb una obertura de la
professio cientifica, cap a un model “democratic 1 participatiu”, pel qual es cita novament a Durant
(1999):
“el model democratic busca establir una relacié d’igualtat entre cientifics i public, i
emfatitza el dialeg entre experts i laics, com a condici6 previa d’una resoluci6 satisfactoria
dels desacords. El model de déficit privilegia als cientifics sobre qualsevol altre tipus
d’experts; el model democratic reconeix ’existéncia de multiples tipus de coneixement (en
ocasions en conflicte) i tracta de consensuar-los a través del debat public obert i

constructiu”. (Durant, 1999)
En Daplicacié d’aquest model, existeix també una necessitat de ‘“sensibilitzar els cientifics i

tecnolegs per que siguin conscients de la seva responsabilitat, no només professional, sind també

moral”.

12



Schindler-Daniels (2014)!, al seu article Shaping the Horizon: social sciences and humanities in
the EU framework programme ‘Horizon 2020’°, fa un repas dels processos pels que ha passat la
Unid i la Comissio Europea, gracies als quals s’ha arribat a una transformacio6 de la ciéncia europea,

cap a un model més inclusiu, participatiu i responsable.

3.1. Science and Society

Abans de la creacid del primer Programa Marc de la Unid, no s’havia realitzat cap estratégia
politica publica de recerca europea. Fins aquell moment, només s’havia desenvolupat el CERN,
Consell Europeu de Recerca Nuclear, ’any 1952, i cinc anys després, els fundadors de la Comunitat
Europea del Carbo i I’ Acer (CECA)'2, van “signar I’EURATOM, un tractat per potenciar 1’s pacific

de I’energia nuclear”, ambdds com a exemples de treball conjunt de recerca.

No va ser fins els anys 80 que es va iniciar el primer Programa Marc de la Unié Europea, amb
I’objectiu principal de “crear un programa unic que uniria les diferents activitats subvencionades

ja existents, amb un pressupost per part de la UE i un marc temporal establert”.

Les bases volien aconseguir una millora de les condicions economiques a nivell de conjunt europeu,

perod sense una contemplacié de la millora divulgativa de la ciéncia ni de la participacid ciutadana.

Es va determinar com a objectiu futur “la creaciéo d’una base legal per unes politiques de recerca
europees comunes”, per aconseguir reforgar les bases cientifiques i tecnologiques de la industria
europea, i aconseguir fer-la més competitiva a nivell internacional. Les humanitats seguien sense

ser una prioritat en les politiques de recerca de la UE (Schindler, 2014).

Amb el pas dels anys, 1 el desenvolupament de les tecnologies la UE va comencar a canviar la seva
perspectiva respecte la integraci6 social, i en el “quart programa Marc de la UE (1994-1998)” va ser

el “primer en tenir activitat estratégica amb una connexio directa amb la recerca socioeconomica”.

I Schindler, A. (2014) Shaping the Horizon: social sciences and humanities in the EU framework
programme “Horizon 2020”. Zeitschrift fiir Erziehungswissenschaft, 17(6), 179-194.

12 Nom en el text original: European Coal and Steel Community (ECSC)
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La Declaracio de Budapest, part de la Declaracion sobre la ciencia y el uso del saber cientifico,
I’any 1999, va crear una nova perspectiva en la creacio de politiques europees, que volia enfortir els

vincles entre ciéncia i societat, amb un treball profund en la seva divulgacio6.

Es mostrava una gran voluntat per la creacié d’una nova ciéncia, amb una amplia mirada de futur.
El Punt 4 de la Declaracio de Budapest o Declaracion sobre la ciencia y el uso del saber cientifico
(1999) establia que una de les qiiestions més importants en les que s’havia de treballar era la ciéncia
al servei del desenvolupament, que s’havia de realitzar “fomentant i difonent I’alfabetitzacio
cientifica en totes les cultures 1 tots els sectors de la societat, aixi com les capacitats de raonament 1
les competéncies practiques” amb 1’apreciacié dels principis etics, per tal de “millorar la
participacié dels ciutadans en [’adopcido de decisions relatives a 1’aplicaci6 de nous
coneixements”!3,

Les caracteristiques d’aquesta nova formulacié de la ciéncia tenia certes qiiestions que haurien de

ser considerades mundialment per tots els professionals de la ciéncia:

“La practica de la investigacidé cientifica 1 l’utilitzaci6 del saber derivat d’aquesta
investigacio, hauria de tenir sempre els segiients objectius: aconseguir el benestar de la
humanitat, assumint la reducciéo de la pobresa; respectar la dignitat i els drets dels
éssers humans, aixi com el medi ambient del planeta; i tenir en compte la responsabilitat

que ens pertoca amb el respecte a les generacions presents i futures” (UNESCO, 1999).

La UNESCO amb aquesta declaracid, en qué demanava la creaci6 de politiques noves pel futur de
la ciéncia, també exposa la importancia de la ética, destacant, novament, la importancia de
I’educacio dels propis professionals cientifics: “tots els investigadors haurien de comprometre’s a
acatar normes etiques estrictes 1 s’hauria d’elaborar un codi deontologic per les professions
cientifiques, basat en els principis pertinents, que es troben en els instruments internacionals relatius

als drets humans” (UNESCO, 1999).

I3 UNESCO (1999) Declaracion sobre la ciencia y el uso del saber cientifico. Dins Conferencia Mundial
Sobre la Ciencia a Budapest: 1 de juliol 1999. Consultat 15 abril 2015, des de http://www.unesco.org/

science/wcs/esp/declaracion_s.htm
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Aquesta declaracidé d’intencions va ser possible per les bases establertes en el cinqué Programa
Marc de la UE (1998-2002) el qual determinava noves directrius per millorar les relacions entre

ciéncia 1 ciutadania.

Aquest nou programa feia encara més palesa la rellevancia que es donava a les activitats socials:
“les qliestions sobre ciéncies socioeconomiques i humanitats van ser adquirits d’'una manera més
amplia” [...] “es va iniciar una transici6 d’un Programa Marc centrat en la indistria a un orientat als
problemes a resoldre. El 5¢ Programa Marc va ser concebut per ajudar a resoldre problemes i
respondre als desafiaments socioeconomics als que estava plantant cara Europa”. (Schindler,

2014:180)

Seguidament, 1’any 2001 es va tirar endavant el primer pla que canviava el concepte de ciéncia com
a tal. Ara es parlaria de “<<Science and Society>>", establint amb aquesta nova definici6, una nova
estratégia comuna que es caracteritzava per: “promoure I’educacio cientifica i cultura a Europa”, la
creacid6 d’una “politica cientifica més propera a la poblaci¢”, amb la voluntat d’incloure la
ciutadania i donar més importancia a la igualtat de geénere, i finalment, “una ciéncia responsable

com a base de la creaci6 de politiques”.

Tot i aquest primer gran canvi europeu, la Comissié Europea seguia sense aconseguir els resultats
esperats. Una de les primeres revisions a cinc anys que es van realitzar entre el quart Programa
Marc i I’aplicaci6 del cinque, analitzada per Arnold (2005), destaca la necessitat d’elaborar un “pla
sistematic, amb objectius més clars i una relacié més estreta amb una base d’evidéncia” [...] aix0

facilitaria I’avaluacio i, milloraria la representaci6 del Programa Marc”.

I d’aquesta manera s’endegava ’any 2007, el pla més ambicios de la UE en matéria cientifica des
dels inicis de les seves politiques comunes. Es va desenvolupar el 7¢ Programa Marc pel
Desenvolupament de recerca i tecnologia (FP7), amb una durada de 6 anys, en els quals, el
objectius de la ciéncia, aixi com el seu concepte van tornar a canviar. De <<Science and society>>
va passar a <<Science in Society (SiS)>>, amb la finalitat principal, de créixer en les relacions de

participacié amb la ciutadania, i establir de manera més efectiva un didleg entre ciéncia i societat.!4

14 Uni6é Europea (2012) Responsible Research and Innovation: Europe's ability to respond to societal
challenges. Consultat 15 abril 2015, des de http://ec.europa.eu/research/science-society/document library/
pdf 06/responsible-research-and-innovation-leaflet en.pdf
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El focus del programa ‘Science in Society’, des de 2010, ha desenvolupat un concepte que
respongués a les aspiracions 1 ambicions dels ciutadans europeus: un marc de Recerca i Innovacio

Responsable (RRI) .

En aquest context de RRI, els actors cientifics i socials hauran de treballar junts durant les diferents
fases del procés de recerca per poder estar més en sintonia amb els valors, les necessitats i les
expectatives de la societat europea. RRI, Responsible Research and Innovation és un “objectiu
ambicios per la creacid d’unes politiques de Recerca i Innovacié dirigides a les necessitats de la
societat i apropant tots els actors socials amb els seus abordatges d’inclusio participativa”. Es en el
desenvolupament del 7¢ Marc, que de manera definitiva es reformula el concepte de ciéncia,
establint com a definitiu “Science with and for Society”. Aquest nou concepte ¢és el que defineix els
objectius de RRI, que son la realitzacido de practiques cientifiques de manera conjunta amb la

societat, tenint sempre en ment, la responsabilitat de la ciéncia de representar un bé public.

3.2. Evolucio del concepte RRI

Responsible Research and Innovation (RRI) és una de les iniciatives més recents de la Comissio
Europea (CE) que centra els seus esforcos en una reformulacié de la ciencia 1 la recerca. Tot 1 ser
present en el 7¢ Programa Marc de la UE, ens centrarem en el nou Work Programme 2014-20135,

adoptat al desembre de 2013. Ambdoés programes formen part dels objectius de Horizon 2020.

A fi d’arribar a un consens sobre la definicié del concepte ‘Responsible Research and Innovation’,
s’ha hagut de consolidar el projecte, juntament amb les opinions dels tedrics i experts. El seu treball
havia de ser molt acurat i serids, per no deixar cap tipus de dubte a I’hora de crear noves estructures

de reforma de la ciéncia.

Seguidament, convé fer ressaltar 1’evolucié que ha tingut aquest concepte, com s’ha treballat per

definir-lo 1 la seva importancia per la divulgacioé cientifica.

I3 RRI son les sigles en anglés del concepte Responsible Research and Innovation, traduit en aquest projecte
com a Recerca i Innovacié Responsable.
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Jack Stilgoe, juntament amb Richard Owen o Phil Macnaghten, han reflexionat!® sobre 1’evolucio
del concepte, condensant els diferents abordatges que s’han fer des de la Comissi6 Europea sobre
els avencos en matéria cientifica.

L’eémfasi dels seus textos estan centrats en la necessitat latent que la societat promogui tant
iniciatives socials com legislatives per tal d’aconseguir un canvi notable en la manera de

practicar la ciéncia a Europa.

‘Responsible Innovation’'? aixi com ‘Responsible Research and Innovation’ van ser els primers
termes a apare¢ixer en les qiiestions sobre etica cientifica, segons Stilgoe; Owen; Macnaghten
(2014:751). Aquests termes son “hereus de discussions de fa encara més temps, sobre les
. yaas e . y -
preocupacions al voltant de I’¢tica, la legalitat, i les implicacions socials en la recerca” i1 sobretot, el

moén empresarial.

Tot 1 aix0, ha estat en els darrers anys que el concepte de Responsible Research and Innovation
afirmen, “ha guanyat certa visibilitat 1 tracci6 en la Unié Europea, especificament en un context de

politiques de la Comissié Europea (CE)”.

En general, “(RRI) dona importancia a la participacié inclusiva que permet la preparacio
d’objectius en recerca i innovacio, [...] els quals estan també relacionats amb valors socials”.

(Stilgoe, et al., 2014:751)

El mateix article menciona un dels primers esdeveniments oficials de la Comissi6 Europea, en que
es va fer una declaracié oficial sobre la rellevancia de RRI en la Unié Europea. Aquest acte,
realitzat el Maig de 2011 al ‘DG Research’ de Brussel-les, unia “un gran nombre d’experts que

provenien de ’educacid 1 les politiques”, segons la mateixa Comissio.

El discurs inicial del director de la European Research Area, Octavi Quintana, constatava una

vegada més la importancia d’una bona definici6 del concepte:

16 Reflexions que es troben, entre altres, en I’article “Responsible Research and Innovation: from Science in
Society to Science for Society, with Society” (2012)

17 Traduccid de I’autora: ‘innovacié responsable’
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“Necessitem la vostra ajuda per definir ‘Recerca i Innovacid Responsable’. Després de
diversos anys de recerca sobre les relacions entre ciéncia 1 societat, hem evidenciat una
necessitat d’incloure la societat civil en aquestes decisions per evitar malentesos i
dificultats després... No podem garantir I’acceptacid social per res, perd com més
dialoguem amb ells més facil sera entendre el obstacles potencials 1 poder treballar en
resoldre’ls... El vostre consell és important per ajudar-nos a construir una politica pel futur,
notablement per un Programa Estratégic Comu que comencara el 2014, a més de per la

European Research Area (ERA')”. (Stilgoe, et al., 2014:751)

Aixi, tot 1 que encara es trobava en un punt molt verd de desenvolupament, al 2011 es constatava
Pinterés de la Comissio per desenvolupar aquesta definicié i treballar per fer caber unes
tecniques responsables cientifiques amb el marc de politiques europeu. Aquestes iniciatives
inclourien, no només Ciéncia entesa com a Responsable, sind que a més cuidarien la participacid

ciutadana, com una de les parts més importants en la seva visié de futur d’Europa.

Seguint en aquest linia, el 23-24 de Maig de 2011, es va realitzar un taller internacional sobre
‘Innovaci6 Responsable’, en que es van determinar diversos aspectes que s’haurien d’integrar en les

noves politiques que s’estaven dissenyant.

En primer lloc, la necessitat de la Comissi6 Europea de crear el programa de recerca i
coordinacio en el que quedava del periode del 7¢ Programa Marc (2007- 2013) de RRI, “per
incloure projectes que desenvolupessin marcs de governanga”. A més a més, “I’establiment d’un
grup d’experts amb el mateix titol (Recerca i1 Innovacid Responsable) seria 1’encarregat

d’aconsellar la CE”.

Stilgoe, et al., (2013) citen a Von Schomberg (2011), un dels encarregats de la Comissié6 Europea
durant totes aquestes aportacions al desenvolupament del terme, que en el seu text Emerging

Philosophical Thinking, destaca la seva propia definicid de Responsible Research and Innovation:

“(RRI €s) un procés transparent i interactiu amb que els actors i innovadors de la societat

es converteixen mutualment receptius els uns dels altres amb una mirada en la acceptacio,

18 ERA és I’*European Research Area’, I’area de recerca europea creada per la Comissioé Europea.
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sostenibilitat 1 desig de la societat pel procés d’innovacio i els seus productes comercials
(per poder aconseguir una apropiada incorporacid dels avengos tecnologics i cientifics en la

nostra societat”. (von Schomberg, 2011)

Per aquesta rao, caldra el vist i plau del Secretariat of the European Group on Ethics in Science and
New Technologies (EGE)'?, el grup encarregat de donar consells de forma independent sobre
ciencia 1 noves tecnologies a la Comissi6 Europea. Les tasques d’aquesta institucido segons la

mateixa UE son:

“ser un component clau d’una major varietat d’activitats coordinades, que tenen 1’objectiu
de, en primer lloc, integrar les politiques europees de ciencia i noves tecnologies, en una
solida base ética, i en segon lloc, potenciar una cooperacié global ética™°. (Comissio

Europea, 2015)
L’establiment d’aquests objectius €s la base per la posterior creacid del programa Horizon 2020, al
que només s’hi podia arribar si s’establia una legislacid europea consensuada, potent i prou seria
com per regular un ambit tant rellevant com I’és la ciéncia i la tecnologia.

3.3. El-laboracio del projecte final: ‘Science with and for Society’

Després d’aquest recorregut pel procés de definicidé de RRI, es pot afirmar que Horizon 2020, és

una estratégia “per un creixement intel-ligent, sostenible i integrador”?! de la Unié Europea.

El nou Programa Marc de Recerca i Innovacid esta establert en la Regulacio de la UE “N°

1291/2013” of the European Parliament and of the Council??. Determina “el marc que recolza la

19 Secretariat of the European Group on Ethics in Science and New Technologies és el “Grup Europeu
d’¢tica en ciencia i les noves tecnologies” - http://ec.europa.eu/epsc/ege _en.htm

20 Comissié Europea (2015) European Political Strategy Centre: Ethics, science and technology. Consultat 18
maig 2015, des de http://ec.europa.eu/epsc/ege en.htm

21 Comissié Europea (2010) Comunicacion de la Comision Europa 2020: Una estrategia para un crecimiento
inteligente, sostenible e integrador. Publications Office, nim 2020. Consultat 18 abril 2015, des de http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2010:2020:FIN:ES:PDF

22 Regulation N° 1291/2013 of the European Parliament and of the Council, of 11 of December, establishing
Horizon 2020 - the Framework Programme for Research and Innovation (2014-2020) and repealing Decision
No 1982/2006/EC, Official Journal of the European Union num. 347 (2013) Consultat a 15 abril 2015, des
de http://inea.ec.europa.eu/download/legal framework/regulation 12912013 establishing h2020.pdfbi
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Unid que dona suport a les activitats de recerca i innovacid, enfortint la base cientifica i tecnologica
europea, 1 promovent els beneficis de la societat, aixi com I’explotaci6é del potencial economic 1
industrial ~de les politiques d’innovacio, recerca i desenvolupament tecnologic”. La mateixa

comissio europea el defineix com:

“el programa de recerca i Innovaci6 més gran fins ara amb gairebé 80 bilions de
financament disponibles durant 7 anys (2014-2020) - a més de la inversid privada que
atraura aquests diners” [...] “és un instrument que implementara la Uni6 d’Innovacid i
Europe Flagship Initiative, que s’han creat per assegurar la competitivitat europea global”.?3

(Comissio Europea, 2015)

Cal 1nsistir que €s un projecte de futur d’una Unié monetaria, politica, economica 1 social com la
Uni6 Europea. Es per aix0, que en el proleg de la ‘Comunicacid de la Comissiéo Europea’ en que es
descrivia de manera detallada el projecte, s’especifiquen els objectius concrets de Horizon 2020

més enlla dels temes estrictament cientifics:

“La Comissid Europea proposa per la UE cinc objectius quantificables per 2020: que
marcaran la pauta del procés i es traduiran en objectius nacionals: el treball, la investigacio

i la innovacio, el canvi climatic i I’energia, I’educacio i la lluita contra la pobresa”.

A més, es proposa aconseguir que la inversid europea en el sector de la Investigacid i el
Desenvolupament (I+D) augmenti al “3% del seu PIB”, ja que actualment no arriba al 2% i, en
termes comparatius amb EEUU i Japo, amb inversions del 2,6% 1 el 3,4% respectivament, es troba

encara en nivells massa baixos.

Un concepte com el de Innovacid i1 Recerca Responsable, només es pot desenvolupar si el sosté un
programa amb prou consens entre el conjunt de paisos que conformen la Comissiéo. Només s’ha
pogut aconseguir amb la realitzacié de diverses reunions entre estats, esdeveniments cientifics 1 la

participacio d’entitats internacionals interessades en el seu desenvolupament.

