Athenea Digital, nim. 1: 1-17 (primavera 2002)

La relacio entre ciencia, tecnologia i
societat als llibres de text de ciencies i

tecnologia de batxillerat

Santiago Tomas i Justribé
Universitat Oberta de Catalunya

Resumen

Desde su aparicion, los estudios de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) se han interesado por la educacion,
concebida como la clave para que los ciudadanos del mafiana puedan intervenir en los debates sobre el futuro
de la tecnociencia. En Espafa, los temas de CTS, desde la implantacién de la reforma educativa, estan
presentes en las programaciones de la ensefianza secundaria. Pero el andlisis de los libros de texto de
bachillerato usados en Catalufia muestra como en ellos coexiste una visién determinista de la ciencia i la
tecnologia —pensadas como entidades con una légica de desarrollo propio, independiente de la realidad social—
con una concepcion neutralista, que entiende la tecnociencia como una simple herramienta que la humanidad
puede usar de forma correcta o incorrecta. El estudiante recibe la impresion de que la ciencia y la tecnologia
configuran la realidad social pero que son, ellas mismas, independientes de la sociedad.
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Abstract

Since they appeared, the studies of Science, Technology and Society (STS) have been interested in education as
the key to help the citizens of tomorrow to participate in the discussions dealing with the future of technoscience.
In Spain, the STS subjects became part of the secondary school programmes since the educational reform.
Nevertheless, the analysis of the text books used in Catalonia shows that a deterministic vision of science and
technology —both of them thought as entities with their own logic of development, independent from social
reality— coexists with a neutralistic conception, which considers technoscience as a basic tool that can be used
by humanity either in a correct or an incorrect way. The student has the perception that science and technology
shape the social reality, but that are somehow independent from society.
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Introduccio

Des de l'aparicid, ja fa unes tres décades, de les modernes investigacions sobre ciéncia, tecnologia i
societat, un dels camps als quals s’ha parat més atencid és el de l'educacié. Aquest fet es pot
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entendre com una conseqiiéncia directa de la naturalesa mateixa dels estudis de CTS. Si aquests
estudis van néixer amb la voluntat de substituir la concepcié racionalista classica de la ciéncia i iniciar
I'analisi interdisciplinar de les relacions entre la ciéncia i la tecnologia, d'una banda, i els diversos fets
socials, de l'altra, en el decurs del seu desenvolupament han acabat mostrant aquests tres ambits —
la ciéncia, la tecnologia i la societat— com un constructe en que tots els elements es coimpliquen:
com un teixit sense costures (seamless web), segons la metafora que ha fet fortuna. Aixi doncs, la
ciéncia i la tecnologia no poden ser compreses com a monstres autbnoms, amb una logica propia de
desenvolupament, perd tampoc com a meres eines a disposicié de la societat, que hi recorreria per
satisfer les seves necessitats i resoldre el problemes que la natura li planteja. En realitat, els moderns
enfocaments constructivistes entenen que no es pot fer cap distincié a priori entre allo que seria
cientific, tecnologic o social: la distincié mateixa entre aquests tres ambits —com també, per exemple,
la distincié entre allo social i alld natural— és ja el resultat de l'accié dels diversos factors que
concorren en la conformacié d'aquest teixit sociotecnocientific.

No costa gaire de sospitar que els plantejaments actuals en I'ambit de la CTS tenen profundes
consequlencies que, seguint Eduard Aibar (2001), es poden anomenar politiques: presentar el
desenvolupament cientificotecnoldgic com un procés autonom implicaria haver d'acceptar els seus
productes amb resignacid, ens semblin més o menys atractius; si a més penséssim que aquesta
evolucié de la ciéncia i la tecnologia determina la realitat social, hauriem de plegar-nos, també, a un
Unic model de societat futura. Per0, si se segueixen les propostes dels actuals estudis de CTS, es pot
creure que hi ha alguna possibilitat de triar el desenvolupament cientificotécnic i, també, de pensar
com es vol que sigui la societat i la humanitat del futur. | aquest és, en fi, el motiu de l'interés dels
estudis de CTS per I'educacié: si es pot generar a I'ensenyament primari i secundari una comprensio
de la ciéncia i la tecnologia que no les presentin ni com a camins que tenen una Unica direcci6
impossible de modificar, ni com a meres eines a les quals la humanitat simplement recorre quan en té
necessitat, potser estarem posant les bases del que es podria presentar com una societat molt més
profundament democratica.

Es tracta, per exemple, que els ciutadans puguin intervenir d'una manera més activa en els debats i
en la presa de decisions sobre les opcions que la societat ha de prendre pel que fa a les innovacions
cientifiqgues i tecnoldgiques, ja sigui el desenvolupament de I'energia nuclear, un transvasament
d'aigua, el desenvolupament de técniques de clonacié o, si es vol, I'organitzacié del sistema de la
Seguretat Social o la politica monetaria. Com adverteixen Collins i Pinch (1996), aix0 no vol dir només
gue calgui pensar que els ciutadans han de saber molt més de ciéncia, perqué aixi podran prendre en
cada cas la decisi6 més adequada: és ben facil de constatar que sobre qualsevol tema objecte de
debat es poden trobar especialistes que defensen posicions contraries. El que es pretén és que els
ciutadans tinguin consciéncia que el futur de la ciéncia, la tecnologia i la societat no esta escrit i que
els experts en les diverses branques de la ciéncia i la tecnologia no sén els Unics profetes d'aquest
futur. Es tracta, en definitiva, d'evitar que cientifics i tecnolegs facin el paper dels reis-savis de La
Republica de Platd, destinats a establir els designis de la polis pel fet que se suposa que sén els
Unics a conéixer que és la justicia, és a dir, qué és el que li cal i el que no li cal a la societat. Si es
conceben les coses d'aguesta manera, és a dir, si es pensa que no hi ha un Unic cami per a la
tecnociencia, caldra arribar a la conclusié que no es tracta només que els ciutadans sapiguen més
ciéncia, sind, sobretot, que sapiguen més "sobre" la ciéncia o, si es vol, que ho sapiguen d'una altra
manera. Es per aixo que aquells que s'han interessat pels estudis sobre CTS sempre han percebut
I'educacié com un camp fonamental per a la seva actuacio.

En definitiva, I'objectiu seria portar a I'ambit educatiu el que José L. Lujan i José A. Lopez (1996)
anomenen el sil-logisme CTS; s'hi podria fer alguns matisos, pero aguest autors ho expressen aixi:

— La innovacio i el desenvolupament tecnocientific és un producte social, vinculat a molts
diversos factors: culturals, politics, economics, cognitius... No hi ha una Unica logica interna
del desenvolupament tecnocientific a la qual només els experts tindrien accés.

— La politica cientificotecnologica és un assumpte public de primera importancia, ja que és un
factor que contribueix a modelar les nostres formes de vida.

— Compartim un compromis democratic basic.

— Per tant, caldria promoure l'avaluacio i el control social del desenvolupament cientificotécnic,
cosa que significa, d'una banda, aconseguir que I'educacio proporcioni els fonaments per a
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una participacid publica ben informada i, de I'altra, construir mecanismes de participacio en la
presa de decisions.

Als Estats Units i a diversos estats europeus, com ara el Regne Unit i els Paisos Baixos, reflexions
com les anteriors van conduir al fet que, des de final dels setanta, els programes CTS fossin presents,
d'una forma o una altra, en I'educacio. A Espanya el cami ha estat molt més lent. Assenyalen també
José L. Lujan i José A. Lopez (1996, 247) que aquest retard es pot explicar a partir de I'evolucio
politica espanyola de les darreres decades. Des dels anys seixanta, als paisos del nostre entorn, els
moviments critics vinculaven les seves protestes a la critica a la tecnologia i I'industrialisme; hi havia
un neguit per portar els plantejaments democratics a la ciéncia i la tecnologia o, si més no, a les
politiques cientifiques i tecnologiques dels diversos estats. Perd a Espanya hi havia urgéncies molt
més immediates: es tractava, simplement, de fer possibles unes minimes condicions i garanties
democratiques. Aixi doncs, a l'estat espanyol, fins a la implantacié de la LOGSE, la preséncia de
continguts CTS a I'ensenyament es reduia, si de cas, als plantejaments concrets que algun professor
pogués fer i a alguna al-lusi6 escadussera als impactes ambientals en els llibres de text. Des del
1990, amb la publicacid, i posterior aplicacio gradual, de la Llei d'Ordenacié General del Sistema
Educatiu (LOGSE), el panorama, sense patir cap capgirament espectacular, ha anat canviant.
Precisament, I'objectiu d'aquest escrit és valorar, en algun aspecte concret, quina és la situacié dels
estudis de CTS a I'ensenyament a Catalunya.

Pero fer una analisi completa de la preséncia dels continguts CTS a I'ensenyament al nostre pais
requeriria elaborar un autéentic llibre blanc. Aquest escrit per forca s'ha de limitar a només una peca de
tot I'engranatge. El tema sera el tractament de qiiestions de CTS als llibres de text de batxillerat que
s'usen a Catalunya de les matéries anomenades habitualment "de ciéncies", és a dir, de les
modalitats de Ciéncies de la Naturalesa i de la Salut i de Tecnologia. Per aix0 s'ha partit de I'analisi de
cinquanta llibres de text de les assignatures d'aquestes modalitats i s'hi ha observat, especialment,
com s'hi presenten les relacions entre la societat, la ciéncia i la tecnologia, tant quan es parla
d'aquestes relacions de forma explicita, com quan s'hi fa referéncia de forma implicita.

L'organitzaci6 dels continguts CTS als llibres de text

Hi ha un cert acord a classificar les diferents formes d'introduir el tractament dels temes CTS a
I'ensenyament en tres grups (Kortland 1992, 6 i ss.; Lujan Lopez i Lopez Cerezo 1996, 228; Waks
1990, 62). En primer lloc, es poden introduir temes de CTS en els programes d'altres assignatures,
especialment de ciéncies i tecnologia: és el que Waks i Lujan Lopez i Lopez Cerezo anomenen
empelts CTS. En segon lloc, es pot enfocar la ciéncia des d'una perspectiva CTS. Finalment, es
poden introduir estrictament estudis o assignatures de CTS. D'aquestes possibilitats, l'actual
ordenaci6 del batxillerat a Catalunya ja en descarta una: la de I'existéncia d'assignatures de CTS.
Efectivament, mentre que a diverses comunitats autdbnomes esta prevista la presencia d'una matéria
optativa tipificada anomenada Ciéncia, Tecnologia i Societat, a Catalunya aguesta matéria no esta
programada. Es clar que tots els centres poden crear matéries optatives i és cert que hi ha algunes
escoles que, també a Catalunya, ofereixen CTS com a assignatura als seus alumnes. Pero, en tot
cas, son casos relativament aillats que depenen de la iniciativa del centre i de la resposta dels
alumnes.

Tenint en compte aix0, els llibres de text que actualment es fan servir a Catalunya de les materies de
les modalitats de batxillerat de Ciéencies de la Terra i del Medi Ambient i de Tecnologia es podrien
catalogar en dos grans grups quant al seu tractament del temes de CTS: d'una banda (1) hi hauria el
grup —reduit— de llibres que s'organitzen al voltant de temes que es poden relacionar amb els
estudis de CTS, encara que no estiguin exactament concebuts des de la perspectiva d'aquesta mena
de plantejaments; de l'altra (2), aquells en qué els continguts relacionats amb els estudis de CTS
apareixen de forma més o menys esporadica, perd sense determinar la manera tradicional de
presentar la ciéncia.