23 Comissio Europea (2015) Horizon 2020, The EU Framework Programme for Research and Innovation:
What is Horizon 2020?. Consultat 15 abril 2015, des de http://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/
what-horizon-2020
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En definitiva, en el document de la Comissié Europea, ‘Acerca de RRI: ;Que es la innovacion y la

investigacion responsable?’, s’engloben de manera definitiva les diferents caracteristiques que

’s'han determinat fins el moment per Responsible Research and Innovation:

“ (RRI és) en primer lloc, practicar la ciéncia i la innovaci6 amb la societat i per la
societat, incloent la participacié de la societat en les etapes inicials dels processos
d’investigacid i innovaci6 per alinear els seus resultats amb els valors de la societat; en
segon lloc, agrupar diferents aspectes de la relacié entre ciéncia 1 innovacio com la societat:
c¢tica, igualtat de genere, lliure accés, participacid ciutadana 1 educacid cientifica;
darrerament, és un concepte clau en ‘Horizon 2020°’, el Programa Marc de la Uni6é Europea
per Investigacid i Innovacio 2014-2020, ja que els principals aspectes de RRI s’han adoptat

com a temes transversals en aquest programa.” (Comissié Europea, 2015)

Un cop establerts els objectius del programa, s’ha de veure quina és I’aplicaci6 real d’aquest. La
Comissio Europea té la tasca de revisar els projectes que s’emmarquen dins de Responsible
Research and Innovation. A més ha d’aportar les eines necessaries perque la ciutadania, els centres
d’investigacio 1 els Estats membres puguin formar-hi part i treballar d’acord amb els objectius

generals del Programa Marc Horizon 2020.

La creacid d’una potent eina comunicativa, com ho és la plataforma online RRI Tools, és només una
de les noves caracteristiques d’aquesta reformulacid cientifica, ja que una de les eines en que més
esta treballant la UE és en la transmissi6 de coneixements també a partir de les noves eines

tecnologiques.

RRI Tools** té 1’objectiu final de desenvolupar un conjunt de recursos digitals per sensibilitzar ,
formar, disseminar i implementar RRI; en concret, servira per explicar de manera detallada tots els
processos que duran a terme els estats membres sota la proteccio de la Comissid Europea, aixi com
una descripcid teorica del que signifiquen aquests canvis, que volen aconseguir que els entorns de la
ciéncia i la tecnologia siguin “col-laboratius i inclusius per augmentar la creativitat i propietat

compartida del procés”.

24 RRI Tools vol “permetre a tots els agents contribuir amb I’iniciativa de Investigacido i Innovacio
Responsable” i esta “finangat pel Programa Marc FP7 (2007-2013)”.
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Sera només amb aquesta col-laboracid i1 voluntat de tots els actors implicats, incloent, a més dels
professionals de la ciéncia, “la societat civil, els educadors, la induastria i els que prenen les
decisions, que s’uniran tots per treballar junts en el disseny d’una millor relacié entre investigacio,

innovacio 1 societat”.

El RRI Tools constara de diferent dimensions, descrites en la Figura 1. Tal com s’explica, “es dura a
terme a través d’un consorci multidisciplinari, format per 26 institucions, liderat per la Fundaci6 ‘la

Caixa’ (Espanya).

0> 0

1st SPHERE 2nd SPHERE 3rd SPHERE

Consortium Consortium + RRI Hubs Consortium + RRI Hubs +
Community of Practice

Figura 1. Descripci6 de les dimensions de RRI Tools. Extret de RRI
Tools, Comissié Europea (2015) http://rri-tools.eu/project-description

Aquest consorci reuneix una experiencia abundant de tota Europa en els component claus de
RRIL.” [...] “S’han creat 19 nodes per a proporcionar cobertura a 30 paisos de 1’espai europeu

d’investigacio (EEI)?, estenent-se per tota Europa”.

En aquests centres d’activitats es realitzara la corresponent formacid en 1’s de les eines, que
s’estan definint a mesura que es realitzen els diferent projectes inclosos en RRI. També serviran per

“sensibilitzar els estaments politics a nivell nacional i regional, per difondre el concepte de RRI”.

RRI s’ha d’entendre com “un canvi de responsabilitat: el canvi de pensar en termes de
responsabilitat individual 1 sobre les conseqiiéncies, a pensar en processos i responsabilitat
repartides i col-lectives”. Els resultats que es vagin extraient de les revisions dels diferents

projectes s’aniran dividint en “resultats d’aprenentatge”, que inclouen els “publics compromesos,

25 Espai Europeu d’Investigacio (EEI) és la traducci6 del terme European Research Area (ERA).
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els actors responsables 1 les institucions responsables”, en “resultats d’investigaci6 1 innovacid”,
formats per “les investigacions 1 innovacions socialment desitjables”, i1 finalment, els “resultats

socials”, que donen cabuda a les “solucions a grans reptes”.

L’objectiu final és “crear una comunitat de practica europea que reuneixi totes les persones i
organitzacions que estan actives en aquesta nova visidé de desenvolupament cientific 1 social i que
poden utilitzar i contribuir continuament al Toolkit RRI”, tot i que aquest encara es troba en fase de

creacio.

Es indispensable, en una iniciativa com Horizon 2020, que debat giiestions tan rellevants per la
societat com la recerca i la innovacid, un treball conjunt entre tots els actors implicats: els Estats
membres, els professionals de la ciencia, tant el sector public com el privat, aixi com la propia
ciutadania, la qual ha de ser conscient de la importancia d’aquesta nova situacio cientifica. Aquesta

sera la tnica manera de fer possible un ideal com el de “Science with and for Society”.

23



3.4. Els sis conceptes claus de RRI

Per concretar el projecte de Horizon 2020 que porta el lema de “Science with and for Society”,
s’han establert sis conceptes claus amb els quals haurien de treballar els diferents actors implicats
en la ciencia per tal d’aconseguir els proposits de la Comissio Europea.

La innovacio i recerca responsable no s’entén sense: RRI, Gender Equality, Open Access, Ethics,

Science Education i Public Engagement.

3.4.1. Responsible Research and Innovation (RRI)

RRI, com s’ha discutit fins el moment, €s una condensacio de la resta de conceptes claus. Implica
que tots els actors socials treballin de manera conjunta durant tot el procés de recerca per alinear els
processos i els resultats amb “els valors, les necessitats i les expectatives” de la societat. Per tant
RRI:
“s’implementa com un paquet que inclou multiples actors i la participacido del public
(Public Engagement) en recerca i innovacio, habilita un facil accés als resultats cientifics, la
inclusié del genere 1 1’¢tica en els continguts 1 processos de recerca i innovacio, aixi com

I’educacio cientifica formal 1 no formal” (Comissioé Europea, 2015).

Es promoura la inclusié del RRI en la recerca i la innovacio tant amb “accions amb elements
tematics de RRI (Public Engagement, Open Access, Gender Equality, Ethics, Science Education)”,
com amb “accions integrades que promocionin canvis institucionals, per promoure I’apropament a

RRI per part de les institucions i els stakeholders™.

3.4.2. Promoting Gender Equality in Research and Innovation®®

En segon lloc és molt rellevant treballar la Igualtat de Génere, “la sota-representacio de la dona ha
de ser corregida”. Hi han tres objectius especifics pel que fa a la igualtat de génere en Horizon
2020:

1. “Fomentar el balan¢ de geénere en els equips de recerca, per eliminar els espais en la

participacio de la dona”.

26 Promoting Gender Equality in Research and Innovation o Promovent la Igualtat de Génere en Recerca i
Innovacié
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2. “Assegurar el balang de geénere en el procés de presa de decisions, per aconseguir
I’objectiu de tenir el 40% del sexe infrarepresentat en tribunals 1 grups, 1 el 50% en grups
consultius”.

3. “Integrar la dimensié de genere en continguts de recerca i innovacio, ajuda a millorar la
qualitat cientifica 1 la rellevancia social del coneixement, la tecnologia i/o la innovacié

produida”. (Comissié Europea, 2015)

Aquells grups de recerca que formin part de Horizon 2020 1 rebin les seves subvencions s’han de
“comprometre a promoure el mateix nombre d’oportunitats, 1 una participaci6 igualitaria d’homes 1

dones en tots els nivells d’equips i estructures de gestio de la recerca i la innovacié”.

3.4.3. Open Science (Open Access)*’

En quart lloc, I’Open Science (Open Access), ’accés online obert i gratuit “als resultats de la
recerca subvencionada publicament”. Per aconseguir que la ciéncia sigui “responsable, la recerca 1
la innovaci6 han de ser tant transparents com accessibles”.

D’aquesta manera es potenciara la innovacio i s’ incrementara 1’us de “resultats cientifics per tots els
actors socials”. Per aconseguir la participacio de tots els estats membres, la Comissiéo Europea va
animar-los a posar “tots els resultats de recerca subvencionada publicament en una esfera publica
per a poder fer una ciéncia millor i enfortir la seva base de coneixements econdomics”.

A més a més, s’haura de treballar en objectius més concrets com per exemple en:

“la infraestructura, els drets de propietat intel-lectual, 1’extracci6 d’informaci6é de
continguts concrets, perd0 a més també en les col-laboracions entre institucions,
interdisciplinaries 1 internacionals, entre els actors que formin part de la recerca 1 la
innovacid. Sera d’aquesta manera que la Comissié Europea es moura del ‘Open Access’ a

299

una nova concepcid de ‘Open Science’”. (Comissio Europea, 2015)
Aix0 es reflecteix en el programa definit (Science with and for Society), Work Programme de
Horizon 2020, amb una “conduccio6 en I’extraccio de dades i texts, i en una aproximacio innovadora

a deixar anar 1 divulgar els resultats de la recerca, a més de mesurar el seu impacte”.

27 Open Science (Open Access) o Ciéncia Oberta (Accés Obert)
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3.4.4. Ethics

El cinqué concepte és 1’¢tica, un dels que més pot canviar la concepcid de la ciéncia en la societat
actual. En les darreres deécades hi ha hagut un aven¢ molt important en els coneixements cientifics,
a més de molts debats per la integritat de certes investigacions cientifiques considerades no etiques
o amb molts interessos privats al darrere.

Per aixo ¢€s tant necessari que la comunitat cientifica sigui el més transparent i responsable possible,
perque la societat pugui recuperar la confianca en una entitat que, al cap 1 a la fi, esta executant un
servei per a la ciutadania.

L’¢tica hauria “de respectar els drets fonamentals i els estandards étics més alts”, perque hauria

“d’assegurar resultats d’alta qualitat”.

En el Work Programme Horizon 2014-2015, es posa eémfasi en aspectes relacionats amb 1’¢tica
cientifica, com la “promocio de la integritat”, la “reducci6 del risc d’exportacié de practiques no
etiques a paisos tercers”, aixi com “l’estimacid dels costos de la mala conducta cientifica i el

benefici socioeconomic de la integritat en la recerca”?3.

Horizon 2020 amplia el seu focus en I’¢tica, atorgant un paper important a institucions com
European Group on Ethics in Science and New Technologies®’, al igual que I’Article 1339 dels
Treaties on the Functioning of the European Union’!, que mostraran les guies per tal de realitzar un

us correcte de 1’ética en la ciéncia.

28 Work Programme ‘Horizon 2020 - 2014-2015°, of 17 April 2015, 16. Science with and for Society,
European Commission Decision niim. 2453, (2015). Consultat 25 abril 2015, des de http://ec.europa.eu/

research/participants/data/ref/h2020/wp/2014_2015/main/h2020-wp1415-swfs_en.pdf

29 El European Group on Ethics in Science and New Technologies o Grup Europeu d’ética en la ciéncia i
les noves tecnologies ¢s un cos consultiu extern a la Comissidé Europea, que va ser creat al 1991, i ha de
servir per proporcionar a la CE de consells independents 1 de qualitat sobre aspectes ¢tics de la ciéncia i les
noves tecnologies.

30 Article 13 dels Treaties on the Functioning of the European Union: “Al formular i aplicar les politiques de
la Unid en matéria d’agricultura, pesca, transport, mercat interior, investigacio i desenvolupament tecnologic
i espai, la Unio i els estats membres tindran en compte plenament les exigéncies en matéria de benestar dels
animals com a éssers sensibles, respectat al mateix temps les disposicions legals o administratives i les
costums dels estats membres relatives, en particular, a ritus religiosos, tradicions culturals i patrimoni
regional.”

31 Treaties on the Functioning of the European Union o Tractats sobre el Funcionament de la Unié
Europea son un conjunt de tractats internacionals entre la Uni6 Europea i els estats membres que exposen la
base constitucional de la UE, les competéncies sense les quals la UE no pot actuar.
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En el mateix programa marc, en l’apartat de Rules for participation and dissemination3?33,
s’observa la importancia de respectar els “drets fonamentals, aixi com els principis exposats en el
Charter of Fundamental Rights of the European Union. A més a més, totes les “accions haurien

d’estar conformes amb qualsevol obligacio legal, incloent la llei internacional”.

El Charter va ser ideat en un espai comu de valors compartits, i reconeix una bona “serie de drets
.. y, . \ . . . 9 T- J4 ’ 4

personals, civils, politics, economics i socials”. Es per aquesta rad que s’entén que abans de crear la
nova base legislativa cientifica i tecnologica, cal con¢ixer i respectar alguns dels articles d’aquest
document oficial de la UE.

Destaquen diversos punts que poden servir com a “guia ¢€tica” en la ciéncia 1 servir per definir “el
comportament en la recerca”. Els drets més destacats son: “dret a la integritat de la persona, el
respecte per la vida privada i la familia, la protecci6 de les dades personals, la llibertat de les arts 1

les ciéncies”.

Altrament, el mateix Programa Marc34, destaca que aconseguir les subvencions, s’hauran de seguir
uns principis étics (evitar la fabricacio, falsificacid i plagi o altres males conductes en recerca), a

més de realitzar una “llei nacional, europea o internacional aplicable”.

A més dels marcs legislatius, podem trobar codis de conducta o codis deontologics, en els quals es
descriuen les accions que tots els professionals del sector haurien de seguir per practicar una ciéncia
responsable. En la recerca europea es troba, des de marg de 2011, el European Code of Conduct for

Research Integrity of ALLEA (All European Academies)>.

32 Rules for participation or dissemination: Normes per la participacio i la difusio

33 Aquestes normes de participacio i difusioé estan descrites en: Regulation N° 1290/2013, of December
2013, laying down the rules for participation and dissemination in "Horizon 2020 - the Framework
Programme for Research and Innovation (2014-2020)" and repealing Regulation (EC) No 1906/2006.
Official Journal of the European Union, num. 347/81 (2013). Consultat 15 abril 2015, des de http://
inea.ec.europa.eu/download/legal _framework/reg1290 2013participation_dissh2020.pdf.

3 Regulation N° 1291/2013 of the European Parliament and of the Council, of 11 of December, establishing
Horizon 2020 - the Framework Programme for Research and Innovation (2014-2020) and repealing Decision
No 1982/2006/EC, Official Journal of the European Union num. 347 (2013) Consultat a 15 abril 2015, des

de http://inea.ec.europa.cu/download/legal framework/regulation 12912013 _establishing_h2020.pdf

35 European Code of Conduct for Research Integrity of ALLEA (All European Academies) o Codi de
Conducta Europeu per la Integritat en la Recerca de ALLEA (Totes les Académies Europees).
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La ciéncia hauria de seguir els segiients passos segons ALLEA: “la presentacid d’objectius i
intencions de manera honesta”, la recerca ha de ser fiable i “la comunicaci6 d’aquesta justa 1
complerta”. A més a més, fa referéncia a la necessitat d’objectivitat i transparéncia en el tracte de
les dades. “Els investigadors haurien de ser independents i imparcials i la comunicacié amb altres
investigadors i el public general hauria de ser oberta i, novament, honesta”, tal i com s’expressa en

la primera part del document, on s’exposen els Principles of Research Integrity*°.

Es destaca una separacio en dues categories, una inclou “els problemes relacionats amb la ciéncia i
la societat, emfatitzant en el context ¢€tic i1 social de la recerca, a més dels problemes relacionats amb

la integritat cientifica.

3.4.5. Public Engagement in Responsible Research and Innovation

Public Engagement in RRI pot entendre’s com la participacid ciutadana en la Recerca i Innovacio
Responsable. Aquesta implicacid pot aconseguir-se de diferents maneres: “amb la construccio
d’accions de Recerca i Innovacid participatives, oferint inputs per influir en 1’agenda de politiques
de Recerca i Innovacio, a més de donar suport al desenvolupament i la implementaci6 de politiques

tematiques”.

La primera de les opcions observa que el compromis hauria d’establir-se en les etapes inicials “per a

que I’aprenentatge pugui contribuir a I’enriquiment del procés i1 dels seus resultats”.

En segon lloc, s’haurien de realitzar “més iniciatives que incloguessin la participaciéo dels
ciutadans, contemplant tant la participacié presencial com els metodes electronics per aconseguir
aportacions per les politiques en temes seleccionats”. No cal oblidar que €s molt important que
aquests processos requereixin un “alt nivell de responsabilitat, transparéncia i la correcta

localitzacid dels resultats”.

L’ultim punt de Public Engagement, fa referéncia a la creacié “de coneixement i evidéncia que
faci suport al disseny i la implementacié de politiques tematiques (ambientals, salut, transport) des

d’un nivell nacional fins a un local, en particular en relaciéo amb els reptes socials”.

36 Principles of Research Integrity o Principis d’Integritat en la Recerca
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3.4.6. Science Education
L’altim concepte clau dels RRI és 1’educaciéo de la ciéncia o cultura cientifica. Existeix una
necessitat important “d’incrementar el nombre d’investigadors”. Aixd només podra aconseguir-se si

es canvia o reformula la manera d’educar en les etapes inicials d’aprenentatge.

“Existeix una necessitat urgent de incrementar I’interés dels nens i els joves en les
matematiques, la ciéncia, i la tecnologia, per a que puguin convertir-se en els professionals
de la recerca del dema i puguin contribuir a una societat educada en ciéncia” (Comissid

Europea, 2015)

Sera molt important treballar en aquesta direccid en els propers anys, ja que es corre el risc de patir
una desconnexidé molt gran amb les generacions més joves, que en realitat, son les que cada cop
estan més connectades i endinsades en la ciéncia i la tecnologia.

Aixi, s’haura de “conscienciar als joves dels diferents aspectes que engloben la ciéncia 1 la
tecnologia en la societat actual”, 1 “redirigir els problemes als que s’enfronten els joves al cursar

estudis en carreres de Ciéncia, Tecnologia, Enginyeria i Matematiques (STEM)”.
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4. Reportatges

Fins el moment, s’ha realitzat una descripcid teorica del desenvolupament de les politiques
europees que es basen en Responsible Research and Innovation, s’ha analitzat el perque de la seva
implantaci6 1 de quina manera la Comissié Europea estudia dur-ho a terme. En el segiient bloc del
projecte es procedeix a fer una reflexi6 periodistica, en forma de dos reportatges, que donin veu a

I’establiment de dos dels factors claus de RRI: Public Engagement 1 Science Education.

Per tal de donar una visid contrastada i sustentada d’aquest nou focus de la ciéncia, s’ha entrevistat
a diferents experts en aquest sector, tant a nivell estatal com catala, que ens atorguen una visid
practica i menys idealitzada d’uns factors que, per la seva recent instauracid, encara es troben lluny
de convertir-se en una realitat social a nivell global. Serviran doncs per conéixer la posada en marxa
d’algunes d’aquestes politiques amb marca europea, per donar peu a una reflexio final sobre la seva

cabuda en la societat actual.
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4.1. Participacio ciutadana: el canvi de poder de la
ciencia

Public Engagement: un cami cap a la ciéncia ciutadana i participativa

26 de maig de 2015. Plaga de les Glories. La gent es va replegant fora de les diferents carpes
muntades les unes al costat de les altres. Expectacio, timidesa inicial. El que uneix tothom que es
troba al Festival de la Ciéncia i Tecnologia , com cada any, és la curiositat. Un sentiment comu tant
dels més grans com dels més petits. El Festival, que s ’organitza a Barcelona des de 2007, ha anat
adaptant i modelant la seva forma, pero la recollecta i concentracio d’il-lusio i talent que

aconsegueix any rere any, és realment aclaparadora.