1) Quant a la possibilitat d'estructurar els llibres de text al voltant de continguts de CTS, tal vegada
una forma de fer-ho seria organitzar l'obra a partir dels continguts actitudinals, tot i que aixo
comportaria el perill d'identificar els problemes que pot ocasionar la tecnocieéncia amb una questio
Unicament de valors. De tota manera, cap dels llibres observats no ho fa. En realitat,
probablement gairebé tots els llibres de text de batxillerat, de qualsevol matéria, editats a
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2)

Espanya s'ordenen en funcio dels continguts conceptuals i, en casos molt concrets, es déna un
pes important als continguts procedimentals, perd no sembla que cap editor estigui disposat a
assumir el risc d'organitzar una obra al voltant de les actituds, els valors i les normes que
determina la programacio oficial.

Ara bé, els llibres que s'estructuren, en cert sentit, amb relacié a continguts CTS son,
especialment, els de Ciéncies de la Terra i del Medi Ambient; el programa mateix d'aquesta
assignatura, que no respon de forma especifica a cap de les branques tradicionals de la ciencia,
tendeix a conduir a unes formes més innovadores de plantejar la matéria. No vol dir aixo que
pretenguin oferir una visié de la ciéncia o la tecnologia radicalment diferent de la tradicional, pero
succeeix que tots els llibres de text d'aquesta matéria es tanquen, a manera de conclusio, amb
credits dedicats al desenvolupament sostenible, on es proposen reflexions, mesures i solucions
als problemes mediambientals, de creixement de la poblacid, de gestié de residus i recursos i de
relacid nord-sud; en realitat, en els llibres d'aquesta assignatura, tota I'obra va encaminada a
aguesta mena de conclusions.

D'altra banda, es podria observar que cap de les obres de Biologia i Geologia o de Fisica i
Quimica —assignatures que, aparentment, pel fet de ser molt més generals i menys
especialitzades que les altres, podrien servir per a parlar més "sobre" la ciéncia— aprofita la
possibilitat d'organitzar-se a partir de temes pensats per tal que els alumnes vagin exercint el seu
futur paper com a ciutadans participatius. De fet, alguna de les obres de Biologia i Geologia es
troba entre les que presenten una abséncia gairebé total de continguts CTS'.

A la resta de llibres, la preséncia d'elements relacionables de forma explicita amb els estudis de
CTS és més aviat esporadica i, en cap cas, no condiciona l'estructura i els plantejaments generals
de I'obra. Podriem descobrir diverses possibilitats, que no sén pas excloents, sind que, en moltes
obres, poden compaginar-se:

a) En algunes ocasions apareixen, ja sigui a cada unitat 0 només en algunes, textos o apartats,
independents del fil d'argumentacié del tema, que plantegen giestions més o menys
vinculades amb els plantejaments de CTS. També es podria fer notar la preséncia, en
nombrosos llibres, d'apartats separats amb resums d'historia de la disciplina concreta,
biografies de cientifics o0 amb relats de com es va produir un descobriment cientific o una
innovacio tecnologica.

b) A vegades hi ha temes o unitats, o apartats d'aquestes unitats, de contingut CTS o bé
d'epistemologia. Hi ha un bon nombre obres, per exemple, que s'inicien amb una unitat que
planteja que és la ciéncia i que és el métode cientific i que fan algunes reflexions sobre
I'activitat cientifica. El llibres de Biologia o de Biologia i Geologia incorporen sovint unitats o
apartats sobre les implicacions socials i étiques de la biologia o la biotecnologia i sobre la
relacié entre l'activitat humana i els medis naturals, alguns amb uns titols tan explicits com
ara "La terra no pertany a I'home" (Domingo, Grau, Manuel, Molina i Nuel 1999) o "La
organizacion y gestion de la ciencia (Escarré i Equip Oikos 1996).

¢) Finalment, és clar, es podria parlar de continguts CTS que son implicits als textos o que,
d'una manera més explicita, es fan a proposit dels temes dels quals s'esta tractant. Cal tenir
present, a més, que qualsevol llibre de text ofereix, s'ho proposin o no els autors, una
determinada visio del que és la ciencia i la tecnologia a través de la forma de presentar els
seus continguts.

Visions de la ciéncia i latecnologia i del metode cientific

Molts dels llibres de les modalitats de Tecnologia i de Ciéncies de la Naturalesa i de la Salut de
batxillerat comencen amb unitats dedicades a plantejar qué és la ciéncia i el métode cientific. En
altres casos, la concepcio de la ciéncia és implicita en el text del llibre. En ocasions s'explica el
meétode cientific només a partir d'alguna adaptacié del que Galileu anomenava el métode de resolucié
i composicio, és a dir, del metode hipoteticodeductiu, pero es podria dir que, en practicament tots els
casos, la interpretacid de la ciéncia que s'ha transformat en canonica als llibres de text de batxillerat
és la de Popper i, a vegades, la de Khun. Aix0 vol dir que s'afirma que un enunciat és cientific si és
susceptible de ser falsat, es crida molt sovint I'atencid de l'alumne sobre la provisionalitat de les
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afirmacions cientifiques, s'afirma que alld que ara ens sembla evident en el futur pot ser tingut per fals
(Pefia i Garcia 1996, 46) i es fan afirmacions del tipus que ningl no posseeix la veritat absoluta” o que
les teories cientifiqgues son les millors disponibles en un moment historic concret". De tota manera,
també, en alguna ocasio, es transmet la idea que el métode cientific no és un cami del tot clar i definit
i que no en tots els casos la investigacio cientifica segueix un curs rigorosament establert”; seria
aguesta una idea que, en realitat, no és pas contraria a les tesis de Popper, pero si, en tot cas, a la
interpretacié més escolar d'aquest autor.

Es podria fer notar la congruéncia general d'aquests plantejaments amb les conclusions a qué arriben
Mulkay i Gilbert (1994, 205-220) quan estudien la influéncia del discurs de Popper en la practica
cientifica: aquestes autors expliquen que les practiques reals dels cientifics tenen ben poc a veure
amb les regles popperianes, perd que, tanmateix, la concepcioé que Popper va oferir del funcionament
de la ciéncia és usada sovint com a forma de legitimacio dels processos cientifics d'investigacio. De la
mateixa manera, ja a l'ensenyament secundari, els mecanismes basics de legitimacié del
coneixement cientific sén els proposats pel filosof austriac.

En definitiva, doncs, es podria afirmar que es tracta d'oferir una visié desmitificadora de la ciéncia, ja
que s'insisteix en el fet que, contra la intuicié inicial habitual dels alumnes de Batxillerat, no s'ha
d'identificar "cientific" i "veritable"’. Pero, en tot cas, es presenta una concepcié de la investigacié
cientifica i tecnologica que I'explica practicament només a partir d'una logica interna de
desenvolupament i que la vincula molt escassament a la realitat social o cultural en la qual es
produeix. Breu: la concepcié de la ciéncia que s'ofereix als alumnes procedeix de la tradicié
epistemologica contemporania, perd en absolut de la sociologia o de I'antropologia del coneixement
cientific o dels estudis de CTS.

Larelacié entre la societat i la tecnociencia

L'afirmacio anterior implica que relativament poques vegades —i en casos concrets— els llibres de
text de batxillerat fan referéncia al context en qué es va produir el descobriment cientific o en que es
va desenvolupar l'aparell tecnologic del qual es parla. O, dit d'una altra manera, malgrat alguna
declaracio d'intencions en sentit contrari, sGn poques les ocasions en qué l'alumne es pot assabentar
de la relacio entre una societat o cultura, una situacié economica o politica, una trajectoria biografica i
un producte cientific o tecnologic. A més, a vegades, quan es fa explicita la influencia del context
social, politic o economic en la ciéncia o en la tecnologia, es fa per explicar les causes d'una falsa
creenca o d'una afirmacié tinguda després per erronia. Es el cas, per exemple, dels relats que es fan
sobre la resisténcia que van trobar Copérnic i Galileu per a imposar el model heliocéntric, o, un
exemple encara més significatiu, de la defensa per part de Lysenko de l'afirmacié que els caracters
adquirits es poden transmetre: es diu que aquesta opini6 no hagués tingut cap mena de
transcendencia si no hagués estat per I'amistat entre Lysenko i Stalin, ja que Lysenko hauria produit
les seves teories condicionat ideoldogicament per les doctrines del Partit Comunista, que rebutjava la
idea de la seleccié natural en veure-hi una projeccié a I'ambit de la biologia de les idees liberals i
capitalistes”. A vegades es proposa la vanitat o la falta d'escripols d'algun cientific com a origen
d'alguna falsa afirmacid, com quan s'explica la historia de René Blondot, que, el 1903, per tal
d'anunciar el descobriment d'un nou tipus de radiacid, els raigs N, va manipular els instruments del
laboratori”. En definitiva, a la manera de la sociologia classica del coneixement —a la manera
mertoniana, si es vol— hi ha una certa necessitat de buscar I'explicacié social de I'error, perd no pas
de les afirmacions tingudes per certes; hi ha, en definitiva, una visié asimeétrica que tendeix a buscar
causes socials o psicologiques per a les afirmacions que sén tingudes com a falses per la ciéncia,
perd que no veu cap motiu per a relacionar les afirmacions que sén tingudes com a certes amb el
context en qué es van produir.

Bruno Latour, a Ciéncia en acci6 (1992, 23), anomena modalitats positives els enunciats que allunyen
una afirmacio de les seves condicions de produccié, mentre que les modalitats negatives serien els
enunciats que porten una afirmacié en direccié oposada, és a dir, cap a les seves condicions de
produccid, i expliquen en detall per quée és solida o debil. En els llibres de text de batxillerat, és
interessant d'observar en quins casos es fa referéncia a les condicions de produccié d'una afirmacio i
quan no s'hi fa referéncia. En el primer cas I'alumne percep algun lligam entre la societat o, si més no,
un personatge historic, i la ciéncia o la tecnologia. En el segon cas l'afirmaci6 és vista com un fet, i
prou: com diu Latour, podria haver estat escrita per Déu juntament amb els Deu Manaments. Es a dir,
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no és el mateix, quant a la percepcié del vincle que s'estableix entre la societat i la ciéncia, la primera
que la segona de les afirmacions segients:

a) Segons la teoria de la seleccié natural, notablement influida per I'obra de Malthus, les
poblacions tendeixen a augmentar en progressié geometrica, cosa que fa que cada
vegada l'aliment sigui més escas i sigui més dificil la vida en comunitat.

b) EIl daltonisme i I'hemofilia sén dues malalties causades per al-lels recessius d'un gen
situat al cromosoma X.

A partir de constatacions semblants, tot i que amb una intencié una mica diferent, Latour i Steve
Woolgar, a La Vida al laboratori (1995, 89-96), classificaven en cinc grups els enunciats que es
podien trobar en els textos cientifics, en funcié de com juguen amb els modalitzadors. Tractaven
d'observar els dispositius retorics desplegats en articles i comunicacions cientifiques que fan que uns
enunciats apareguin com a més "factics" que uns altres. El enunciats del tipus 5 serien aquells que no
necessiten explicacié perqué corresponen a fets que es donen per establerts i sabuts de tothom;
aquest tipus d'enunciats, en realitat, normalment ni tan sols es fa explicit. Un exemple seria
I'assumpcid, ja present als llibres de batxillerat, que l'aigua és H,0.