Petjades de dinosaure en 3D, la mostra
d’una cartografia del Raval feta a partir
dels propis veins, un cami de jocs
cientifics muntat al llarg del Festival, son
algunes de les experiencies que els

participants han pogut descobrir en

[’assistencia a un dia dedicat només a la

Figura 2. Exemple de cilindre amb joc cientific exposat al
‘Festival de la Ciéncia’(2015) Imatge propia

ciencia.

El Festival es converteix en un microfon per donar veu a la ciutadania en materia de ciencia. Son
els participants de la festa els veritables protagonistes, que es converteixen per un dia en les mans,
ulls i sentits d’aquesta nova manera de fer ciencia: la ciencia ciutadana. Tot, per aconseguir que el

que fins ara ha estat en mans d’'un grup molt reduit, pugui arribar al conjunt de la poblacio.

El Festival de la Ciéncia i Tecnologia, organitzat a

Barcelona, s’ha convertit en un referent per la resta de Que és Public Engagement?

festivals cientifics del mon, ja que aconsegueix de  Entenem per Public Engagement la
relacio de la ciutadania amb la

ciéencia; el compromis i la partici-

més, en aquesta darrera edicid, la ciéncia ciutadana ha pacio publica en la ciéncia.

manera efectiva apropar la cieéncia als ciutadans. A

estat un dels grans protagonistes, demostrant que la

gent pot ser el principal generador de coneixement en ciéncia.
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No només hi havia activitats 1 jocs ludics pels nens, sind que en la festa organitzada per NOVUM,

tothom podia ser protagonista, i de fet, aquest era el veritable objectiu dels organitzadors.

Les investigacions cientifiques han estat sempre cosa d’un cientific, d’una idea, d’un projecte. Les
escoles que fins I’actualitat han instruit en ciéncia, ni tan sols insistien en el fet que aquesta ciéncia
havia de ser divulgada. La difusié quedava reduida a alld que a cada cientific li semblés correcte.
“La visibilitat, tristament, esta directament relacionada amb el fet que la ciéncia necessita inversio
per poder continuar”, no tant per fer que la gent estigués més informada dels coneixements
cientifics. A més a més, el sector cientific, anteriorment, era un espai inaccessible, només apte per
literats o gent amb prou diners com per finangar-se una carrera cientifica; és a dir, molt elitista. Un
exemple perfecte €s 1’exclusio, fins practicament I’actualitat, de la dona en el mon cientific. No és
ni considerada ni tractada com a igual; la seva presencia €s encara una lluita constant, i no es valora
de la mateixa manera la seva validesa com la d’un home i aixi ho afirmaven Irene Lapuente, fisica i

creadora de La Mandarina de Newton i Gema Revuelta, directora del CSS.

Es per aix0, que en els darrers anys, s’ha vist necessaria una reformulacié del que s’entén per
relacid entre ciencia i ciutadania. La ciéncia €s un servei public, 1 si no esta dirigida i promoguda
per la societat, quin sentit té que existeixi?

Per tal que la ciéncia crei un interes en la ciutadania, el restabliment de les relacions amb el public
sera essencial des de les institucions 1 empreses cientifiques, tant publiques com privades. Per
referir-nos a aquests tipus de divulgacio cientifica, parlarem de I’existéncia del Public Engagement

Ladder, una escala amb diferents punts de comunicacié amb la ciutadania.

Gema Revuelta, directora del Centre d’Estudis de Ciéncia, Taula 1. Public Engagement Ladder

Comunicaci6 1 Societat de la UPF, parlava del primer nivell | | 1¢ormation

(13 * 19 . 4 . .
com a “Informacid”. El cientific comparteix el coneixement 5 pissemination

generat a través de la seva recerca amb un ‘paper’ cientific, 3 pyplic Understanding of Science
que podra o no publicar-se en una revista amb renom. El 4 consult
segon nivell va una mica més enlla de la simple comparticid 5 Gitizen Science
de coneixements, ja que a més d’ensenyar, vol fer que la

) o ] ) ) ~ Nota. Adaptat de” Entrevista amb Gema
gent hi estableixi un vincle emocional; que hi estigui  Revuelta”. Public Engagement Ladder

. . . (2015) Creacio propia
interessat, que li hagi agradat, etc.
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El Festival de la Ciéncia es trobaria en aquest segon nivell de Public Engagement. Els diferents

col-lectius, estudis de recerca, grups educatius, etc, s’ajunten en un lloc per poder compartir tots els

seus coneixements i fer que la gent entengui una mica més com funciona la ciéncia. A més la

ciutadania en guarda un record diferent, perque ha fet un experiment amb llet o ha participat d’una

obra cientifica que es realitzava en 1’escenari central.

Es important entendre qué tant aquests festivals, com els museus de ciéncia, com el Cosmo Caixa,

son una part molt important de la divulgacié cientifica que aconsegueix una arribada més massiva

que la que podria donar-se amb només la realitzada en centres de recerca.

El Festival de la Ciéncia, no és 1’inica manera que té la ciéncia de posar-se en contacte amb la

ciutadania, pero si és una de les més efectives.

BLac

www lac.cat

info@fac.cat
facebook.com/mataro lac

@lacmataro

Figura 3. Exemple de jocs i materials
exposats de LAC al ‘Festival de la
Ciéncia’ (2015) Imatge propia

La tendencia blavosa del festival acompanya en cada passa
que fas. Les carpes, amb nom de cientifics que et recorden
que has anat a veure alla. Els cilindres, que arriben a
l’al¢cada dels bragos dels més petits, on se’ls proposa un
repte, un enigma, una prova, que han de resoldre per si sols o
amb 'ajuda dels que els acompanyen. Els camins marcats
d’un costat a l’altre de [’espectacle cientific i tecnologic. Les
diferents parades t’esperen, impacients, per comengar i
explicar tot allo en que estant treballant; tot allo que tenen
per mostrar-te. ‘Endinsat i observa la realitat marina’
‘Observa com era Barcelona en I’época medieval’; Que és la
Neuro-Millora? eren algunes de les frases que podies veure
escrites en les diferents paradetes. Curie, Fourier, Einstein,

els seus noms es repeteixen al teu cap.

Els Einsteins deixen de ser-ho per un dia. Sense bata blanca, sense cabells esbojarrats. Els nens

son capagos de tocar, palpar la ciencia, i a més, trencar aquelles imatges estereotipades que es

tenen dels professionals de la ciencia, des de cientifics eixalabrats que busquen crear monstres,

com a la pel-licula de Frankenstein, fins personalitats antisocials i amb poques amistats, com si ser

cientific o intel-ligent et negués la possibilitat d empatitzar amb [’altre.
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La segiient nivell, de Public Engagement podria considerar-se la consulta al public, tal com
I’anomenava Gema Revuelta, el “Public Understanding of Science”. El mén cientific obre la porta
amb aquestes accions, per primer cop, a 1’opini6 ciutadana. Aixo pot veure’s amb les consultes
populars, les enquestes, els sondejos sobre temes cientifics. La propia enquesta del FECYT, sobre la
Percepcio Ciutadana de la Ciéncia €s un exemple d’aquesta participacié ciutadana. Pero en la festa
del Festival de la Ciéncia, la Carpa Curie exposava un projecte donant informacio a la ciutadania i

recollint les seves opinions sobre un tema d’alld més interessant: la recerca en Neuro-millora.

El projecte NERRI estava subvencionat per la Comissié Europea, i per tant, compleix amb els
requisits de RRI, Responsible Research and Innovation, que s’han determinat des de la Institucio.
L’activitat consistia en formar grups de participants, als quals se’ls donava nocions basiques sobre
la “Neuromillora", i la seva investigacié no només per a persones malaltes, sind també per a

persones sanes, per tal de millorar les seves capacitats cognitives.

Seguidament, arribava el torn expositiu, en que els diferents individus que formaven part del debat
explicaven diferents casos de “Neuromillora" aplicada per la millora cognitiva, com per exemple,
I’ts de farmacs que ajuden a gent amb malalties neurodegeneratives com la demencia, perd en
persones grans que no tenen cap malaltia, per poder evitar la pérdua natural de memoria, millorar
I’atencid, etc. El problema es trobava en molts casos, que aquest intent de millora de qualitats
personals, podia transformar-se en efectes secundaris molt més perjudicials per la salut del que

estava subjecte d’aquest farmac, técnica, etc.

Aquest és el punt en que es genera debat 1 on la Unié Europea, troba I’interés per tal de coneixer de
primera ma 1’opinié espontania perd informada de la gent que hi participa. “La paraula Neuro-
Enhancement inclou moltes aplicacions, des de farmacs, dispositius externs, estimuls eléctrics,
intervencions quirdargiques, fins i tot podries pensar en modificacions genétiques, en que poguessis
modificar ’embri6 per ser més intel-ligent quan neixi; n’hi han algunes que existeixen de tota la
vida, com les amfetamines i el cafe, que ajuden a mantenir la concentracié i a mantenir-te despert,

respectivament” explica Gema Revuelta, directora del projecte NERRI a Espanya.

Moltes d’aquestes técniques, s’han d’investigar, i acaben generant debat pel que fa a la ¢tica. Qui

determina si és just que s’investigui sobre la “neuromillora" en persones sanes? Perque la
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“neuromillora" 1 no I’Ebola, si aquest darrer, segons la Organitzaci6 Mundial de la Salut, ha

provocat ja més de 11.000 morts?

“El que es vol aconseguir amb aquesta
participacio ciutadana és que serveixi
per decisions posteriors politiques,
empresarials, legislatives i eétiques”

Es important congixer la “opini6 de la gent, com pensen que haurien de regular-se aquestes
practiques”. Com NERRI es troba dins el programa marc de la Unié Europea, ha triat dos dels
factors claus en que s’esta treballant des de la perspectiva europea. “En aquest projecte sobretot
s’ha buscat treballar Public Engagement 1 ¢tica; volem coneixer quines son les limitacions que
s’haurien de posar a I’hora d’investigar, quines son les expectatives,..”. Al final el que vol
aconseguir-se amb aquest tipus de participacions és que “serveixin per decisions politiques,

empresarials, legislatives i etiques posteriors”.

La quarta classificaci6 de Public Engagement fa un pas més en l’interés per la participacio
ciutadana. Aixi, no només ho fa a una mostra representativa de la societat, parlant amb focus
groups, fent entrevistes 1 enquestes, sind que es consulta al conjunt de la poblaci6 sobre qiiestions
de recerca que afectaran el conjunt de la societat amb un referéndum, formalitzant un parlament
ciutada, que tingui importancia real dins del conjunt decisiu politic. Existeix el que s’anomena el
Danish model, ja que es va idear a Dinamarca, 1 inclou la creacid d’estructures socials que tenen

conseqiiéncies politiques reals.

Aquest model és molt interessant, i la seva aplicaci6 a 1’Estat espanyol podria significar un gran pas
cap a la democratitzacié no només de la ciéncia sindé també d’altres sectors que impliquen a la
societat. Pero, fins el moment, s’ha denegat aquesta oportunitat d’implicaci6 a la societat espanyola.
“En aquest pais s’ha negat donar la opini6 sobre cieéncia fins i tot als cientifics” etzibava Gema
Revuelta; “aquestes iniciatives son molts interessants perd no s’han dut a terme mai, perque la
cultura cientifica d’aquest pais és molt inferior, i perque a nivell politic mai s’han creat estructures

cientifiques que permetin als ciutadans opinar sobre aquests temes”.
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CIENCIA CIUTADANA: EL DARRER NIVELL DE PUBLIC ENGAGEMENT

L’ultim nivell de participaci6 entre ciéncia i ciutadania, és un fenomen relativament nou, anomenat
‘Ciéncia Ciutadana’. El boom a Catalunya es produia 1’any 2012, tot i ’endarreriment respecte els

paisos anglosaxons, els quals des de 2009 havien comengat a etiquetar com a Citizen Science.

L’any 2012 es produeix un gran batibull de projectes de ciéncia ciutadana, i és el moment en que
Josep Perell6 va idear Open Systems, després d’haver trobat molt interessants les relacions amb el

public cientific.

En aquest moment “estaven sortint els primers €xits de ciéncia participativa, que han arribat a veure
resultats tant potents com qualsevol altra manera de fer ciéncia més estandards”. Amb OpenSystems
van intentar “generar coneixement cientific, publicant articles, animant a la gent a participar, fent
que fossin els mateixos ciutadans que construissin un coneixement que sense la seva preséncia no
s’hagués pogut aconseguir”. La ciéncia ciutadana no es concep si la ciutadania no és “el motor,
sense el qual, el cotxe no arrenca” apunta en el també professor de Fisica de la Universitat de
Barcelona, Josep Perello.

Aquests son els ingredients basics per al QUE ES OPEN SYSTEMS?

desenvolupament de les anomenades ciéncies Open Systems és un grup
multidisciplinari vinculat a la
Universitat de Barcelona centrat en
la participacio ciutadana i I'art com a
eixos fonamentals en la manera de

fer ciéncia.

ciutadanes, la nova manera de fer recerca, induida per
l'esclat de la tecnologia i les xarxes socials. La facilitat
per comunicar-se, mitjan¢ant dispositius o

telematicament, ha dut cientifics i1 ciutadans a generar i
La nostra metodologia es basa en

compartir resultats 1 inquietuds. Els laboratoris s’obren,
els cientifics es treuen la bata i la ciutadania s’apropa a
un mon que fins ara contemplava amb perplexitat i
desconeixement, perque uns 1 altres ara es
necessiten per intercanviar dades i experiéncies. La
ciéncia busca la complicitat de qui li ha de donar

valor.
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processos comunitaris que
busquen fer de la ciutat i entorns
urbans un laboratori cientific
obert permanent perd en constant
evoluci6é. Sovint gracies a les noves
tecnologies, apostem per una
recerca multidisciplinaria i
horitzontal, la innovaci6 i la
implicacié ciutadana.



A més a més, el paper del cientific deixar de ser essencial en aquests nous processos de creacid
cientifica. T¢ un paper important, perd no ¢s la “veu cantant” ja que necessita de la resta de peces, el
tecnoleg que genera una aplicacid, el comunicador per establir la relaci6 amb els publics,

I’interessat en el fenomen, per a que acabi donant resultat aquest experiment ciutada.

Gema Revuelta parlava de diferents projectes de ciéncia ciutadana entre els quals es trobava

atrapaeltigre.com., que naixia a partir d’una problematica patida arreu de Catalunya amb la

presencia dels mosquits tigre, que estaven comengant a crear una gran preocupacio per la seva
expansid pel territori. La participacio ciutadana comenca, doncs, amb qualsevol persona veient un
mosquit amb aquestes caracteristiques, fent-li una foto i penjant-la en una aplicacié ideada per
algun dels components dels creadors del projecte. De manera simultania, un grup d’experts pot
visualitzar en un mapa la situaci6 de tots els mosquits fotografiats pel conjunt de la poblacio,
esbrinar per quines zones s’ha expandit, per tal de planificar un atac a la plaga de manera més
precisa.

“En ciéncia ciutadana arribem a I’altim nivell de participacidé ciutadana, no els expliques com
funciona sind que son ells els que formen part del propi recorregut, son ells els teécnics de

laboratori”, destaca la directora del Centro de Estudios de Ciencia y Sociedad.

“Esta clar que hi han moltes coses que no es poden fer d’aquesta manera, com per exemple,
seqiienciar el genoma; perd per altres coses pot ser molt 1til. Tot 1 aix0, Josep Perello si que creia
que no hi haurien d’haver limits a la ciéncia ciutadana, ja que per ell “ciéncia és intentar descobrir
alguna cosa i aixo pot partir des d’una disciplina molt reglada, o de preguntes més generalitzades
com el canvi climatic”. El creador d’Open Systems, especificava que si no hi ha cap disciplina que
clarament sapiga la causa d’un problema com el canvi climatic, que afecta el conjunt de la societat,
¢s interessant que tothom que tingui alguna cosa interessant a dir al respecte pugui fer-ho sense ser

exclos per no pertanyer estrictament a un camp d’estudis cientifics.

“Crec que ¢s molt interessant perque¢ amb la ciéncia ciutadana s’esta tornant a 1’esséncia de la
ciéncia. Vols resoldre preguntes molt basiques, pot ser, pero, al cap i a la fi, amb les disciplines les
preguntes basiques es perden i ens oblidem de fer-nos-les”. Per en Josep Perello la ciéncia ciutadana
ens torna a apropar a allo que busquem quan som petits, la curiositats de les coses, el perque de tot

plegat.
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Tot 1 aix0, Gema Revuelta considera que no s’hauria d’aplicar a tots els tipus de ciéncia: “I’ideal
seria que hi hagués una mica de tot i que tothom que fa cieéncia I’expliqui d’alguna manera, que no
es quedi en una simple investigacid sense que arribi a la ciutadania, sobretot si el financament és

public”.

COM ES DU A TERME UN PROJECTE DE CIENCIA CIUTADANA?

Tot 1 que en Josep Perelld ha estat un dels instigadors de la ciéncia ciutadana a Catalunya, reconeix
que ells estan treballant una mica sobre la marxa , en el sentit que “no hi ha una manera unica de fer
un projecte de ciéncia ciutadana, no pots trobar cap llibre; es pot explicar el fenomen perd no

existeix un model d’exit”.

En aquesta reformulacié de la ciéncia és important entendre que, a diferéncia de la ciéncia
ordinaria/establerta, no existeixen unes variables que puguin servir de mostra. Les condicions soén
imprevisibles, sempre hi pot haver un cop de vent, un imprevist i per aquesta mateixa rad, el
creador de la iniciativa Open Systems, creu que t’has de relaxar i deixar que les coses avancin i
vagin agafant forma a mida que avanga el projecte. “La ciéncia ciutadana busca grans ambicions, 1
aixo també vol dir que hi ha un gran risc que funcioni o que falli”. Tot 1 aixo afirma que “si surt bé,

el resultat sol ser molt trencador”.

Fins el moment s’han realitzat molts projectes de ciéncia ciutadana que han aconseguit que el paper
del ciutada contribueixi a la creacié de coneixement i a la resoluci6é de problemes. S han presentat

exemples com AtrapaelTigre.com anteriorment, perd existeixen altres projectes que demostren el

seu valor afegit, com el projecte DAU de BCN Lab.

Utilitza novament la participacié voluntaria de la ciutadania com a part essencial del projecte, el
qual consisteix en realitzar una observacio de les reaccions dels diferents participants a situacions
ficcionades en jocs sobre cooperativisme. El projecte DAU s’ha convertit en una gran victoria per
diferents factors: es van determinar reaccions molt similars de cooperacid per grups d’edat; les
persones jubilades tendien a ser molt més reflexives i respectuoses a les decisions dels altres, en
canvi, als adolescents els costava més de cedir per arribar a acords, tot i els incentius que es

concedien per aquestes ‘bones accions’.
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No només aquests resultats podrien reconsiderar tant el tracte dels més grans en la professio (podria
ser interessant que un cop jubilats seguissin participant de les decisions en les empreses), com la
necessitat de re-enfocar la participacio dels adolescents en treballs de grup; sin6 que també es va
aconseguir que Nature, una de les revistes més influents en la divulgacié cientifica actual, per
sorpresa de tots, va publicar un article sobre els resultats aconseguits en aquesta recerca. Es
d’aquesta manera, que s’aconseguira trencar amb 1’estereotip que la ciéncia ciutadana és només un
joc, “ja que realment és capa¢ de generar canvis molt significatius” en la nostra realitat, confirma

Josep Perelld, com un dels conductors del projecte de ciéncia ciutadana DAU.

A més a més, Rosina Malagrida, responsable del departament de difusié de IRSI Caixa (Institut de
Recerca de la Sida), explica com la seva fundaci6 esta implicada també en projectes de ciencia
ciutadana, com la seva col-laboraci6 amb I’ONG Barcelona Checkpoint. En aquest cas concret, no
participa tota la ciutadania, com en els altres projectes esmentats, ja que creuen que “si volen
aconseguir algun tipus de cura millor de I’existent, ho hauran de consultar amb aquells que I’hagin

patit o estiguin en situacid de risc per patir-la”.

Aixi, treballen juntament amb una ONG a Barcelona, Barcelona Check Point, amb la que estan
conduint “recerca amb col-laboraci¢”. “Cientifics i metges de IRSI es desplacen a la ONG, que té al
seu abast una poblacio de risc del sida, segons les seves conductes sexuals, com ho és considerada
la poblacié homosexual de Barcelona” apunta la responsable de difusi6 de IRSI. A més a més,
afegeix que “hi ha un estudi que busca gent que s’acaba d’infectar, ja que en aquests moments la
malaltia encara no ha desenvolupat el que anomenem ‘reservoris’, que fan molt més dificil la cura

de la malaltia, i es mediquen des de I’inici”.

D’aquesta manera s’aconsegueix eliminar molta part del procés d’aquesta primera creacid de
‘reservori’, 1 s’augmenten en grans quantitats les esperances de trobar una cura per aquest malalt. Es
considera un treball de ciéncia ciutadana per part de IRSI, ja que “es vol arribar a resoldre
problemes que nosaltres sols no haguéssim pogut resoldre. Van més enlla d’estar dins d’un
laboratori 1 hem de buscar una manera de col-laborar, en que tots els que treballem pel mateix ens
trobem en el mateix nivell, si no aquestes participacions a llarg termini no funcionen”, determina
Rosina Malagrida, perque és molt dificil participar en segons quina recerca, sind saps quin és el

funcionament que té, com s'estan duent a terme tots els processos, etc.
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Es important doncs compartir tant les victories com els fracassos de les investigacions, per tal que
es reformuli la ciéncia, amb increment en la participacio i1 democratitzaci6 del sector. En ciéncia, la
poblacio6 esta mal acostumada perqué només coneix els exits, “no tant I’esfor¢ que hi ha darrere de
cada investigacio, i els fracassos que ha hagut de patir per arribar fins alla; la ciéncia ciutadana, en
canvi, trenca amb aquesta estructura, perque la gent viu tot el procés. Aixi s’aconsegueix una

ciéncia més transparent, amb la comparticio del risc de la recerca”.

Cooperacio, Do it Yourself, Democracia. La realitzacio d’una cartografia del barri del Raval, amb
l’ajuda i empenta del Casal d’Infants, de la Fundacio Tot Raval i Joves Teb, possible gracies a
aquesta nova manera de concebre la ciencia. Cadascun dels actors implicats és igual

d’imprescindible que [’anterior. Public Lab,

empresa nord-americana que cuida del medi
ambient i la ciutadania amb [’ajuda d’objectes
low-cost, ha estat el que ha ideat els artefactes
per dur-ho a terme. Aixi, els veins i
components de les associacions participatives,
han fet enlairar uns globus vermells, que
lligats a les cameres, aconseguirien capturar
un millor perspectiva del barri; aquest recull

d’imatges vol servir com a mostra de les

il o 04 qualitats i mancances del barri, per tal de

oo et e e

via ol poder incidir en tot allo que hauria de
Figura 4. Mapa cartografic de la zona del Paral-lel

Barcelona, exemple de projecte de ciéncia ciutadana millorar-se. Ciutadania, democracia.
(2015) Public Lab, Extret des de http://basurama.org/
presentacion-cartografia-aeria-barrio/ Llibertat?

La col-laboracio ¢és una de les parts més importants de la ciéncia ciutadana, ja que sense la
participacio de tots els actors que s’han implicat en la seva creacid, no hagués estat possible
convertir-la en una realitat. Es per aixo que €s interessant saber com s’aconsegueix 1’implicaci6 tant

d’institucions com del public general, etc.

En Dactualitat, segons afirma en Josep Perello, és més facil “instigar la col-laboraci6 amb

institucions com 1’ Ajuntament, que no pas les propies universitats, per trist que soni”;
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La Universitat sembla que encara no ha fet el pas endavant per donar suport a aquest nou tipus de
ciéncia que s’esta oferint de manera innovadora i trencadora al conjunt del sector. “Aquest
moviment ciutada és cada cop més important, i anira guanyant més for¢a perque pugui generar el
seu propi coneixement, per0d la universitat encara no s’ha plantejat com entonar-ho”, apunta en
Josep Perell6. Pel conjunt de la universitat, aquesta reaccio podria ser perjudicial, tot i que dependra
de cada institucid, i de com la ciéncia en un context global, acaba considerant de la seva existéncia:
si I’acceptara, i entendra que pot ser un bon generador de coneixement, o I’aillara i la universitat es

quedara fora d’aquest nou paradigma cientific.

La creadora de La Mandarina de Newton, Irene Lapuente, afirma que organitzacions com la seva
sobreviuen gracies als clients privats, que han subvencionat en la seva majoria els projectes de
creacio de coneixement, a partir de la interacci6 de disciplines (Co-Creating Culture). “Vivim de la
combinaci6 dels clients publics, a més de privats com AGBAR, Telefonica, fins i tot el Bulli”.
Aquest és un dels problemes greus de la divulgacid, continua Lapuente, “ja que no pot ni hauria de

ser una tasca eternament voluntaria, hauria d’estar remunerada si vols exercir-la de qualitat”.

En definitiva, és important que tots els actors hi trobin un interes en la participacio “un benefici; es
canvia la logica de demanar diners per fer una cosa important. Des del punt de vista del creador 1
impulsor tant d’Open Systems com de I’Oficina Ciutadana de Barcelona, cadascun dels implicats
haura de veure si per ell mateix, la seva propia organitzacid allo és rellevant, 1 pot conduir a una
millor situacio”. Al cap i a la fi, han d’existir sinergies entre els diferents implicats. Sind, no podrien

existir aquest tipus d’activitats.

XARXES SOCIALS EN LA CIENCIA CIUTADANA

Les xarxes socials sén una eina indispensable per la creacié de la cieéncia ciutadana. En Josep
Perelld parlava que al igual que hi ha hagut tota la revolucié de les tecnologies, en que ara
considerem que tot s’ha de fer conjuntament i de manera oberta 1 publica, “s’esta donant el cas
homoleg en la ciéncia, fent-la més oberta, on els propis ciutadans puguin ser cientifics; s’esta fent
una translaci6 dels canvis tecnologics.

Gracies a I’existencia d’aquesta revoluci6 tecnologica, la ciéncia ciutadana ha pogut succeir. En el
passat, era impossible unir en un mateix lloc milers de persones de tot el moén per parlar d’un tema

concret, per jugar a un joc, o per passar-se fotografies.
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Actualment, les noves plataformes permeten la interacci6 d’una gran quantitat de persones sense
necessitat que es coneguin, i alguns dels projectes de ciéncia ciutadana, de fet, son jocs en que “la
propia ciutadania decideix a quina hora entraran i hi jugaran, per tal que es doni aquesta relacio,
encara que sigui en xarxa’.

“Utilitzem de tot: tenim blog, twitter, Facebook, Linked-in. Estem a tot arreu, i a més, online, €s

com ens arriben gairebé totes les ofertes” explicava la Irene Lapuente.

Figura 5. Oliver, membre de LAC, ensenya als nens que s’apropen un experiment cientific
(2015) Imatge propia

Les xarxes socials, Internet 1 Wikipedia son els que acaben donant realment la informacio als
ciutadans sobre ciéncia. Segons I’enquesta sobre Percepcid ciutadana de la Ciéncia realitzada per la
FECYT (Fundacion Espaniola para la Ciencia y Tecnologia), el principal mitja per informar-se
sobre temes cientifics és internet; a més a més, en general I’opinid de la gent €s que els mitjans de
comunicacié no “presten suficient atencid a la informacié cientifica” per tant, és normal que es
moguin per altres vies per tal d’aconseguir aquestes informacions.

La ciéncia ciutadana t€ un gran avantatge en aquest sentit, ja que si ells el que més utilitzen son
xarxes socials i mitjans menys convencionals com els blogs, sera més facil que la gent interessada

en cieéncia arribi a aquestes plataformes.

26 de maig. Plaga de les Glories. La darrera jornada del Festival de Ciencia esta arribant al seu fi.

Pares, nens, parelles, joves estant esgotant les seves oportunitats de conéixer coses noves. Han
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aprés com funcionen els telescopis astronomics, han format part d’un espectacle de magia i
ciencia. Han vist provetes, tubs d’assaig, algun que altre matras Erlenmeyer.

La majoria no saben per a que poden fer-se servir, pero tot i aixo, els ha encantat veure com al
mesclar dos liquids en pot sortir escuma, com si fos un volca. I, fins i tot, els més grans han pogut
veure com es crea una app, i la manera de treballar en un mapa de [’edat mitjana de Barcelona,
mitjancant un programa informatic. La Festa de la Ciencia no deixa ningu indiferent. Tot i aixo, la
Ciencia tanca les portes fins |’any vinent, perque fins el moment, és de les poques maneres que
aquest grup d’organitzacions tenen l’oportunitat de compartir i generar coneixements cientifics
juntament amb la resta de la ciutadania. Encara no existeix aquest espai per a la ciencia. Sigui com
sigui, aquells que hi assisteixen descobreixen la interaccio amb la ciencia, la importancia de
participar, i fins i tot, la novetat de ser ells mateixos creadors de ciéncia; son capagos de veure que

una millor manera de fer ciéncia és possible.

QUIN FUTUR ESPERA A LA DEMOCRATITZACIO DE LA PARTICIPACIO
CIUTADANA EN CIENCIA?

L’existencia d’un programa com RRI (Responsible Research and Innovation), fa que canviin les
normes de joc de la ciéncia, almenys pel que fa a nivell europeu. La Irene Lapuente considera que
“si que es nota I’existéncia de RRI, ni que sigui, de moment, com una pinzellada; el fet que grans
institucions com la Fundaci6é la Caixa o el Centre d’Estudis de Ciéncia i Educacié (abans
Observatori de Comunicacid) s’estiguin movent per promoure aquest tipus de cieéncia responsable 1

participatiu, fa que els resultats afectin a tothom”.

“El que cal tenir en compte”, continua la creadora de la Mandarina de Newton, és que com en
“politica hi haura gent activista 1 d’altres que no en voldran saber res”. A més a més, Josep Perello
considera que pel bon funcionament de la ciéncia ciutadana, el “primer que cal fer és gestionar bé
tota aquesta comunitat, fer un cens de voluntaris, fer un cataleg de projectes de cieéncia ciutadana,

cuidar més ’interfase amb el ciutada”, pel que fa al futur del cinque punt de Public Engagement.

Rosina Malagrida, com a part d’un projecte inclos en el projecte de RRI Tools, diu que “aspirem
que d’aqui uns anys el Public Engagement sigui una obligacio; la recerca necessita financament, si

pot ser, financament public, i si volem aconseguir-lo ha de ser amb legitimitat. La gent ha de creure
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en el que nosaltres fem”. I per a qué aixo passi el que les institucions cientifiques han de fer és
“obrir-nos, ja que ¢s la tnica via pel futur de la recerca”.

Aixi podem veure que els canvis en les institucions, les fundacions i, fins 1 tot, la ciutadania és una
realitat. Pero, es pot apreciar aquest mateix canvi a nivell politic? Tot i les mesures de la Comissio
Europea, sembla que a 1’Estat espanyol s'estan donant pocs canvis, deixat de la participaci6é puntual
d’ajuntaments que veritablement han vist que és un interés comu aprofitar aquesta nova manera de

fer ciéncia.

Josep Perelld explicava que, als Estats Units, ja s’han comengat a veure efectes de la ciencia
ciutadana en la politica que, és un dels seus objectius principals; “el primer coneixement el genera i
rep el ciutada, i a partir d’aquest hem de poder fer alguna cosa a nivell politic; treure conclusions
per la millora del barri, de la societat,...”. La voluntat de la ciéncia ciutadana no és res més que
“apoderar els ciutadans amb unes eines, per poder treure conclusions sobre algun tema, que tinguin

el coneixement a les seves manes, i donin la seva opini6 al respecte”.

Aixi, a través d’experiments de ciéncia ciutadana en que s’analitzava 1’estat dels rius, es va
denunciar que certes empreses abocaven els seus residus toxics en aquestes aigiies 1 estaven
destruint els ecosistemes existents. D’aquesta manera es van obrir judicis a les empreses implicades,
situacidé que esta ajudant a “cedir la responsabilitat de la governanga a la ciutadania, i compte,

perque aixo es pot girar contra I’administracid, 1 aix0 €s el que a molts no els interessa”.

Restara veure, doncs, quina sera la implicacio politica, la resposta de les institucions i la implicacid
ciutadana. Perque la implicacié haura de ser de tots, si es vol arribar a 1’ideal de Public
Engagement, 1’ideal de ciéncia responsable, de RRI. La implicacié és molt important. També
I’adaptacid 1 1’obertura de mires, tant de la governanca que haura d’implicar-se legislativament,
com dels propis investigadors, que han d’entendre que la seva recerca afecta de manera directa al

seu entorn. Com apuntava Gema Revuelta, “al final la responsabilitat és de tots”.
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4.2.CIENCIA I EDUCACIO

comunitat cientifica?

Futur incert per la

Els nens petits neixen amb un instint de descoberta. Volen tocar-ho tot, trobar I’explicacio de totes

les coses que se’ls posen pel davant. Perque allo ho puc tocar i perqué no. Necessiten caure per

saber que no han de correr si el terra és moll, o que no poden menjar la piruleta si els ha caigut a

terra. No estan contents amb un “aixo no ho pots fer” dels pares.

La seva reacci6 immediata és “I PERQUE?”.

La curiositat és el que dona peu al méetode cientific, ja que et fa passar per 1’observacio,

I’experimentacié i et condueix al resultat. Amb aquest esperit de descoberta és com els nens

comencen 1’escola, amb tres, quatre i cinc anys, en una educaci6 infantil que busca els més

encuriosits per donar-los ganes de concixer més. Amb projectes, objectius i sense limitacions.

Perque els nens el que han de fer €s descobrir, experimentar.

La mandarina de Newton

La idea de la Mandarina de Newton neix amb
Irene Lapuente i Ramon Sanguesa, ambdds cien-
tifics de professio. Havent treballat en el camp de
la museologia, els dos es van sentir atrets per la
divulgacio cientifica, i van voler fer un pas entre
mig de la ciencia, I'educacioé i la divulgacio que
es fa en els museus.

Es en aquest impas que es crea La Mandarina
que posara el focus en la participacio, el design-
thinking i la co-creacié (Co-creating Culture), a
més de la creacio de contingut en els seus tallers
de ‘Cuinant ciéncia’ o en una exposicio de Nan-
otecnologia (Sharing Knowledge); donen molta
importancia al feedback social, a les opinions de
la gent, el que els neguiteja.

Pero només s’ha de deixar
experimentar als més petits?

La mandarina de Newton és un projecte
de la fisica Irene Lapuente, queé
treballa per la millora de la divulgacio
cientifica, utilitzant tant la transmissio i
compartiment de coneixement, com la
transversalitat de les diferents
disciplines. Els seus dos grans ambits
de treball son Co-Creating Culture i
Sharing Knowledge. A més a més,
realitzen tallers en escoles amb nens de
Ir a 6¢ de primaria i extraescolars
també¢ per a nens al seu local, situat al

centre de Gracia.

L’Irene explica que des de La Mandarina tenen una percepcid diferent del que ha de significar la

divulgacio de la ciéncia. Els dos creadors son cientifics, i no han volgut deixar de banda la part

cientifica de crear coneixement (no només transmetre’l cap a la ciutadania, sin6 crear-lo de manera
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conjunta). Es per aixo que treballen en la mescla de diferents disciplines, tals com ciéncia i arts

plastiques, arts escéniques o fins i tot disseny.

La mateixa creadora de La Mandarina, Irene Lapuente, basava la seva divulgaci6 cientifica en tres

r9% ¢

punts basics: “la participacio”, “multidisciplinarietat” i “sortir del marqueting de la ciencia”.
Es per aquesta rad que “la participacié sempre ha de significar que és la persona la que s’apropia

del material que tu li has facilitat, el seu paper és prioritari en aquesta recerca del coneixement”.

Lapuente destaca una frase d’un dels seus cientifics

preferits que deia “La naturalesa no té la culpa dels El local de /a Mandarina es troba
en el cor del barri de Gracia de
Barcelona. Tot i ser petit, desprén
opini6 de les disciplines tancades. “Som molt [Otes les qualitats que vol encabir

en el seu programa. No només el
hibridadors; a mes volem generar cultura cientifica i treball en equip i transdisciplinar
(tots tenen el seu propi espai per
treballar en els ordinadors, a la
valors reals de la ciéncia, que es basen en seguir el ~mateixa entrada del local), sind
també la creacié de coneixement
(en un petit laboratori improvisat en

giiestionament constant. una de les sales). .
A més, tot el local transmet famil-

En Pactualitat venem la ciéncia com coneixement jarjtat. Tant pot entendre’s com un
lloc formal, per treballar, amb la re-
alitzacio dels tallers, com informal,
religié, no?”, es pregunta en to ironic. S’hauria per organitzar exposicions i, fins i
tot, projeccions de pel-licules amb
la porta oberta per tots els que vul-

suposa qiiestionar-se sempre coses noves. La forma de  Quin passar-se.

curriculums escolars”, a la que s’acull al donar la seva

esperit critic”; sobretot volen promoure, novament, els

metode cientific amb aquest esperit critic i en un

establert, com una veritat absoluta; “perd aixo era la

d’escapar d’aquesta por al desconegut, ja que la ciéncia

fer cieéncia 1 ensenyar-la esta comencant el seu propi
viratge, tot 1 que tots els entrevistats afirmen que el nostre pais es troba, encara, un pas endarrere

d’Europa.

La responsable de la Unitat de Difusié de la Recerca Biomédica (UDR Bio) a IRSI Caixa, Rosina
Malagrida, considerava que “malauradament, al nostre pais no se li dona tanta importancia com se

li hauria de donar al camp de la ciéncia”.

I aix0 s’aprecia també quan es compara el tipus d’educacio que es dona en matéria cientifica en

molts paisos del nord d’Europa, en comparacié de 1’estat espanyol. No es pot generalitzar, ja que
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realment hi han escoles que intenten exercir models més participatius, més basats en plantejaments

de problemes, perd no son
propostes prou esteses en el

conjunt de I’estat.