Enunciats de tipus 4 serien les expressions que, a diferéncia de les anteriors, es veu necessatri de fer
explicites, tot i que es donen com a fets sostrets a qualsevol polémica. En podria ser exemple la
seguent:

c) La diferéencia de potencial entre dos punts d'un conductor metal-lic és directament
proporcional a la intensitat de corrent que hi circula.

Els enunciats de tipus 3 sén proposicions que contenen enunciats sobre altres enunciats, de manera
gue l'afirmacié que es fa apareix modalitzada per expressions del tipus "es creu”, "se suposa", "se
sospita™:

d) A la Terra, se suposa que els corrents ascendents de material més calent originen el
trencament dels blocs continentals, la sortida de materials de I'astenosfera i, finalment,
I'expansi6 del fons dels oceans.

Serien enunciats de tipus 2 aquells que contenen modalitats que centren la seva atencié en la
generalitat de I'evideéncia disponible o en I'abséncia d'aquesta: sembla que es faci més esment de les
circumstancies que modalitzen la relacié basica que s'expressa, que no pas d'aquesta mateixa relacio
basica. A vegades s6n suggeriments o hipotesis per a posteriors investigacions. Serien expressions
del tipus:

e) Malgrat que hi ha observacions que afavoreixen aquesta hipotesi, com, per exemple, que
les plaques amb zones de subduccié molt desenvolupades (la placa Pacifica) es mouen a
velocitats més grans que les plaques que estan mancades d'aquestes zones, no s'ha
trobat cap correlacié entre l'extensié de les zones de subduccié i la velocitat de les
plagues.

Finalment, els enunciats de tipus 1 serien conjectures o especulacions. De fet, apareixerien sobretot
en converses privades o en les discussions dels articles:

f) Hi ha la possibilitat que els xerpes hagin sofert una mutacié, de manera que s'hagi
modificat el metabolisme energétic del cor i del cervell.

Naturalment, com assenyalen Latour i Woolgar, als llibres de text, a diferéncia del que succeeix als
articles cientifics, els enunciats més freqlients sén els de tipus 4, seguits dels de tipus 3 i 2. Els
enunciats del tipus 1 sén escassissims, tot i que tots els exemples que s'han citat han estat extrets de
libres actualment en Us a Catalunya.

Latour i Woolgar, perd, analitzaven els articles o informes cientifics amb la voluntat d'establir una
mena de gradient de facticitat, com ho expressa Eduard Aibar (2000a, 150), que indiqués la mesura
en que un enunciat ha arribat a I'estatus desitjat de fet cientific solid. En les seves comunicacions
especialitzades, I'esforg prioritari dels cientifics és aconseguir que les seves afirmacions augmentin el
grau de facticitat. El problema és prou diferent quan parlem de llibres de text o manuals. Als llibres de
text de batxillerat, és clar, el grau de facticitat amb que apareixen les diverses explicacions és gairebé
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sempre alt: per aixd dominen els enunciats de tipus 4. Pero el que interessaria seria establir fins a
quin punt els enunciats o, de forma més general, els discursos que apareixen en els llibres, vinculen
les afirmacions que fan amb les seves condicions de produccié, és a dir, amb el context social,
econoOmic, politic, cultural o, fins i tot, biografic, en qué van ser produides. Podriem parlar, en aquest
sentit, d'establir una mena de gradient de vinculacié d'un enunciat o explicacié al seu context de
produccid, que aniria des del que Latour, a Ciéncia en accid, anomena modalitats positives —aquelles
en les quals no hi ha referéncia a les condicions de producci6é de I'enunciat— a les modalitats més
negatives —agquelles en qué es fan molt explicites les condicions de produccio.

De tota manera, la referéncia al context o les condicions de produccié d'un descobriment o invent no
té sempre el mateix valor. Tenint en compte la tendéncia a I'analisi asimétrica de les relacions entre
societat i ciencia i tecnologia que ja hem dit que es troba subjacent a tots els llibres de text de
batxillerat, és a dir, la tendéncia a entendre que la societat o la cultura pot ser I'explicacié de les falses
creences o0 enganys, mentre que les afirmacions que la ciéncia déna com a valides s'han acceptat en
virtut de l'evidéncia amb que s'imposen a I'observador, caldria distingir formes i funcions diverses a
I'nora de referir-se al context social o historic. A vegades el context és esmentat per tal d'explicar
I'origen d'una fal-lacia o, si més no, per mostrar que alguna afirmacié encara no es pot donar del tot
per segura, perqué en algun grau encara esta sotmesa a debat. En altres casos, la referéncia al
context del descobriment o la invencié té més aviat per objecte la glorificacié del geni de l'inventor o
descobridor 0, com succeeix sovint, la voluntat de mostrar que el seu merit cal buscar-lo en el fet de
ser al lloc idoni en el moment adequat i saber veure alld que altres no havien vist: malgrat la
referéncia al context o al protagonista del descobriment o invencié, alld que s'explica es presenta com
un fet que s'estableix com a consequéncia de les caracteristiques empiriques del mén natural. En
resum, potser es podria proposar la classificacid seguent dels enunciats o, senzillament, de les
explicacions o discursos, dels llibres de text, en funcié de la seva referéncia al context del
descobriment o invencié:

1) El enunciats o discursos que es corresponen als del tipus 5 de Latour i Woolgar, és a dir,
aquells que no necessiten ni explicacié ni explicitacio, perqué expressen fets que es donen
per sabuts de tothom. Als llibres de text de batxillerat s6n els enunciats que expressen fets
que es consideren molt assumits per tots els alumnes, ja que sén propis d'un nivell de
coneixements molt elemental:

a) La Terra gira al voltant del Sol.