Aquesta connotacid pot apreciar-
se comparant 1’aveng entre paisos
de la propia Uni6 Europea, ja que
I’educaci6é de la ciéncia és molt
diferent que en I’Estat espanyol,
al igual que la manera en que
s’ensenya. En el darrer informe
PISA (2012) realitzat per la
OCDE (Organitzaci6 per la
Cooperacio i el Desenvolupament
Econdmic), es mostra com

Espanya es troba en posicions

Cencias
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ReplblicaCheca 508

Austria R 506
Bélgica I 505
Promedio OCOE | 501

Francia 499
Dinamarca 498
Estados Unidos 497

PromedioUE | 497

Hungria 494

ttalia R 494

Luxemburgo 491
Portugal 489
Suecia 485
Islandia 478
Republica Eslovaca 471

israel [ 470
Grecia G <57
Turquia [N 63

Chile |G 45
México [N 415

Mateméticas

Corea |G 554
Japon R 536
Suiza R 531
PaisesBajos  [EGEGEGEGEGEGEG_—_—— 523
Estonia | 521
Finlandia  REGEG_———— 519
Canadd  [ERERE— 518
LI —e
Bélgica | 515
Alemania IG5 14
Austria [ 506
Australia |G 504
Irlanda [ 501
Eslovenia GG s01
Dinamarca NG 500
Nueva Zelanda [N 500
RepiblicaCheca [INEGG_—_GG_— 199
Francia |GGG 495
Promedio OCDE [ 494
ReinoUnido |GG 454
Islandia GG 493
Luxemburgo |GGG 130
Noruegs |INNEGEG_—_— 489
Promedio UE | 489
Portugal [N 187
ttalia | 155
Espafia R 184
ipiblica Eslovaca [N 482
Estados Unidos [ 451
suecia  IEEG_—_———— 478
Hungria [N 477
Isracl GGG 166
Grecia [IGEG_G_—_—_——— 153
Turquia [N 448
Chile EG— 123
México [INNG—_—_— 113

molt inferiors a la mitja de la OCDE tant en coneixements cientifics com en matematics, superats

per altres paisos europeus com

Finlandia, Suissa, Be¢lgica o

Alemanya.

Figura 6. Informe PISA. Boletin Educacion, Diciembre 2013. Extret de:
Educainee, des de http://www.mecd.gob.es/dctm/inee/internacional/

pisa2012/boletin22pisa2012.pdf?documentld=0901¢72b8178aae2

Al observar aquests resultats, és interessant fer aquesta comparacié amb la resta d’Europa, ja que

aquest canvi educatiu que ha proposat la Comissié Europea, i que en molts casos s’ha implementat

en paisos del nord d’Europa, basa el seu €xit en aquest model participatiu, interactiu i col-laboratiu

dels alumnes amb les diferents disciplines (no només en ciéncia). A Finlandia, per exemple,

segueixen un model que destaca com a part més important de I’educacio, I’accid, entesa com “fer

allo que s’intenta aprendre” o “participar d’un debat i tenir una conversa al respecte”.

En aquest sentit, tal com la Irene Lapuente, en Josep Perell6 o la Rosina Malagrida han afirmat, cal

treballar aquests aspectes més participatius, perque “com més nostre ens fem el material i1

I’experiéncia, més acabem aprenent”.
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IRSI: UN PROJECTE EDUCATIU PROPI

L’educacié cientifica és un dels cinc factors claus en qué esta
treballant la Comissio Europea amb el seu nou programa Marc
sobre recerca 1 innovacié anomenat ‘Science with and for Society’
que s’engloba dins del projecte Horizon 2020: Education Science,

Ethics, RRI, Public Engagement, Gender Equality i Open Access.

Pero tot i ser un d’aquests factors claus, com hem pogut apreciar

amb els resultats de I’informe PISA, no s’han establert politiques

obligatories ni en el camp de I’educacio cientifica ni en el Public

Figura 6. Entrada a “La
Mandarina de Newton” (2015).
Imatge propia.

Engagement.

Aixi, tot 1 la proliferaci6 de propostes de refor¢ educatiu cientific com La Mandarina de Newton,
LAC o IRSI Caixa, de les quals en parlarem a continuacio, no podrem parlar de transformacio o
canvi en el sector fins que es manifesti d’'una manera més reglada i representativa en el conjunt

d’Espanya.

IRSI Caixa forma part de la Fundaci6 la Caixa, 1 €s una entitat privada que treballa en la Recerca
del Sida. Des que es va implantar el projecte RRI Tools, ha estat treballant en la inclusié del
Responsible Research and Innovation, que s’estableix des de la Comissi6 Europea, en els seus
projectes de recerca. “IRSI dona la mateixa importancia tant a I’Institut de Recerca, com a la
Investigacio i la Divulgacié de les dues anteriors” explica Rosina Malagrida.

A més de la propia divulgacid, IRSI ha treballat en un programa educatiu molt potent amb el que
pretenen, en un futur proper “tenir una societat molt més formada en ciéncia, amb capacitat per

prendre decisions dins el sistema i amb una bona base cientifica”.

La qiiesti6 €s oferir no només els coneixements cientifics als més joves, sind fer-los aprendre amb

una manera concreta de treballar i resoldre les adversitats. Com deia Lapuente, “hi ha una forma
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d’aprenentatge en que aprens estant immers en la vida quotidiana i aquest aprenentatge €s tant o
més potent que el reglat. A vegades, ens oblidem que 1’educacid té una certa part d’osmosi”.

No aprendrem només estudiant tot alldo que ens posin al davant com a robots.

Els humans han adoptat una gran part del coneixement gracies a 1’observacio i la copia dels nostres
referents. Som animals de costums i1 acostumem a adoptar habits que arrossegarem la resta de la

nostra vida.

Un aprenentatge solid de 1’aplicacié del métode cientific resultara molt més efectiu tant pel
professor com per I’alumne si és “bidireccional, fomenta ’esperit critic 1 fa que els alumnes es
qiiestionin el perqué de 1’s d’aquesta metodologia”. El projecte educatiu de IRSI es sosté en dos
punts claus: la creacio de dues plataformes web com IrsiCaixa Divulgacié 1 Xplore Health, aixi com

el Tandem entre la fundacio i I’escola Apel-les de I’Hospitalet de Llobregat.

En primer lloc, les dues plataformes online no son només per transmetre coneixements al public
interessat, sind que volen establir una relacié amb aquell alumne interessat en el VIH. D’aquest
manera, tots els dubtes sobre la malaltia, es resolen a través de jocs online. L’impacte en 1’alumne,
resideix en la capacitat que té aquesta interaccid per captivar la seva atencio i fer que continui amb
la resta de jocs. A més a més, han creat tota una serie de materials per incentivar que els professors
facin aquests tipus d’activitats a les escoles. D’aquestes participacions, IRSI els proposa també
I’ompliment d’enquestes en les que els alumnes puguin valorar el que els ha semblat, que no han
entes, que haurien volgut con¢ixer.

Amb I’émfasi posat en aquestes dues plataformes, es deixa clara la importancia de 1’tds de les
xarxes socials tant en la divulgacio cientifica com en la seva educacio. Cal tenir en compte que les
generacions més joves estan aprenent a fer anar les noves tecnologies a un ritme vertiginos,
superant en escreix els coneixements dels seus pares i fins 1 tot dels mestres. Saber aprofitar

aquestes eines sera una part essencial en el treball d’aquestes propostes educatives.

En segon lloc, el Tandem consisteix en “implementar el que fem en aquests dos portals, en un
institut concret (Apel-les Mestres)”. En aquest centre el que es fa és primerament, “fomentar
I’aprenentatge basat en problemes; I’indagaci6 a les aules, no només amb el métode cientific, sind

també amb reflexions étiques legals 1 socials (ELSA).
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Aquestes activitats s’han treballat conjuntament amb

I’observatori de Bioctica 1 Dret, “la qual cosa ens ..

Qué és ELSA?
ajuda a identificar quines son aquestes tematiques, i ELSA és un joc creat per debatre
qguestions étiques, legals i socials. Des

¢s a través de jocs de cartes que posen aquests debats del projecte educatiu de la fundacié IRSI

sobre la taula. Hi ha dos formats: els play decide, i Caixa, proposen als mes joves jugar a
aquest joc de cartes en que es
els discussion content.” plantegen diferents temes controvertits, i

ells han de debatre de manera
cooperativa i conjunta per arribar a
alguna conclusié sobre aquella guestiod
plantejada. Aquests debats serveixen no

Seguidament, es treballa per instruir en un

“aprenentatge col-laboratiu 1 una avaluacio

formativa, pel fet que son els mateixos alumnes els nomeés per adquirir informacio sobre
. ) ) alguna tematica desconeguda, sind
que defineixen fins a quin punt de coneixement volen també per aprendre a veure les dues

cares de qualsevol guestié i treballar en

arribar, aixi com quin sera el cami per arribar a Sunethe
la creacié propia d’argument sustentat.

’objectiu final”.

En tercer lloc, es potencia el networking en aquest tipus d’activitats, ja que no val la pena que dos
grups treballin alhora en el mateix, hauran de compartir el que vagin realitzant per tal que la seva

feina es complementi.

El quart 1 darrer objectiu d’implantacié en el Tandem, €és RRI, utilitzat des del canvi de regulacio
europeu, el qual suposa fer d’aquestes activitats cientifiques una descoberta per si sola, en que “el
professor és un mentor, et planteja una pregunta i et dona les eines, perd només estara alli per fer-te

recomanacions, no per guiar-te o dirigir-te”.

Un dels darrers projectes promogut per IRSI, per treballar aquest Responsible Research and
Innovation en ’educacid, ha estat preguntar a 1000 alumnes catalans quins temes els preocupen de
salut al seu entorn. Destacaven dos preocupacions entre els alumnes: la salut mental i el sida. Es per
aixo que pel curs vinent (2015-2016) s’estan duent a terme programes sobre aquests dos temes en
15 escoles del territori, “creant activitats dels joves per als joves, ja que seran ells que decidiran els
projectes 1 formularan quina €s la millor manera de fer la intervencié en els seus centres educatius”,
explica la responsable del departament de difusio de la Unitat de Difusié de la Recerca Biomedica
(UDR Bio).

En activitats com aquesta, en que ¢és deixa la porta oberta a ’estudiant a dissenyar el seu propi cami,

s’entra en conflicte amb preocupacions també per part del professorat.
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REFORMULACIO EDUCATIVA: UN REPTE SOCIAL

L’acceptacio de la necessitat del canvi fara molt més facil la seva posterior instal-lacio. Si es vol
tornar a una educacid més participativa, que dona més veu a I’alumne i a la seva reaccid als
. . , . s ) . ,

coneixements que va adquirint, s’hauran d’afluixar els mecanismes de control, deixant més pas a
I’avaluacié de I’evolucié de I’alumne, dels processos que va realitzant 1 les matéries que va
adquirint.

Pero per aconseguir un canvi educatiu en aquest sentit, tal com deia la creadora de la Mandarina de
Newton, s’ha d’aconseguir que tots els actors implicats en I’educaci6 cientifica hi posin de la seva

part.

En primer lloc, és un repte pel professor, perqué a vegades “tenen por als canvis, potser perque no
tenen els mateixos coneixements o perque la seva educacid ha estat molt diferent”. No només
produeix neguit en el professorat a ser jutjat per I’alumne, sind també a que els nens amb aquestes
metodologies més obertes, no vagin al ritme que reclama el curriculum actual de I’educaci6, que
estableix 1’exit educatiu si s’arriba a una quantitat de coneixements en una edat marcada a base de

proves i selectivitat.

A més a més aquesta reformulacié no ha de ser només acceptada per part dels professors, siné que
tant els estudiants, com la resta de la societat, han d’entendre quina és la manera de treballar 1 ser

conscients de com es produeix la transmissio i la creacié de coneixements.

“A vegades quan obrim les metodologies, tothom critica el fet que I’alumne t¢ més feina, 1 a
I’alumne tampoc li agrada tant”, afirma Irene Lapuente, ja que al treballar amb nens i1 joves
estudiants és facil adonar-se de la importancia que es dona a la figura del professor com a savi 1
inqliestionable. Aquest tipus de pensaments son el que fan més dificil dur a terme les curiositats o
reptes que es planteja I’alumne “perque pot ser que allo el professor no ho sapiga, perod ha de ser

prou obert com per, amb la seva experiencia, veure si és possible i1 provar de fer-ho”.

Ho diu aixi també el professor de Fisica i impulsor de Open Systems i I’Oficina de Ciéncia
Ciutadana, Josep Perelld, qui explica que €s molt dificil aquesta adaptacid de tot el col-lectiu

cientific, tant académic com de recerca, ja que en primer lloc, “porta molta més feina per un
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professor”. S’ha de motivar la curiositat “a través de la pregunta i fins ara no s’ha ensenyat ni en les

enginyeries ni les carreres cientifiques aixi”.

Al igual que la Irene Lapuente, en Josep Perell6 creu que a la universitat també “s’han d’obrir
espais per a que els alumnes puguin expressar-se per ells mateixos, no només per mitja de
I’assignatura; a més s’hauria de poder avaluar fent un exercici de corresponsabilitat”, és a dir, no
tenir una nota perque ho diu el professor, sindé perqué ambdoés han cregut que era 1’adient, d’acord

amb la seva millora durant I’aprenentatge.

Amb aquest gir en la manera d’ensenyar la ciéncia es canviaria de manera drastica la visi6 del
professor per part de I’alumne. Aquest passara a ser part del seu equip, personificat en la seva
caracteristica de “mentor” que descrivia Malagrida anteriorment.

Tot 1 aixi, I’interés que un canvi succeeixi no ¢és el que aconseguira que aquest repte s’assoleixi. Per
aixo és encara bastant utopic arribar a aquest nivell d’independéncia per part dels alumnes del
professorat en el procés d’aprenentatge, si es continua amb la rigidesa educativa existent. Josep
Perelld ho destaca novament a nivell universitari, ja que “les estructures académiques han estat
sempre molt rigides 1 no permeten establir un millor tracte entre professor i alumne”.

Segons ell, costara molt “plantejar un canvi com aquest perque la mateixa estructura de les classes
amb pupitres, horaris establerts i uns 80 alumnes per classe” son factors que obren cada cop més

“una bretxa entre els que transmeten el coneixement i els que el volen aprendre”.

LES ALTERNATIVES

El nombre elevat d’alumnes a classe, la LAC o Laboratori d’Aprenentatge Cientific

quantitat de matéria que s’ha de fer per | Es una associacié que va ser creada pel Pol i la
Nuria a Mataré. Van idear un projecte d’escola
cientifica i van presentar-lo a un concurs de be-
totes les assignatures,... Aquests son | ques de la FECYT. Aquest ajut els va ser concedit i

I’avaluacid final, la tendéncia teorica de

a partir d’aqui van fer un primer programa pilot de
alguns dels factors que dificulten la §4 mesos, amb nens de diferents escoles de
Mataré. La primera edicié va tenir tant éxit que han
seguit treballant en la mateixa linia, buscant a pro-
fessionals de la ciéncia igual d’interessats en fer
divulgacié i intentant oferir als seus alumnes
com I’educacié primaria. I'aprenentatge de diferents disciplines cientifiques.

introduccid de nous models educatius a

les escoles, sobretot en edats més petites
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Es per aix0 que han nascut alternatives educatives a aquestes, com la Mandarina de Newton o LAC,
el Laboratori d’ Aprenentatge Cientific. Aquestes organitzacions preparen tallers i cursos per a nens,
que funcionen com activitats extraescolars (no estan reglades ni son obligatories pels alumnes), i
treballen no només perque es produeixi aquest canvi en la formacid cientifica, sindé també perqué
els estudiants assimilin la importancia del meétode cientific alhora de decidir i enfoquin els

problemes que se’ls poden aparé¢ixer en qualsevol situaci6 de la seva vida.

LAC o el Laboratori d’Aprenentatge
Cientific, existeix a Matar6 des de fa 3 anys 1
esta aconseguint que nens i nenes de 9 a 17
anys puguin gaudir de la ciéncia en la seva
estona d’esbarjo. No volen ser una continuacié

del que els ensenyen a I’escola, és a dir, el que

1 : ‘
Figura 7. Dibuix del logo de LAC a Can Fugarolas,
Matar6 (2015) Imatge propia.

realitzen a LAC no té relaci6 amb el

curriculum escolar dels assistents.

D’aquesta manera, investiguen sobre diferents arees de coneixement com biologia, fisica o el medi
ambient amb activitats completament practiques, per tal d’evadir-se de I’aplicacio teorica a la que

estan més acostumats.

L’objectiu des del principi fins el final de les § Actualment, LAC es du a terme a Can
Fugarolas, un edifici rehabilitat, utilitzat
com a espai de co-working. Aquest espai

a eixos necessaris per afavorir la societat del | reflecteix la seva manera d'entendre
activitat que ofereixen: que inclou la

coneixement i la transformacio social”; sobretot és col-laboracio entre els diferents actors, la
construccio des de la base del centre, etc.

activitats és “potenciar 1’observacio i 1’analisi com

vol fer despertar “I’interés en el mon, remarcar el

L’activitat es desenvolupa de manera
regular, un cop per setmana, com qual-
ciutadans, atacar el deficit generalitzat de cultura [ sevol extraescolar. La idea inicial era la
creaci6 d’un espai que funcionés per
cientifica 1, conseqiientment, despertar vocacions 1 | resoldre totes les curiositats cientifiques
dels nens i despertar l'interés en matéria
cientifica de les noves generacions.

potencial creatiu cientific i1 tecnologic dels

passid per a la ciéncia i la tecnologia.”

Aquestes iniciatives, coincideixen, en primer lloc, en el fet que van dirigides a un public bastant

petit en nombre. Per la Mandarina de Newton aix0 era un factor bastant important des de ’inici, ja
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que “els valors havien de ser una part rellevant de la nostra manera de fer les coses; voliem que els
tallers fossin amb nombres reduits de nens, maxim 15, perque¢ voliem donar importancia a

interaccio 1 participacio més que a la seva viabilitat economica” constata Irene Lapuente.

Els dos equips tampoc sén molt nombrosos, pero la gran diferéncia entre els dos és que LAC ¢€s una
associacié 1 els seus impulsors tenen feines complementaries (son voluntaris), en canvi La
Mandarina si que esta ideada per aconseguir guanys i ser una professid més, tot i que aixo €s

possible gracies a altres projectes que realitza, no tant pels tallers.

Des de LAC, tal com explica en Pol Bartrés, enginyer técnic mecanic i impulsor d’aquesta
iniciativa, la idea inicial era cada trimestre proposar dues gran tematiques cientifiques, sobre les
quals els alumnes podrien fer la primera tria, segons els seus interessos. Un cop establerts els grups
inicials per tematiques, es procedia a treballar i desenvolupar activitats sobre el tema, tractant
diferents disciplines, per que els nens poguessin aprendre realment des de la multidisciplinarietat

existent en la vida quotidiana.

Pero després del programa pilot que van realitzar, es van adonar que aquesta metodologia era només
efectiva amb els més petits: “el gruix de LAC sén els nens entre 10 1 11 anys, 1 estan molt oberts a
conéixer tota la descoberta cientifica, encara que a algun no li agradi la ciéncia ho gaudeix igual;
en canvi en edats més grans, com els adolescents, si no és un tema que ja els agrada molt no hi

tenen interes”.

Es per aixo que van idear una altra manera de fer gaudir la ciéncia als més grans. En aquesta ocasi6
no era tant proposar una pregunta o un dubte, sind que es marquessin uns objectius des del principi.
“Et demanen perque els ensenyes una cosa i no una altra, que ¢€s el que han de construir 1 quina sera
la recompensa final”, no estan tant interessats en fer la descoberta, com els més petits. La curiositat

innata, a mesura que ens fem grans, va desapareixent.

Gema Revuelta, directora del CSS, estava convencuda que aixo era cosa del model educatiu, que
qualifica com “la millor garantia per destruir la curiositat cientifica innata que tenen els nens”. Aixo
passa, segons la metgessa, perque de petits som “nens salvatges amb idees 1 curiositats propies, pero

com el sistema ens obliga a socialitzar-nos, a mesura que ens anem endinsant, els nens deixen de
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gaudir de la satisfaccio que hauria de significar entendre la ciéncia”. Amb aixo no es refereix que

tots els nens hagin de fer-se cientifics, pero si que tots hi estiguessin més interessats.

Irene Lapuente coneix de ben aprop aquest desinterés progressiu dels nens en cieéncia. La
Mandarina dona classe en una escola a nens de 1r a 6¢ de primaria. Quan van comengar en I’escola
van poder observar com els nens, com més grans es feien (a partir de 2n, 3r de primaria) més
explicacions demanaven 1 menys interes en resoldre els seus propis dubtes, “a mesura que sén més
grans necessiten més respostes del professor, menys curiositat propia, amb certs punts d’indignacio

infantil si el professor no ho explica tot o no dona la soluci6”.

Amb aquesta perspectiva de la pérdua d’interes per la

EUROPEAN
COMMISSION

ciéncia a mesura que evolucionem, és veu molt més
rellevant la necessitat que, en les edats més petites
s’apliquin més activitats que incentivin I’interés en la
ciéncia, utilitzant meétodes com el Problem Based
Learning. Aquest tipus d’activitats basades en una
qiiesti6 inicial son les que I’any 2005 va promoure la
propia Comissid Europea, amb el lema “Science
Education NOW: A Renewed Pedagogy for the Future
of Europe”. Aquest document era el reflex de
personalitats de D’entorn de la divulgacio cientifica

provinents d’arreu d’Europa, que donaven la seva

Figura 8. Coberta del programa europeu opini6 sobre el problema que estava vivint la comunitat
“Science Education NOW” (2005) Extret

des de http://ec.curopa.eu/research/science- cientifica 1 feien recomanacions de com adrecar el
society/document_library/pdf 06/report-

rocard-on-science-education_en.pdf problema.

Aquests consells, no es van imposar als Estats Membres. Es van establir com a simples
recomanacions per millorar I’interés dels nens europeus en la ciéncia, perque segons la propia
Comissio, “molts estudis han destacat una reduccié preocupant en ’interes dels joves per estudis
cientifics 1 de matematiques [...] Les capacitats d’Europa d’innovar a llarg termini, aixi com el

declivi en la qualitat de la recerca només es podran arreglar si es duen a terme accions immediates™.
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Aquestes preocupacions de la Comissid, expressades fa 10 anys, s’han vist reflectides novament en
I’elaboracid del programa cientific de “Science with and for Society” que introdueix el Responsible

Research and Innovation.

IRSI, al ser un projecte que implementa el RRI dins el seu propi programa divulgatiu, es pot posar
com a exemple de la reformulacié educativa, amb un paper dels alumnes molt més participatius de

la creacio de coneixement, i amb un tracte molt més personalitzat per part dels professors.

L’educacié és una de les grans preocupacions de la Comissié Europea, ja que si no s’inculca
I’interes i curiositat en la ciéncia als més petits, sera dificil revitalitzar la curiositat dels infants. Tot i
aixo, tant I’educacio de la ciéncia com el Public Engagement sobn només recomanacions que es fan
als programes de recerca subvencionats per la Comissié. Es per aixo que acaba estant en mans dels

estats membres decidir si ’educacié de la ciéncia esta entre les seves preocupacions principals.

Vista la poca implicaci6 de I’Estat espanyol en crear nous models pel conjunt de I’Estat per millorar
I’educaci¢ cientifica, és facil determinar que Espanya dista molt encara de ser un pais exemplar en

I’impuls d’un canvi de model que avanci en aquesta direccio.

No només hi ha una creenga de que 1’educacio cientifica no és suficient, per part de la poblacio.

A més, la professio cientifica no esta ben valorada per part de la ciutadania. Josep Perell6 creu que
la professié de cientific no té prestigi per part de la societat espanyola, a diferéncia d’altres paisos
europeus com Alemanya, ja que “aqui no guanyes res amb un titol de doctor, no et donaran una

feina millor”.

La setena enquesta sobre la Percepcido Ciutadana de la FECYT reforca aquesta percepcid; la
investigacio es considera una professié mal remunerada economicament pel 58,6% de la poblacio, a
més d’atribuir-li un limitat reconeixement social, aquest cop pel 38,3%. La valoraciéo d’aquesta
professio, tant negativa, ha tornat a patir un descens des de la darrera enquesta, realitzada 1’any

2012.

Un cop més, apareixen mancances en referencia a la visio 1 la comprensio del que significa aquesta
professid. Si no s’educa en ciéncia, menys opini6 es tindra sobre el que es fa o es deixa de fer en

ciencia. En conseqiiéncia, com menys es conegui fins on pot arribar la recerca i de qué tracta la seva
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feina, menys ajudes rebran en el sector, 1 per tant menys rellevancia social tindran aquests
investigadors. Consegiientment, menys nens voldran estudiar carreres tecnologiques i/o cientifiques
si no estan prou remunerades ni tenen prestigi social. Si no es realitza un canvi en ’educacio6
cientifica, estem destinats a seguir donant voltes a una roda que es retroactiu sense donar 1’opcio6 a
una veritable sortida?

Seguira la ciéncia vivint en una imatge estereotipada, tenint com a referéncia un cientific

despentinat, amb bata, i amb cabells de boig, completament desconnectat de la societat?

ES POSSIBLE UNA ESCOLA DE CIENCIA?

Des que es va comengar a estudiar sobre el nostre passat i el cami que ens queda per recorrer, una
cosa ha estat sempre clara, tal com diu I’impulsor de LAC, “I’evolucié humana ha anat intimament
lligada a I’evoluci6 cientifica” 1 és per aix0 que la societat mai hauria de deslligar-se d’aquest
aprenentatge. A més, ’entorn politic hauria d’adonar-se d’aquestes faltes del sistema 1 intentar
moure ’educacié cientifica del nostre pais cap a un model més participatiu, el qual, vists els

resultats de les proves PISA, sembla ser més efectiu que el nostre.

Quan es va iniciar, LAC volia servir com una Escola Municipal de Ciéncia. Tal com existeix una
escola de musica, en que tries I’instrument que vols tocar, es volia crear un espai en que el nen

pogués triar I’ambit de la ciencia que més li interessava i formar-se en aquest aspecte.

Perd no existeix en la nostra societat un espai per atendre a les necessitats i curiositats d’aquests
nens. “Aix0 es cert, les escoles municipals de musica existeixen perque a 1’escola no s’ofereix als
nens un espai per a ciéncia, no s’esta treballant per arribar-hi”, confirma Rosina Malagrida.
Reflexionant sobre I’existencia de diferents grups i centres de recerca que estant intentant treballar
per una millor oferta educativa en ciéncia, ella es pregunta “tindria sentit, ara que s’esta replantejant
I’educacid cientifica, que tots els instituts de recerca de Catalunya crei cadascu el seu propi

departament d’educaci6 en ciéncia?”.

Tanmateix, potser s’hauria de crear algun organisme, espai o plataforma, fisic o a la xarxa, que
desenvolupi col-laboracions entre tots aquests centres de recerca i iniciatives, per tal de posar en

comu totes les idees i arribar de manera més contundent a les futures generacions.
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“Crec que és un bon moment per plantejar-se coses d’aquest tipus, no té sentit que tothom hagi de
tenir una plataforma com XploreHealth, ja que val molts diners de crear 1 mantenir”. Una persona,
com a minim, s’hi ha de dedicar de manera completa i aix0 fa que es faci impossible per molts
d’aquests petits projectes” defensa la responsable de difusio de IRSI, parlant de projectes com LAC
o La Mandarina de Newton. Es latent la problematica educativa, i és el moment de plantejar-se quin
futur de model d’educacio volem per les generacions futures, ja sigui amb el recolzament politic o
sense ell. Perque al cap i a la fi, son els ciutadans, els instituts de recerca i els propis cientifics els

que decidiran quina ¢€s la veritable importancia de la Science Education.

Encuriosits o indiferents, és important que tinguem en compte una qiiestié sobre la que la creadora
de La Mandarina de Newton, Irene Lapuente, donava voltes: “hi hauria d’haver un espai
simplement d’exploracio pels alumnes, perqué aixo t’ensenyara moltes més coses a la vida que una
disciplina tancada. Adoptes ’actitud de seguir provant, de buscar alternatives, a esforgar-te; i aixd
ho faras servir sempre amb tot. Aquestes habilitats s’haurien de treballar més, tot 1 que, és clar, mai

t’avaluen sobre aix0 a la vida, i1 per aix0 no es considera tan important™.
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6. Conclusions

Al llarg del projecte, s’ha realitzat un exhaustiu treball tedric sobre les noves politiques de recerca i
desenvolupament a Europa, complementat amb diverses entrevistes a persones implicades en la
creacid d’iniciatives de ciéncia ciutadana, de la millora de relacions entre ciéncia i ciutadania
(Public Engagement). Aquest treball ha deixat palés en primer lloc que el procés de conversid
cientifica cap al Responsible Research and Innovation es troba en una fase molt inicial. Es crucial
que es doni temps als diferents actors a adoptar els canvis recomanats per la Comissio, fent-los una
part integral de la recerca del nostre pais. Concretament parlem de 1’adopcidé de RRI, Public

Engagement, Science Education, Gender Equality, Open Access.

No només és necessaria una correcta instauracié d’aquests canvis sind que també s’ha de reformular
la concepcid de la ciéncia 1 fer un debat serids sobre la cabuda d’aquest nou fenomen de ciéncia
ciutadana com una practica cientifica més. Els defensors d’aquesta democratitzacio cientifica hi
estan d’acord, com Josep Perelld, que és impulsor de ciéncia ciutadana, a més de professor i
investigador a la Universitat de Barcelona, 1 esta convengut que només d’aquesta manera podra
introduir-se en les universitats i no quedar-se’n fora, cosa que seria molt perjudicial pels estudis

reglats.

La ciéncia ciutadana i la conseqiient col-laboracié de la poblacié en decisions politiques cientifiques
semblen una utopia, ja que son realitats que disten molt de la tendéncia cientifica que ha existit a
I’Estat espanyol fins el moment. Exemples com el sistema danés®’, que es caracteritza per la
implicaci6 ciutadana en les decisions politiques tant cientifiques com d’altres sectors pels que es
veuen influenciats, serveixen per poder coneixer altres realitats a les que aspirar com a pais per

aconseguir veritables canvis en la manera de funcionar.

A més a més, s’ha donat un increment en les retallades en inversio publica en Recerca,
Desenvolupament i innovacid, les quals van arribar al 7% 1’any 2014, politiques que posen en dubte
la importancia que es dona a aquest sector des de 1’Estat espanyol. En altres paisos europeus, com

Alemanya, tot i patir també la profunda crisi economica des de 2008, no només no va rebaixar les

37 Explicat en el text com a Danish Model
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inversions en Recerca 1 Desenvolupament, sind que les va augmentar en un 3,5% 1’any 2012, i té de
les millors xifres d’inversié publica en ciéncia, d’uns 140,5 euros per habitant, segons I’estudi

realitzat per EAE Business School.?®

Per tant, per que es produeixi un canvi a nivell politic, cal una gran implicacié social, cultural i fins
i tot, econdmica. Es per aixd que, almenys en matéria catalana, s’esta treballant molt en aquest
canvi de concepcid de la ciéncia en la ciutadania i les empreses, perque si es fa prou visible 1 es
considera com una via rentable, sera el govern en darrera instancia qui es veura obligat a adoptar

mesures per incloure-ho en la legislacio.

Aquest projecte s’ha centrat en dos dels factors claus de la nova politica europea sobre Recerca i
Innovacid. Aquests només es troben dins les recomanacions de la CE, és a dir, no s’han aplicat
normes ni lleis de caracter obligatori que hagin d’aplicar els Estats Membres i/0 les empreses que

reben ajuts de la institucio: Science Education 1 Public Engagement.

En primer lloc, I’Educaci6 Cientifica a Espanya esta demostrant que no ¢és suficientment efectiva
pel que fa a la motivacio dels més petits aixi com en la creacié de cultura cientifica dels més grans.
La manca d’informaci6é que es dona en els mitjans convencionals sobre les novetats cientifiques
coincideix, com s’ha establert al llarg del treball, amb 1’atribucié d’aquesta desinformacié a la

dificultat d’entendre la informacio cientifica.

En ser la informacié cientifica un déficit en els mitjans de comunicacié convencionals, hauria de
veure’s contrastada per una forta politica cientifica que incentivés la ciutadania i intentés canviar

aquesta tendéncia cultural cap al desinteres per la ciéncia.

Perque¢ no és només una preocupacid pel sector cientific, sind6 que hauria de convertir-se en
problema de tota la societat, ja que tothom haura de tenir nocions basiques sobre 1’actualitat i el
funcionament cientific, per que soén temes que els poden afectar en decisions de la seva vida
quotidiana sobre: malalties, noves tecnologies, in vitro, congel-lacio d’ovuls i donacié d’organs,

entre altres.

38 Citat en I’article Europa Press (2015, marg 24) La inversion espafiola en I+D cae un 7% desde el inicio de
la crisis. El Mundo. Consultat 25 maig 2015, des de http://www.elmundo.es/economia/
2014/03/24/53306d1bcad74135348b457a.html
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Per solucionar aquesta mancanga en el model educatiu, s’estan duent a terme diferents iniciatives
d’institucions grans com FECYT o BBVA, o petites com La Mandarina de Newton o LAC
(Laboratori d’ Aprenentatge Cientific). Totes busquen el mateix, una millora en la base cientifica del
pais que acabi desenvolupant més interes en els temes cientifics, a més d’aconseguir més atractiu en
les carreres cientifiques i tecnologiques. Es també molt important explotar la capacitat
d’aprenentatge dels petits i adequar I’educacid en aquest sentit, per tal d’afavorir al maxim el seu

nivell formatiu en ciéncia.

Es per aquesta mateixa rad, que com I’any 2005 recomanava la Comissi6 Europea, i com
coincideixen tots els entrevistats, s’ha de treballar en I’aplicacié de metodes de Problem Based
Learning (PBL)*. D’aquesta manera s’incidira en les bases del métode cientific, es reclamara la
participacio de I’alumne i es treballara en la capacitat de descoberta que tenim des de ben petits. Tot
apunta que un canvi en l’abordatge educatiu cientific en les edats més petites, fins el final de

I’educaci6 primaria, donara millors resultats en cultura cientifica a llarg termini.

Pel que fa al Public Engagement, s’han de tenir en compte les dificultats que ha suposat pel
conjunt de la recerca una implicacié en les politiques de RRI. En els darrers anys els cientifics han
patit molts problemes per aconseguir subvencions i ajudes, se’ls ha dificultat I’accés als llocs de
treball 1 ara a més, se’ls estd demanant que una part dels diners que ja els ha costat molt

d’aconseguir, hauran de dedicar-los a la divulgacié cientifica.

En general, és per aquesta rad que molts investigadors estan en contra d’aquestes noves politiques,
ja que encara els redueix més el temps i les condicions en que es du a terme la recerca. Es per aixo
que la Comissio Europea promet uns incentius a tots aquells grups de recerca que centren la seva
recerca en alguns dels factors claus de RRI. Només amb aquest tipus de normatives podran
aconseguir que els cientifics se sentin recompensats 1 vegin Util 1’aplicacio practica d’aquestes
politiques europees. Aixi estaran d’acord en convertir la ciéncia en una entitat més transparent i

participativa, 1 aleshores formaran part d’aquest nou corrent cientific.

39 Problem Based Learning o Aprenentatge basat en la indagacio
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Tot 1 que la seva integracié en el nucli de la recerca és problematica per aquests factors, existeixen
moltes organitzacions com IRSI Caixa que estan donant molt pes a la difusié de la Recerca.
Aquesta via hauria de ser implementada per molts més centres de recerca, ja que poden aconseguir

resultats no només inesperats siné molt més profitosos pels propis afectats.

Amb la participacié de metges de diferents disciplines, a més dels mateixos malalts estan sorgint
propostes a que 1’investigador per si sol no hi hagués pogut arribar; i aquest és 1’objectiu maxim de
la ciéncia ciutadana, implicar al ciutada com a peca clau de la investigacio.

Un exemple d’aveng cientific en aquest sentit €és la regeneracid de pell a persones amb cremades
molt severes. Gracies a la participacio dels propis afectats en la recerca, es va comengar a investigar
sobre com fer que aquest procediment no els produis tant de picor, ja que els mateixos malalts van

comentar que a ells els hi era insuportable, tot 1 que I’éxit de I’implant.

Implicacions ciutadanes com aquesta donen resultats increibles tal com apuntava en Josep Perelld,
ja que es fan des del nucli del problema. La millora en el Public Engagement no només suposa un
apoderament del ciutada, sin6 que a més, la ciéncia podra satisfer de manera molt més efectiva les
necessitats d’aquests ciutadans. Podra ser novament el servei public pel qual estava destinat des

d’un principi.

Després d’aquesta aproximacio6 a les noves politiques europees, seria interessant fer un seguiment
dels resultats de les diferents iniciatives educatives que s’han dut a terme, com els extraescolars de
la Mandarina de Newton o LAC, aixi com el Tandem de IRSI Caixa. Es important que s’analitzi i
es comprovi si realment aquest tipus de canvi educatiu pot ser positiu, i si és aixi, veure de quina
manera es podria buscar un espai en les escoles i I’ensenyament public per introduir aquest tipus de

model.

A més a més, s’hauria d’aprofundir en el servei public que ofereix la ciéncia ciutadana,
desenvolupar el concepte tant de manera tedrica com practica, per tal que totes aquelles iniciatives
que es trobin fent aquest tipus d’activitats, puguin encabir-se en un espai conjunt, com el que

ofereix 1’Oficina de Ciéncia Ciutadana de Barcelona®’, i que les universitats puguin encabir-ho en la

40 ’Oficina de Cieéncia Ciutadana de Barcelona és I’agrupaci6 del conjunt d’iniciatives de ciéncia ciutadana
que s’estaven duent a terme a la ciutat, les quals de manera conjunta han elaborat un decaleg de bones
practiques, a més d’estar treballant en la creacid d’un cens de voluntaris per la millora de la relaci6 entre la
ciéncia i la resta de la poblacio.
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propia formacio6 dels més joves. Si els estudiants son educats en materia de RRI 1 en la necessitat de

la participaci6 ciutadana en la ciéncia, els sera més facil aplicar-ho en la el seu futur professional.

En definitiva, tenim davant una complexa situacié de canvis cientifics a nivell europeu 1 els
moviments que es facin en ’actualitat seran fonamentals pel que s’entendra en el futur com a

ciéncia, i la responsabilitat i implicacio social que es tindra sobre aquesta.

Segons com es posicionin els governs, les institucions de recerca i la propia ciutadania, el cami que
s’emprendra donara resultats molt dispars. Pero amb la reflexi6é sobre aquest debat futur que s’ha
pogut donar en la realitzaci6 d’aquest treball, queda clara la importancia que té¢ la democratitzacio
d’un sistema com la ciéncia, que afecta de manera directa a moltes de les decisions de la societat, 1
per aixo mateix, s’ha de ser conseqiient 1 intentar arribar a tenir els coneixements suficients per ser
una massa critica social, 1 que la veu ciutadana pugui ser rellevant en les decisions politiques sobre
ciéncia, sempre amb els coneixements i les informacions necessaries per poder decidir sobre temes
tant rellevants. Com reflexionava en Josep Perelld, “en la ciéncia ciutadana no decidira el que més

crida, sind el que esta més ben informat”.
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Rosina Malagrida: “Esperem aconseguir una recerca molt més integrada en el
teixit social”

Entrevista a Rosina Malagrida, Responsable de la Difusid de la Recerca de I’Institut de Recerca

sobre el SIDA (IRSI)

- Quina importancia es dona a la Divulgacio cientifica des de IRSI Caixa?