2) Els enunciats que es corresponen als del tipus 4 de Latour i Woolgar. Sén les expressions
gue es veu necessari de fer explicites, tot i que es donen com a fets amb relacié als quals no
és possible cap mena de polémica; d'altra banda, no s'informa en absolut de l'origen
d'aquesta mena d'afirmacions o del context o condicions en queé va ser produit. Aquest tipus
d'expressions no son habituals als articles cientifics, perd sén, amb diferéncia, les més
freqlients als llibres de text:

b) Quan el coenzim Q s'oxida, perqué perd els electrons, el citocrom b redueix el seu
atom de ferro, és a dir, passa de Fe** a Fe* ja que capta aquest electrd.

3) Els enunciats o explicacions en qué s'informa de l'inventor o descobridor del que expressen, o
bé es fa alguna referéncia al context del descobriment, perd que es presenten com un fet amb
relacio al qual no hi ha cap possibilitat de polémica:

C) Aquests esfor¢cos van culminar amb éxit I'any 1831, en qué Joseph Henry (1797-
1878) als Estats Units i, de manera independent, Michael Faraday (1791-1867) a
Anglaterra van posar de manifest que un camp magnétic variable en el temps era
capac de produir electricitat.

4) Els enunciats que apareixen com a hipotesi o teoria no plenament confirmada i, en els quals,
per tant, sempre es parla de qui va llencar la idea o bé de quin va ser el context en el qual va
néixer:

d) L'any 1969 James E. Lovelock va formular la hipotesi de Gaia: «Les condicions
fisiques i quimiques de la superficie de la Terra, de I'atmosfera i dels oceans s'han fet
adequades i confortables per a la vida a causa de les activitats dels mateixos éssers
Vius».
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5) Finalment es podria parlar dels enunciats que expressen idees o teories que es rebutgen per
falses. En aquest casos, és clar, sempre és molt present el context de la produccié de
I'enunciat:

e) Malgrat aixo, la seva teoria (de Lamarck) era molt especulativa i aportava molt poques
proves que la sostinguessin. Aquest fet, i la formidable critica de Cuvier, va fer que no
fos acceptada pels seus contemporanis.

En definitiva, doncs, en general, a mesura que augmenta la referéncia al context social o senzillament
biografic de produccié dels enunciats cientifics disminueix el grau de solidesa, seguretat o facticitat
que se'ls atribueix. Es cert que els llibres de text, a diferéncia dels articles cientifics, poden fer
referéncia al context de produccié dels enunciats cientifics o aparells tecnologics només amb la
voluntat de donar una informacié historica que no modalitza de forma negativa I'enunciat o el
modalitza molt lleugerament: sovint, el grau de solidesa que es despren dels discursos del segon i
tercer tipus pot ser molt similar. Pero la tendéncia és que la referéncia als elements que envolten la
produccié d'un enunciat cientific fa gairebé sempre menys solida I'afirmacié que es fa. Alld que Latour
afirma referit als articles cientifics es pot aplicar, amb matisos, també amb relacié als llibres de text,
malgrat que es tracta de discursos amb intencions molt diferents i amb convencions retoriques molt
distanciades.

A partir d'aqui podria ser interessant d'establir en quins llibres, de quines matéries i amb relacio a
quins temes es fa més o menys referéncia al context social, cultural o biografic de produccié dels
descobriments cientifics o de les innovacions tecnologiques. D'una analisi superficial se’'n desprenen
algunes observacions que poden servir d'exemples:

a) En els llibres de Biologia, de Geologia, de Biologia i Geologia i de Ciéncies de la Terra i del
Medi Ambient es troben fonamentalment explicacions del segon tipus —no es fa cap
referencia al context de produccié—, fora de quan es parla de geneética, de I'evolucid, de
l'origen de la vida i, en menor grau, d'ecologia. En aquest casos es troben molt sovint
explicacions dels tipus 3, 4 i, fins i tot, 5: es parla, per exemple, dels problemes de Mendel i
del seu redescobriment per De Vries, de la polémica entre lamarckisme i darwinisme, del
debat entre Pasteur i Pouchet (aquest darrer, per cert, amb Lamarck i Lysenko, un dels
cientifics que més frequientment és objecte de l'explicacié d'idees que es rebutgen com a
falses, és a dir, discursos del tipus 5), de les idees de Lovelock... Es interessant de constatar
gue I'evolucio és una de les escasses afirmacions de la ciéncia que, a tots els llibres de text,
es veu sotmesa a llargues discussions, amb diversos apartats titulats "proves" o "evidencies"
de l'evoluci6; en realitat, ja la programacio oficial determina entre els objectius terminals de
l'assignatura de Biologia el fet de ser capac¢ d'indicar "algunes de les proves de I'evolucio"”.
Naturalment, aquesta discussio modalitza de forma negativa la concepcio de I'evolucié que
s'exposa, en rebaixa la solidesa i gairebé sembla deixar a lI'alumne espai per a construir la
seva propia opinio.

Pel que fa a la Geologia, les explicacions del tipus 3 i 4 apareixen especialment amb relaci6 a
l'estructura de la litosfera i la tectonica de plaques.

b) En els llibres de Fisica, de Quimica i de Fisica i Quimica dominen també els discursos en qué
no es fa cap mena de referencia a les condicions de produccié dels enunciats cientifics, és a
dir, els discursos del segon tipus. Tanmateix, quant a la Quimica, la situacié canvia quan es
parla de l'estructura de la matéria, tema amb relacio al qual apareixen explicacions del tipus 3
0 4: es parla molt sovint de models proposats per diversos cientifics (el de Rutherford, el de
Bohr...) o es llancen hipotesis:

a) El problema ara és que hi ha qui proposa que els quarks, de fet, estan formats per
particules encara més elementals: els preons.

També quan es parla dels gasos s'usa sovint discursos del tipus 3, és a dir, s'informa del
descobridor d'una llei, perd aquesta es presenta com un fet sostret a la polémica. En aquest
cas, a més, hi ha una marcada tendéncia a construir una explicacié lineal que situa en
diversos estadis a Boyle i Mariotte, Charles, Gay-Lussac i Avogadro.

En els llibres de Fisica els discursos del tipus 3 apareixen quan es parla de dinamica i
magnetisme. Explicacions de tipus 3 i de tipus 4 es troben parlant de la naturalesa de la llum.
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A diferencia del que succeeix, per exemple, amb el llibres de Biologia, no hi ha practicament
cap referéncia a idees o teories que després s'han rebutjat, si no és les de I'antiguitat: només
apareix la ciéncia triomfant, per dir-ho aixi.

C) En els llibres de Tecnologia Industrial, Electrotécnia, Mecanica i Dibuix Técnic la presencia de
referencies al context de produccid de l'enunciat cientific o de l'aparell tecnologic és
practicament nul-la si no és als apartats especificament dedicats a CTS dels llibres de
Tecnologia Industrial. Ni tan sols quan es fa referéncia a alguna llei, principi, teorema o aparell
que porta el nom de qui el va desenvolupar és freqient d'introduir algun apartat destacat o
requadre amb alguna dada biografica del personatge al qual es fa referéncia, com és habitual
als llibres de text de les altres assignatures.

Naturalment, aquestes observacions sén generalitzacions que es podrien matisar moltissim: no tots
els autors o editorials tracten de la mateixa manera els temes; hi ha diferencies notables, depenent de
les editorials, quant a la inclinacié a relacionar la investigacio cientifica i tecnoldgica amb el context en
qué es produeix. Perd es pot concloure que els llibres de text actuals de batxillerat tendeixen a
relacionar poc la ciéncia i la tecnologia amb el context de produccié. Tampoc en els apartats dedicats
explicitament a ciéncia, tecnologia i societat és molt freqlent establir vincles que mostrin la influéncia
del context de produccio en les innovacions cientifiques o tecnoldgiques i, quan es fa, moltes vegades
és per donar raé d'un error o una mentida. Aixi doncs, com veurem, aquest apartats de ciéncia,
tecnologia i societat estableixen molt més freqiientment relacions que tenen un sentit contrari —es
parla dels impactes de la ciéncia i la tecnologia sobre la societat o el medi— o bé plantegen
problemes étics.

De tota manera hi ha un cas molt significatiu en qué els Illibres de text
—especialment els de Biologia i els de Ciéncies de la Terra i del Medi Ambient— situen la realitat
socioeconomica com a explicacié de fenomens que es produeixen en un altre ambit. Perd no és pas
directament la ciéncia o la tecnologia que apareixen condicionades per la societat, siné el medi
ambient. Alguns llibres parlen aleshores de "qlestionar el model socioeconomic que mena a la
utilitzacié vorag, al consum fora de mida, al creixement sense limits" (Isbert, Garriga i Serra 1999,
302); d’altres, apel-lant més aviat al compromis individual, afirmen que els problemes mediambientals
poden tenir solucié "augmentant el grau de respecte mediambiental i adquirint una mentalitat menys
consumista” (Arias, Barrachina, Closas i Ferrer 1997, 103). Observar quins llibres i quines editorials
centren la seva critica en el model socioeconomic i quins altres fan crides a la consciéncia individual
dels alumnes seria prou interessant i ens permetria treure conclusions sobre la preséncia d'actituds
(politigues) ben diferents inspirant els textos. Perd el cas és que el que se situa com a causa dels
problemes que amenacen la biosfera son els models socioeconomics de creixement o I'actitud
irresponsable de la major part de la humanitat. La ciéncia i la tecnologia no sén mai vistes com a
elements d'un Gnic teixit sociocientificotecnologic, sin6 com a inherentment neutrals, com a mers
instruments en mans dels humans, que "hem de decidir com i on volem aplicar els avencos cientifics"
(Garcia, Garcia-Serna i Monsé 1998, 20).

L'impacte de la tecnociencia en la societat

Del que s'ha dit fins ara es desprén que quan en els llibres de Ciéncies de la Naturalesa i de la Salut o
de Tecnologia de batxillerat es fa alguna referencia relacionable amb els continguts de CTS és molt
més sovint per a parlar de la influéncia de la ciéncia i la tecnologia sobre la societat que no pas a
I'inrevés. En tot cas, sempre es parla des d'aquesta exterioritat de la ciéncia i la tecnologia amb
relacio a la societat. Hem hagut d'anar rastrejant la preséncia d'elements del context social o, més
freqlientment, simplement biografic, en la forma com es construeixen les explicacions dels fets
cientifics o dels artefactes tecnologics —i aquesta preséncia gairebé sempre funciona com una forma
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de modalitzar de manera negativa I'explicacié cientifica. Ara bé, la influencia o, com es diu molt sovint,
I'impacte de les innovacions cientifiques i tecnoldgiques en la societat i en el medi ambient es tracta
amb molta més frequencia.