Es una part estratégica de la institucio. IRSI déna la mateixa importancia tant a 1’Institut de
Recerca, com a la Investigacio 1 a la Divulgaci6é de les dues anteriors; les hem posat les tres al
mateix nivell. Tot 1 aix0, ens sentim cada cop menys identificats amb el concepte de divulgacid, per
la transformacié que esta patint en I’actualitat el Public Engagement. Ens movem cap a un model de
comunicacio bidireccional, a diferéncia del que era la divulgacio cientifica fins el moment, per aixo

ens hem ficat de manera intensa en el projecte RRI.

Estem fent un cataleg de bones practiques i metodologies per implantar aquest nou model de

comunicacio.

- Com s’aconsegueix fer particip a la ciutadania d’aquestes noves maneres de relacionar-se
amb la ciéncia?

El fet de ser part del projecte europeu RRI Tools ens esta donant I’oportunitat de veure gent d’arreu

d’Europa 1, fins i tot, d’Estats Units, que fa més anys que treballa en aquest sentit, per poder adoptar

millors practiques. Tot 1 aix0, ens hem adonat que en alguns aspectes de la divulgaci6 ja érem

pioners, i en altres estem comengant a treballar-hi ara per veure si podran ser implantats en un futur

proper.

= Quines son les practiques que ja estaveu fent?

Nosaltres treballem en el camp del VIH i el sida. Fa molts anys, gracies a la declaraci6é de Denver,
els malalts van sortir al carrer amb el lema “Nothing about us, without us”. No volien deixar que es
decidis res sobre la malaltia sense la seva participacio.

Per aixo des d’IRSI treballem en la mateixa linia; donant protagonisme a entitats de la societat civil,
per tal que fossin part del procés de recerca. Per aconseguir aquesta comunicacid bidireccional,
tenim el Comite Assessor Comunitari (CAC), que és un organ extern on hi ha la preséncia de

representats socials, el govern (departament de salut), I’agéncia de salut public, participants de
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I’associacié “lluitadors contra el sida”, entre altres. Es fan reunions cada dos mesos entre tots els
actors preocupats per trobar la cura de la malaltia, 1 es valora com es pot anar modulant la recerca,

perque s’enfoqui més cap a les necessitats, valors i expectatives dels que estan patint la malaltia.

- Que aporta aquesta aproximacio als malalts, més arribada als que la pateixen?
No ¢és tant per arribar, sind per escoltar-los. Es necessari que ells modulin la nostra feina, et
qiiestionen les coses que has fet i els has de donar explicacions raonades. Tant dels riscs, dels

beneficis pel pacient, les probabilitats de benefici que tenen unes practiques o altres,...

- Tot aix0 ho feéieu abans de la implantacio de RRI?

Si, pero des de I’implantacio de RRI, hem desenvolupat uns criteris de qualitat de com ha de ser el
procés de recerca 1 innovacio. Les caracteristiques que hauria d’omplir un procés de RRI inclou:
diversitat 1 inclusio, gent de diferents entorns, amb diferents interessos, classes socials i genere;
anticipacio i reflexio; obertura i transparéncia, part en la qué s’inclou la comunicacio.

Dins de cadascun d’aquests requeriments hem desenvolupat preguntes per fer reflexionar els
col-lectius sobre com estan realitzant les seves practiques. Aquests criteris de qualitat, a més, estan

sent molt utils per millorar les dinamiques dutes a terme en el Comite Assessor Comunitari.

- La implantacié de RRI és un procés molt llarg. Es molt dificil canviar 1a manera de fer de
la comunitat cientifica?

Es un procés molt llarg, a més sempre hi ha gent rebeca als canvis, i Iinic que facilitara la seva
adaptacio ¢és el fet que les agencies de financament com la Comissié europea, ’AGAUR 1 el
ministeri (a nivell catala 1 estatal, respectivament), cada cop més posen RRI com a requisit per
concedir els ajuts, cosa que ajudara molt a la seva implantacid per part dels centres de recerca.

S’ha d’anar a poc a poc, perqué no es pot anar exigint molt a un col-lectiu concret, com els
investigadors. Ells ja tenen unes dificultats molt grans en el seu dia a dia, per trobar suficient
finangament, per exemple. I el que no podem fer €s arribar i dir-los de sobte que a més de tot el que

fan haurien tamb¢ de treballar també en la divulgacio6 de la seva recerca.

- No son obligatories, llavors, les politiques de la Comissié que es basen en els 6 factors de

RRI?
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Des de la Comissio Europea, la resta de Policy agendas (factors claus de RRI) si que son
obligatories, tant la la Igualtat de Geénere, I’Open Access (publicar articles perque tota la comunitat
pugui accedir-hi), a més de ’ética, que vol conduir una reflexid sobre els aspectes ¢ctics de la

recerca. Les dues que encara no son obligatories son Public Engagement 1 Science Education.

- Com es regula la seva obligatorietat per part de la UE en ‘Horizon 2020°?

Nosaltres aspirem que d’aqui uns anys el Public Engagement sigui una obligacio; la recerca
necessita financament, si pot ser, financament public, 1 si volem aconseguir-lo ha de ser amb
legitimitat. La gent ha de creure en el que nosaltres fem, 1 perqué aixo passi, hem d’obrir-nos, ¢és la

Unica via pel futur de la recerca.

- Com es fa realitat el Public Engagement a IRSI Caixa?

Fem servir dues modalitats diferents, una és que la gent vingui a fer recerca amb nosaltres, que ¢s la
ciéncia ciutadana, o que només vinguin a modular el que nosaltres estem fent, perqué no entren
dins el laboratori. Per modular la ciéncia, en angleés ‘Shaping the RRI process’ em refereixo a I’us
del Comité Assessor Comunitari, per tal de millorar les linies de recerca perqué s’ajustin a les seves
necessitats. En aquesta segona opcid, no és tant important fer la ciéncia sin6 el que aporten perque

els cientifics canviin la manera de fer-la.

= I un cas de ciéncia ciutadana en que hagi participat IRSI?

El que interessa de la ciéncia ciutadana és que la societat no només aporti dades sind que sapiga
actuar com un comite representatiu, que crei mecanismes de participacio, etc.

En el nostre cas, treballem conjuntament amb una ONG a Barcelona, Barcelona Check Point, amb
la que s’esta conduint una recerca amb col-laboracid, posant-nos tots en el mateix nivell de treball,
com a partners en materia cientifica. Cientifics 1 metges de IRSI es desplacen a la ONG, que té al
seu abast una poblaci6 de risc del sida, segons les seves conductes sexuals, com ho és considerada
la poblaci6 homosexual de Barcelona. S’esta treballant en un estudi que busca gent que s’acaba
d’infectar, ja que en aquests moments la malaltia encara no ha desenvolupat el que anomenem
‘reservoris’, que fan molt més dificil la cura de la malaltia. Si podem identificar els pacients en el
primer moment d’infeccid, i els mediquem des d’un inici, ens eliminem molta part de creacioé de la

malaltia.
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- Com es diferencia la modulacio o la ciéncia ciutadana d’una recerca convencional?

Una de les diferéncies més importants és que amb la recerca comunitaria, sorgeixen linies de
recerca que els investigadors sols no les podrien haver fet o no se les havien plantejat. Va més enlla
d’estar en un laboratori perque es necessita que la gent pugui ajudar i col-laborar, d’'una manera en

que totes les parts es trobin al mateix nivell.

= Creus que la divulgacio de IRSI té prou arribada a la gent?

Penso que en el Public Engagement existeixen diferents necessitats i nivells.

Un nivell seria afectar el cor de decisio, fer que aquestes noves estructures afectessin també la
governanga, les decisions que s’acaben prenent. En segon lloc, trobem el compartir el coneixement
per tal d’ajudar als ciutadans en les seves decisions tant individuals com col-lectives.

Pero aquests nivells dels que estem parlant tenen cabuda durant la recerca, perd s’ha de tenir en
compte que hi ha un treball tant previ com posterior a la recerca, i potser son aquests els que
realment son més massius. Amb la ciéncia ciutadana, per exemple, es pot ser mol massiu, pero al

final dependra de qui s’interessa per fer segons quina cosa.

- Em podries explicar en que consisteixen aquests treballs de la divulgaci6 prévia i posterior a
la recerca?

En la recerca, existeix el moment previ en que algu decideix que s’ha d’investigar en aquesta linia.
En el camp de les cremades, per exemple, hi ha molta feina en la regeneracio de teixits. Perd moltes
vegades ens estem oblidant de la mescla de diferents disciplines, dins la mateixa medicina, per
exemple. Es aixi com, amb la participaci6 dels usuaris de la recerca, ells mateixos van prioritzar les
linies de recerca a prioritzar. En aquest cas, els afectats van demanar que s’investigués per intentar
aconseguir que la regeneracid deixi de produir tant de picor; aixi s’ha treballat en la recerca per
resoldre una necessitat no coberta.

Pel que fa als processos posteriors de la recerca, haurien d’estar molt vinculats entre ells també. Es
du a terme preguntant a la societat si estan d’acord amb 1’aplicaci6é o no de certa recerca, demanar

els seus neguits, les seves pors; fer-ne una reflexié posterior.

- Com s’organitza la difusio de la Recerca de IRSI en divulgaci6 i educacio cientifica?
Hi han diverses parts importants en la divulgacio cientifica d’IRSI. Una seria la comunicacid, amb
un gabinet de premsa tradicional, amb el que ens posem en contacte amb els mitjans sobre els

diferents avengos que aconseguim. Una altra serien els projectes educatius, que tenim IRSI Caixa
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Divulgacio, Xplore Health, i el Tandem que és implementar en un institut concret el que es fa en els

dos portals anteriors.

- Com es planteja aquest Tandem?

Tandem és un conveni amb 1’escola Apel-les Mestres 1 ha tingut una durada de tres anys. Es busca
fomentar I’aprenentatge basat en problemes, estimular que aquest aprenentatge es dugui a terme de
manera col-laborativa, amb una interdependéncia positiva entre els estudiants.; 1’indagacio a les
aules, no només amb el métode cientific, sind tamb¢ amb reflexions etiques legals i socials (ELSA).
A més a més, considerem que el networking €s molt important perque cada cop més es treballa

col-laborant entre uns 1 altres.

- Heu avaluat els impactes dels vostres projectes educatius?

Una mica si. Per avaluar el tandem el mateix institut ha notat un increment d’estudiants que han
optat per estudis de ciéncia, a part de més motivacio per les assignatures cientifiques.

En les altres eines educatives com les dues plataformes en xarxa, fem una avaluacié anual amb un
formulari bastant llarg a través dels professors, i ens permet veure el grau de motivacio dels

alumnes, veure el grau de motivacid que s’esta generant, com es podria millorar, etc.

- Cada cop es posa més emfasi en I’educacio, es necessita més gent que estudii carreres, etc,
pero no s’esta fent res perqué aixo passi, de manera generalitzada.

Justament €s una cosa que m’estic plantejant molt ultimament. T¢ sentit, ara que s’esta replantejant

tota 1’educacid cientifica, que tots els instituts de recerca de Catalunya crei cadascu el seu propi

departament d’educacio en ciéncia? O hauria de ser més per un ambit més global, més de paraigiies

que pugui servir per tots els instituts que hi han? Ara és el moment de plantejar-se aquestes coses; a

més penso que no té sentit que tothom hagi de tenir una plataforma com XploreHealth, que val

molts diners de mantenir i de crear, tenint a una persona dedicada completament a aixo,..

- En Pol Bartés, impulsor de LAC, em comentava que volien servir com una escola municipal
de ciéncia quan van comencar. Tot i que sembla molt utopic, creus que podria crear-se
alguna institucié similar?

Es cert que les escoles municipals de musica existeixen perqué a I’escola no s’ofereix als nens

I’espai per desenvolupar-se en aquest sentit. Tot i aix0, amb ciéncia no s’arriba on voldriem arribar.

Es per aix0 que hi hagut una proliferacié d’empreses que fan educacio6 en cieéncia extraescolars.
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- Quina perspectiva de futur es té des de IRSI amb les activitats que s’estan duent a terme?

En primer lloc, nosaltres esperem aconseguir una recerca molt més integrada en el teixit social. A
més, amb aquest programa educatiu tan for que hem creat, pretenem tenir una societat més formada
en temes de cieéncia, amb una millor capacitat de prendre decisions dins el sistema, amb una base

cientifica.

- Podries explicar com es duria a terme un taller, curs, plataforma en d’ensenyanca basada
en la indagacié?

Es planteja una pregunta, un problema, un encarrec del professor. D’aquesta manera els alumnes

desenvolupen totes les eines per poder aconseguir 1’objectiu plantejat, desenvolupant el métode

cientific, el networking, etc.

- Es nota que els nens/alumnes no estan tant acostumats a participar?

Tant els alumnes com els professors. RRI és una reformulacié per a tots, i en el moment que
plantegés fer una cosa que queda oberta a la imaginaci6 de 1’alumne, el professor tamb¢ pateix. El
professor deixa de tenir el rol de professor i passa a ser més un mentor, ja que I’alumne és el que
porta la veu cantant del procés. El professor ara €s nomes un mentor, que et planteja una pregunta i
et dona les eines, perd només estara alli per fer-te recomanacions, no per guiar-te o dirigir-te. S’esta

produint un canvi de poder, i haurem d’estar oberts a tot el que ens ha d’oferir.
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Gema Revuelta: “La ciencia deberia servir para definir futuras decisiones
politicas, empresariales y éticas"

Entrevista a Gema Revuelta, médica 1 directora del Centro de Estudios de Ciencia y Sociedad

= Qué percepcion tienes de la insercion de RRI en Espaiia, tanto por la parte cientifica como
por la parte ciudadana?

En comparacién con otros paises europeos estamos en la media, porque hay muchos paises como en
los noérdicos, que tienen mucha mas tradicion de este tipo de actividades, tienen mas cultura
cientifica. La divulgacion cientifica estd a otro nivel: los ciudadanos estan acostumbrados a
participar en las decisiones cientificas, son mucho maés conscientes de la importancia que tiene la
ciencia y lo relevante que es tener una cultura cientifica; en las escuelas sacan las mejores notas en
las pruebas de ciencia; ademas los cientificos tienen mejores estatus.

En la escuela les hacen examenes para comparar y sacan mejores notas en pruebas de ciencia en
esos paises. También los cientificos tienen otro estatus, ESP no es un pais con mucha tradicion

cientifica.

= Qué hay de la politica?

Los politicos también son mas conscientes que tienen que pedir la opiniéon de la ciudadania para
decidir sobre algunos temas cientificos, porque les afectan a ellos. En Espaia el caso es diferente,
porque estas iniciativas nunca se han llegado a hacer. La cultura cientifica es menor, porque la
educacion cientifica nunca se ha enfatizado, ademés que a nivel politico nunca se han creado

estructuras cientificas que permitan que los ciudadanos opinen sobre temas de ciencia.

- Algo bueno tenemos que tener en cuanto a cultura cientifica..

En comparacion con otros paises de Europa, se han tomado muy enserio las actividades de
promocion de la cultura cientifica, la divulgacion cientifica. La FECYT (Fundacion Espafiola para
la Ciencia y la Tecnologia, hace muchos eventos de divulgacion cientifica, ofrece ayudas a
universidades y centros de investigacion para que se centren en proyectos de divulgacion.

Aun asi nuestro pais tiene otra gran deficiencia: los medios de comunicacion. El volumen de
informacion cientifica en los medios generalistas es mucho menor al de el resto de Europa, ademas
cada vez hay menos programas de ciencia en television, a diferencia del Reino Unido y Francia, con

programas como ‘Horizon’ o ‘Cosmos’.
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- No hay indicios de mejora en la comunicacion cientifica de estos medios?

En los periddicos no, hay cada vez menos periodistas cientificos. En television y radio parece que
tampoco, y aunque existen algunos programas sobre ciencia, 0o son muy infantiles o muy
divulgativos. Yo echo de menos un programa de tertulia, de temas serios sobre tecnologias que se

estén investigando, los riesgos que puede suponer, lo que esta costando a la sociedad.

- Como se consigue que renazca el interés por la ciencia en la educacion, por ejemplo?
Porque parece que la curiosidad por aprender se les frene en la escuela..

En Espaia el sistema educativo es la mejor garantia para destrozar la curiosidad cientifica innata
que tienen los nifios. A base de ir a la escuela conseguirds que ese nifio deje de estar interesado en
matematicas, ciencia, biologia, quimica...

Cuando somos pequeios somos nifos salvajes, con ideas y curiosidades propias, pero como el
sistema nos obliga a socializarnos, a medida que nos adentramos, los nifios dejan de disfrutar de la
satisfaccion que deberia atraer a ciencia. Ademas las actividades para incentivar el interés de los
nifios no tiene que ir solamente dirigido a aquellos que quieran hacer carreras cientificas, si no al

conjunto ara que tengan los conocimientos cientificos necesarios.

- Ademas hay una escasez de modelo femenino en la ciencia, verdad?

Exacto, no hay modelos y en este sector no existe esa sensibilidad. Estoy cansada de ver talleres,
conferencias, congresos, en los que todos los ponentes cientificos son hombres. No puede ser que se
hagan mesas redondas de cinco personas y que solamente se invite a cinco hombres. Deberia
representarse a todos los profesionales, no solo a una parte. Y tanto en la produccion de programas,

como en los premios Nobel, no es normal que las mujeres practicamente no se vean representadas.

- Crees que existe una posicion ciudadana que se considera desinteresada completamente de
la ciencia? Es eso posible?

Hoy en dia vivimos en un mundo tecnoldgico, con los moviles, las tabletas en que al final debes

saber algo sobre tecnologia aunque no estés interesado. Pasa lo mismo con investigaciones

cientificas como la terapia genética, la reproduccion asistida que pueden ser parte de nuestro dia a

dia, y aunque la gente se considere “desinteresada”, en ese momento tendra que saber qué hacer,

como elegir, cudles son las opciones,etc. En la actualidad es mas dificil sobrevivir sin tener

conocimientos cientificos y tecnologicos que hace cien afios.
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= Crees que es positiva la mezcla entre ciencia y otras disciplinas?

En el CSS estamos trabajando con movimientos como Kiics, que quieren demostrar que las
personas no se dividen entre las que son de ciencia y las que son de letras. Es muy interesante ver
los vinculos que se pueden crear; por ejemplo des del campo de neurociencia, junto con la musica,
habia ingenieros, musicos, neurdlogos, psicologos trabajando para disefar aplicaciones para
estimular con la musica por ejemplo. El hecho de encasillar los temas en disciplinas es un gran error

histérico, por eso hoy en dia esas divisiones van a dejar de ser vigentes.

- El proyecto NERRI que tu dirigias desde Catalufia trabajaba directamente los problemas
éticos que pueden suponer las técnicas para mejorar las capacidades neuronales, sobretodo en
personas sanas, verdad?

NERRI trata de impulsar el Public Understanding of Science, a través de la informacion y la
consulta a los ciudadanos. Lo que hacemos primero es informar a la gente de lo que se esta
haciendo en estas investigaciones sobre neuromejora, hablamos de las existentes, las que estan en

fase experimental o que son solo ciencia ficcion.

Neuroenhancement (neuromejora) incluye muchas aplicaciones, desde farmacos, dispositivos
externos, estimulos eléctricos, intervenciones quirurgicas, incluso puedes pensar en tratamientos
genéticos; el concepto es muy amplio en el que se engloban muchas técnicas dispares. Estas
técnicas ademas puedes darlas a personas sanas o a personas enfermas. El tratamiento de este
ultimo grupo normalmente no genera mucho debate. Pero la investigacion y trato de neuromejora en
personas sanas empieza a ser mas complicado, por los efectos secundarios, el gasto de la

investigacion para mejorar capacidades no para curar, etc.

= Como se lleva a cabo el contacto con la ciudadania en el proyecto NERRI?

Lo que se hace primero es informar a la poblacion sobre lo que se estd investigando, sin intentar
influir. Lo interesante es escuchar las opiniones de la gente, como piensan que deberian regularse
estas practicas.

NERRI se entiende como Neuroenhancement y RRI. Des de la Union Europea se ha trabajado
mucho en este concepto y en sus factores claves, como Public Engagement, Género, Etica, Open
Access... En este proyecto buscdbamos tratar el Public Engagement i toda la cuestion ética

alrededor de la neuromejora. Después de las consultas a la poblacion, se hace un resumen de la
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comparacion entre los paises que han participado, se buscan cosas en comuin y todo esto se manda
al Parlamento Europeo, a las empresas europeas de neurociencia; lo interesante es que este proyecto

sirva para futuras decisiones politicas, empresariales, legislativas y éticas.

- Se esta moviendo la ciencia hacia RRI?

RRI es un cambio muy grande del sistema de hacer investigacion y innovacion, de la legislacion, de
los propios cientificos. Se conseguird RRI si se reformula todo el sistema de ciencia y tecnologia.
Es un proyecto muy ambicioso, pero no imposible.

En la actualidad, hay muchos proyectos como NERRI, en otros ambitos cientificos, y eso ya es

bastante gente que esta explicando, haciendo experiencias al respecto i difundiéndolo.

- Es necesario consultar en todas las investigaciones cientificas?

RRI supone un cambio porque es poner ética, género, participacion todo junto. Ademas aplicarlo es
muy dificil. Pero yo no creo que tenga que consultarse todo a los ciudadanos, el proceso burocratico
acabaria siendo mas caro que la propia investigacion. La gente a veces se asusta, pensando que esto
se va a hacer con todo. Es imposible. Habra unas aplicaciones de la ciencia en las que tendrd mas
sentido hacerlo, y serd mas necesario consultar a la gente, y hay otras aplicaciones que no.

La cuestion es seleccionar, y se esta haciendo. Este cambio, si funciona bien y yo espero que si, se

conseguird aumentar la cultura cientifica y quizas sea un principio de cambio de modelo.

- Qué tiene que cambiar para que sea una realidad RRI?
Para empezar un cambio de mentalidad. Los cientificos tienen que aprender que su trabajo no es
solo investigacion, si no que también lo es hacer participe a la gente de ello. Los profesionales

tendran que ser los primeros en entender que estan al servicio de la gente,

= Y debe haber un cambio educativo también no?

De hecho la Comision Europea en la tltima convocatoria que se hizo propuso que hubiesen grupos
de trabajo dedicadas a crear proyectos para disefar asignaturas y planes de formacion para
cientificos y ingenieros. La idea es que con este proyecto (HEIRRI) se practicaran asignaturas sobre
RRI en universidades (como pruebas piloto), para que la gente cuando acabe la carrera, no haya

solo oido hablar de RRI si no que habran hecho practicas y se habran examinado al respecto.
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- Qué tipo de asignaturas se disefiaran para este proyecto?

Se utilizara la metodologia de PBL, Problem Based Learning, con el planteamiento de un objetivo
final en el que se expone el tema central, y el alumno es el que llevara las riendas del aprendizaje.
Se abandonaran las clases magistrales, con profesores explicandolo todo. Esta demostrado que esta
metodologia de ensefanza funciona muy bien, porque ese alumno esta mucho mas implicado y
motivado, tiene también sus riesgos, porque el aprendizaje puede ser mas limitado, aunque marca
mas. Hay paises que son muy innovadores y lo aplican en todos sus grados, pero es muy dificil
cambiar todo el proceso educativo. Aqui en la carrera de biologia hay bastantes asignaturas que son

PBL.

- Se estan dando ayudas des de la Union Europea para incentivar la aplicacion de RRI?
Esta seria otra forma de forzar a la gente a conocer RRI, con ayudas y subvenciones de la Comision
si se establecen directrices sobre RRI, como el 10% del dinero trabajara para la mejora del trato de

género, y este otro porcentaje ird a la creacion de estructuras para el Open Access, etc.

- Y todo esto, cambiara la divulgacion cientifica?

Poco a poco. Pero al principio es ir superando obstaculos; estamos haciendo que los cientificos sean
mas conscientes de las implicaciones sociales que tienen sus investigaciones; también estamos
trabajando para que la industria lo tenga en cuenta y exija determinadas cosas a los nuevos
proyectos cientificos; asi como la ciudadania y el interés que estd ganando sobre cuestiones

cientificas. Al fin y al cabo, la responsabilidad es de todos.
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Josep Perello: “Compartir el risc de la recerca és una part fonamental de la
ciencia ciutadana”

Entrevista a Josep Perello, professor de fisica a la UB i creador d” OpenSystems

- Com coneixes o descobreixes la ciéncia ciutadana?

Abans d’implicar-me en cieéncia ciutadana, havia estat coordinador d’un espai que es deia laboratori
que era una connexio entre art i ciencia, treballant amb exposicions i experimentant sobre aquestes
disciplines al Arts Santa Monica. Aixi em vaig interessar molt per la relacié amb el public, ja que
podies veure com quan muntaves projectes que anaven una mica més enlla del que és la ciéncia
disciplinada, la gent s’hi enganxa d’una manera molt més intima i propera.

A la vegada, I’any 2009, en el mén anglosaxé s’estaven realitzant diferents projectes en aquesta
linia. Els tres anys seglients es va produir un boom de ciéncia participativa, en que es treu rendiment
des del punt de vista cientific. Es en aquest moment, que decideixo continuar treballant en aquest
sentit, amb la creaci6 de OpenSytems, ja que volia que la ciutadania tingués un paper molt
important i a més que ajudés a construir el coneixement cientific. Vam comengar a intentar generar
coneixement cientific, publicant articles, fent participar a la gent, ja que sense la seva preséncia

aquests projectes no es podrien fer. Com si traguessis el motor al cotxe.

- Totila importancia de la ciutadania, és essencial que guii el projecte un cientific?

No necessariament, hi han molts exemples fora d’Espanya en que no ha fet falta el cientific per
desenvolupar la ciéncia.

Hi ha un cas per exemple, de fer mapes tridimensionals del cervell, on la que mana, no és un
cientific, sind que €s una persona experta en Community management. Quan t’introdueixes realment
en la ciéncia ciutadana, t’adones de les capacitats que et manquen per realitzar un projecte, ja que el
cientific no sap fer de tot. Per tant, no té perque ser necessari que aixo ho empenyi un cientific, se li

pot acudir a un especialista en xarxes, que crei un joc de mol-lécules, que al cap i a la fi, €s un joc.

- Com s’aconsegueix la col-laboracié6 d’institucions com I’Ajuntament o la propia
universitat?

Ara mateix, és més facil instigar la col-laboracié amb institucions, com 1’Ajuntament, que no pas

les propies universitats, per molt trist que soni. Les universitats encara no estan preparades per aixo,

encara no s’han plantejat com entonar-ho. Al cap i a la fi, aquesta revolucio en la ciéncia és un

84



reflex del que ja hem viscut amb la revolucid tecnologica: estem anant cap a una ciéncia més

oberta, més participativa,...

= Com es troba la ciéncia ciutadana en aquest moment a I’estat espanyol?

Al 2012 ningt sabia de que parlaves quan mencionaves la ciéncia ciutadana, la gent s’havia de con-
vencer. Ara existeix una necessitat, cada cop més, de rendir comptes a la societat, i es veu la ciéncia
ciutadana com un mecanisme molt natural i organic per aconseguir-ho, més que la propia divul-
gacio. Amb la ciéncia ciutadana, en comptes d’esperar a que la gent vingui, anem nosaltres a bus-

car-los.

- Pero de quina manera s’aconsegueix que la gent participi?

Hi han de trobar un interes, un benefici. Han de veure per ells mateixos que la seva participacid pot
ser important per la seva institucid, organitzaci6 i/o associaci6. Un dels ltims projectes que vam
fer, dels més salvatges que hem fet, és fer una cartografia del barri del Raval.

Es la mateixa concepci6 que es té del crowdfunding, en que tothom aporta el seu granet de sorra,
amb temps, dedicacio, expertesa, diners,...

En el projecte del Raval tots els actors van trobar-hi el seu propi interes, la gent del barri volia
donar-li més visibilitat, el Festival de la Ciéncia, perqué formés part de la seva programacio, el
MACBA que va acollir I’exposici6 dels mapes, per un programa que té els dissabtes de presentacio

d’activitats.

- S’aconsegueix més visibilitat gracies a I’explotacio de les xarxes socials?
Molt més que en els mitjans tradicionals. No tenen res a veure, aquests estan molt per darrere de les

Xarxes.

- Costa de veure com s’aconsegueix aquesta participacio ciutadana en els diferents
projectes..

Hi han moltes maneres, cada cas és un mon. En el cas dels observadors del mar, s’informa als clubs

de submarinistes. Un projecte de ciéncia ciutadana pot estar format per 20 persones o per un milid

de persones. S6n molt variables, el que té d’interessant és que no necessariament per tenir un milid

de persones fas millor ciéncia. A més aqui €s on guanya molta forca la poténcia d’internet i les

noves tecnologies, ja que per treballar amb un mili6 de persones, només pots treballar en xarxa.
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- S’aprén a mesura que s’experimenta amb els diferents projectes no?
Clar, nosaltres estem aprenent sobre la marxa, ja que no hi ha un manual universal sobre com fer un
projecte de ciéncia ciutadana. Només pots trobar a gent que parli del fenomen, perd no explicaran

com ¢s el model d’exit, perque no existeix.

- Caldria que s’establissin unes bases sobre ciéncia ciutadana?
Potser no convé que s’estableixi mai una regla. Una de les coses que té la ciéncia ciutadana és la
seva capacitat de sorprendre. Es busquen sempre grans ambicions, i aix0 vol dir que hi ha un alt risc

tant que funcioni com que falli. Pero si surt bé, el resultat sera molt trencador.

= En pots donar algun exemple?

En un dels experiments que hem fet nosaltres per estudiar com de cooperatius, anomenat DAU. Si
no haguéssim plantejat el projecte de manera participativa, segurament ’article que vam publicar
hagués acabat a la revista Nature, 1 no hagués gaudit del resso que va tenir.

Es molt més arriscat treballar aixi, perqué no hi han regles, no hi ha res segur. Perd aixo també

diferencia la ciéncia ciutadana de la convencional, I’acceptacid del risc per part de tots els actors.

- La gent assumeix el risc de la recerca per l’interes en el resultat final no?

Si 1 compartir aquest risc és essencial. Només d’aquesta manera es pot entendre realment 1’esforg
que hi ha darrere la investigacié cientifica. Des dels mitjans sembla que s’ha evitat parlar dels
fracassos, que només compten els exits. Pero en la ciéncia ciutadana es trenca amb tot, perque es fa
que tots els individus coneguin els objectius i els riscos des del principi, aixi es com s’aconsegueix
realment una ciéncia més transparent, al veure les dues cares de la recerca.

A més, la curiositat de tots els actors pot ser molt positiva, ja que conflueixen diferents idees i es pot
redefinir la recerca a mesura que es va realitzant. La ciéncia ciutadana té una gran potencialitat per

aconseguir canvis radicals.

- La ciéncia ciutadana torna una mica als objectius que tenia la ciencia en un principi,
resoldre les curiositats i els dubtes sobre la vida?

Es torna a les essencies si, vas a resoldre preguntes molt basiques potser, pero al cap i a la fi, amb

les disciplines aix0 s’havia perdut. Al no poder controlar-ho tot com en un laboratori, t’has de

relaxar, perqueé hi han moltes opcions que hi hagin imprevistos, perd no has d’intentar frenar-ho,

perqué sind estas frenant la creativitat 1 la innovacio del propi projecte.
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= Creus que hi ha un limit de la participacio ciutadana?

Jo crec que no n’hi ha. A veure quan parlem de ciéncia per mi una cosa €s la ciéncia, i ’altra és la
disciplina feta. Per mi ciéncia és intentar descobrir alguna cosa, aixo pot partir des d’una disciplina
molt reglada, o pot fer-se a partir de preguntes més generalitzades com perque passa el canvi
climatic. Per aix0 hem d’estar disposats a que qualsevol persona digui alguna cosa interessant sobre

el canvi climatic que no té perque ser del seu camp especialitzat.

- La Oficina de Ciéncia Ciutadana és una cosa molt nova, com es crea i perque?

D’entrada, aixo va ser una idea dins el que es diu Barcelona Laboratori, en col-laboracié de I'ICUB.
En una reuni6 vaig comentar que hi havia tot aquest tema de la ciéncia ciutadana i a mi em motiva
molt, i tenia ganes de fer recerca d’aquesta manera; no pas com un joc, sin6 fent-ho de veritat. Vam
observar que ja hi havia projectes d’aquest estil, 1 el que vam intentar va ser unir-nos tots, per tal de

resoldre tots els dubtes que ens aniriem trobant per davant.

= Quines iniciatives vau unir-vos en un principi?

En aquell moment 5 grups pretenien fer una cosa com aquesta: observadors del mar, Open systems,
riw.net, punt d’informaci6 aero-biologica 1 els de Atrapaeltigre.com. Tots ens trobavem amb els
mateixos dubtes de com fer segons que, com fer el registre de dades, les limitacions de la llei de la
proteccid de dades, etc. Aixi que amb I’ajuda de I’'ICUB vam crear I’Oficina de ciéncia ciutadana,
per tal de compartir tots aquests dubtes i necessitats, aixi com per donar-hi visibilitat i dinamitzar-

ho.

- Com d’important és la redaccio d’un decaleg de bones practiques de la ciéncia ciutadana?
Ho és molt, perque d’aquesta manera pots orientar a la gent. A més aixi podiem organitzar activitats
per cadascun dels projectes; vam aconseguir una beca de Recercaixa, cosa que també ens va donar
molt més impuls alhora de créixer i treballar de manera més profunda en els temes.

Aquestes son les maneres de pensar de 1’Oficina. Es tot el que podria ser 1’Oficina? No, perd aixo

evidentment té un llarg recorregut.
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- Que és el que heu de fer perqué segueixi pel bon cami aquest treball cap a una ciéncia
participativa?

El que cal fer ara és gestionar bé aquesta comunitat existent al voltant d’aquesta nova ciéncia. S’ha
de crear un cens de voluntaris, en que es puguin registrar i sapiguen quins son els projectes que
estan en marxa. A més a més, com ja hem fet és necessari fer un cataleg que recopili totes les

iniciatives de la ciutat. A més a més la interfase amb el ciutada s’ha de millorar molt.

- Pot tenir la ciéncia ciutadana una repercussiéo més gran que només social?

S’ha de treballar perque el coneixement que genera el ciutada pugui tenir efectes a nivell politic.
Que les persones puguin tenir un dir, de manera democratica i constructiva, sempre amb arguments
1 coneixements de base.

Que es parli de democracia, perd amb raons. Que es pugui apoderar els ciutadans amb unes eines

per poder treure’n conclusions, i puguin dir el que creuen que s’hauria de fer. I se’ls escolti.

= Tu creus que la ciéncia ciutadana ajudara a que hi hagi una resposta politica?

A Espanya no ho sé, a altres paisos si. A Estats Units ja s’han obert judicis, perqué amb certs
experiments de cieéncia ciutadana s’ha vist la quantitat de contaminacié que s’estava generant en
rius. Curiosament en I’estat de Wyoming s’ha prohibit la ciéncia ciutadana, per evitar riscos que pot
suposar 1’apoderament de la ciutadania. Perqué si s’utilitza bé la ciéncia ciutadana, pot tenir molt de
poder, i I’administraci6 ja s’ha comengat a considerar aquesta qiiestio. Aqui és on veig jo un estil de

democracia clar, en que no té rad el que més crida, sin6 el que dona més arguments.

= Quin és el futur de la ciéncia ciutadana?
Jo crec que no parara. L’tnic risc que pot haver-hi és que la universitat es quedi fora de tot aixo.
Aix0 si que seria un problema a la llarga, ja que en la majoria d’universitats no s’entén que aquesta

¢és una manera tan valida de fer ciéncia com la més convencional.

- Es a dir que s’expliqui a les universitats el que és?
Que ¢és una metodologia més, que es pot aplicar, que fins i tot hi ha gent que esta fent la ciéncia de
la ciencia ciutadana; Sind també quedara al marge d’aquestes noves técniques, que s’escaparan de

les parets de la universitat. I crec que aixo seria un problema per tots.
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- S’entén com un joc encara la ciéncia ciutadana en els grups de recerca universitaris?
Es veu com una manera de fer divulgacio6, aixo ¢€s el que vull dir. No es pot anar a un pla de recerca
1 plantejar-los un projecte d’aquest tipus, perqué pensaran que no és serids. A la resta d’Europa és

diferent, pero aqui encara trigarem a canviar tot aixo.

- Pel que fa a P’educacié cientifica creus que hi ha mancances en el sistema, ja que no
aconsegueix que la gent tingui interes en carreres tecnologiques per exemple?

Crec que ¢s una mica tot, de la societat de ’estat en general. Se’ns diu que per guanyar diners s’han

de fer unes carreres o s’han de seguir uns camins i aixo és el que fan els joves. A més a més del poc

prestigi que té actualment ser cientific; no se’t donar una millor feina per tenir el titol de doctor.

JO crec que és una mica tot, el pais en general, la societat esta donant un mirall en queé veuen quin

cami han de prendre. I si els diuen que per guanyar diners han de fer una altra cosa doncs es posaran

a fer aix0. O perque el prestigi social sigui aquest o sigui un altre,..

- S’ha de fer que sigui I’alumne el que dugui cert ritme d’aprenentatge?

Aix0 és molt dificil, porta molta més feina pel professor. La pregunta motiva la curiositat, perd
aquesta no ¢és la manera en qué s’esta ensenyant en les enginyeries. Els coneixements son encara
molt reglats, s’han d’obrir els espais perque els alumnes s’expressin per ells mateixos, no només per
mitja de les assignatures. Hauria de resultar tot en un exercici d’equip i corresponsabilitat entre el

professor i I’alumne. No es tracta de destruir-ho tot, sind d’aprimar parets.

- Es necessaria més connexio amb I’alumne?
Si, perd ara mateix costa molt, plantejar-ho és molt dificil. Les classes tenen unes estructures
establertes, amb pupitres, amb uns horaris, amb una gran quantitat d’alumnes per només un

professor.

- Es I’educacioé alternativa, amb un plantejament de qiiestions i reptes la sol-lucié?
S’ha d’anar en compte amb aquests reptes, perque el professor perd autoritat i aixo no és facil ni per
ell ni per I’alumne. Per aixo és necessaria una comprensio per part dels dos sectors, i esperar que el

temps, i el trencament amb les estructures rigides ajudin a canviar la situacio.
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