De fet, gairebé en cap cas, als apartats que els llibres titulen Ciéncia, Tecnologia i Societat —o
d'alguna manera semblant— no es parla de com la societat condiciona la ciéncia o la tecnologia. En
realitat, quan els continguts de CTS apareixen en forma de textos o apartats, independents del fil
d'argumentacié del tema —els empelts CTS—, sovint es dediquen a exposar aplicacions presents o
futures de la ciéncia o la tecnologia. Aixi es parla, entre centenars d'altres exemples possibles, de la
possibilitat d'implantar sistemes electronics en el cos huma i construir cyborgs, de fabricar pell, de
construir finestres que es netegen soles o de com s'obté industrialment I'amoniac per sintesi catalitica
de nitrogen i hidrogen. Altres vegades, aquests empelts CTS parlen de temes mediambientals,
d'alimentacio i salut o de qliestions étiques, perd en moltes ocasions els textos que porten per titol
Ciéncia, Tecnologia i Societat es dediquen simplement a explicar curiositats cientifiques o qiiestions
que dificilment es podrien encabir en el fil argumentatiu de la unitat; se'ls usa, en definitiva, com a
auténtics calaixos de sastre. Aixi es poden trobar textos que parlen de la importancia de l'aigua per a
la vida, de bacteris quimiolitrofics, de la possibilitat que hi hagi vida als satél-lits de Jupiter o dels
calculs de la quantitat total de matéria de I'univers.

No succeeix exactament el mateix quan els continguts de CTS es troben en unitats o apartats
especificament dedicats a aquest tipus de tema. Aleshores, a banda de questions étiques, els temes
gue dominen sbén o bé, en un sentit negatiu, els impactes mediambientals de I'activitat humana o bé,
en un altre de positiu, el paper i les aplicacions de la ciéncia i la tecnologia per a donar solucions als
problemes de la humanitat, contribuir a la millora de la qualitat de vida o, fins i tot, solucionar els
mateixos problemes del medi ambient.

En definitiva, es podria dir que I'emfasi gairebé exclusiu, quan es parla de CTS, en la questié dels
impactes socials i ambientals de la ciéncia i la tecnologia tendeix a transmetre a l'alumne una
concepcid propera al que es podria anomenar determinisme tecnologic, tot i que, en realitat, no
s'hauria de parlar de forma estricta de "determinisme”. Com explica Eduard Aibar (2000b, 6), sembla
que es consideri que la ciéncia i la tecnologia constitueixen un ambit de la realitat més o menys
autonom, i que els desenvolupaments tecnologics influeixen de forma notable en els fets socials
alhora que soén, en canvi, independents de la influéncia de la societat. Les caracteristiques de la
societat present i futura apareixen, si més no, fortament condicionades per la manera en qué les
formes de vida es vegin afectades per les innovacions cientifiques i tecnologiques.

Perdo aquests plantejaments no sén, com es podria pensar en principi, incompatibles amb les
frequents declaracions de neutralitat de la ciéncia i la tecnologia que es poden trobar tant als llibres
de text com a les programacions oficials. Es diu sovint, per exemple, que el mateix desenvolupament
cientificotecnologic que ha millorat les nostres condicions de vida pot ser acusat dels problemes de la
contaminacio, desocupacio, desertitzacio, etc. El que passa —s'afirma— és que no s'ha d'oblidar que
la ciéncia i la tecnologia s6n simplement una eina al servei dels éssers humans, que poden decidir
com usar-la. Aixo vol dir que s'accepta la possibilitat de I'existéncia d'opcions socials diferents que
poden implicar usar la ciéncia i la tecnologia de maneres divergents: en aquest sentit, no es pot dir
que en els llibres de text es llanci la idea que la tecnociéncia determina completament la realitat
social. Pero, en tot cas, la ciéncia i la tecnologia, com a tals, son productes fonamentalment no
socials, el desenvolupament dels quals és inexorable.
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També assenyala Eduard Aibar (2000b, 7) que aquesta concepcié es troba relacionada amb el model
lineal de desenvolupament tecnologic que sovint, de forma implicita o explicita, es detecta en els
estudis historics, economics i filosofics de la tecnologia. EI model lineal implicaria la presentacié del
desenvolupament cientificotecnologic com una série d'etapes que se succeirien sempre en un mateix
sentit: coneixement cientific, I'aplicaci6 d'aquest a la resolucié d'un problema practic, innovacio
tecnologica, difusio i Us. Des d'aquesta perspectiva, la tecnologia seria conceptualitzada com a mera
ciéncia aplicada. Efectivament, gairebé tots els llibres de text presenten la tecnologia "com la ciéncia
aplicada, és a dir, com l'aplicacié del coneixement cientific al desenvolupament de nous materials i
nous processos, especialment aquells que sén d'utilitat practica” (Del Barrio 1998, 9), tot i que alguns,
certament, aclareixen que "la col-laboracié entre la ciéncia i la tecnologia mai no havia estat tan
estreta" (Garcia, Garcia-Serna i Mons6 1998, 183) o, fins i tot, que "resulta molt dificil establir la
barrera entre ciéncia i tecnologia" (Joseph, Gar6fano i Gavarré 1999, 13). Sigui com sigui, hi ha una
marcada tendéncia cap a aquest model lineal d'evolucié tecnologica que suggereix, també, que la
historia de la innovacid tecnocientifica segueix una trajectoria ordenada i racional, amb la seva logica
interna; que la ciéncia i la tecnologia, en definitiva, es desenvolupen d'una forma natural, de manera
independent de la realitat social.

D'altra banda, per fi, també caldria comptar dins de la reflexié sobre les consequéncies de l'activitat
cientifica i tecnologica les relativament escasses referéncies als problemes étics que es poden trobar
als llibres de Ciencies de la Naturalesa i de la Salut i de Tecnologia de batxillerat. Aquestes reflexions
sorgeixen fonamentalment amb relacié a dos temes: les gliestions mediambientals i els problemes de
bioética. Aixd vol dir que, amb molta diferencia, sén els llibres de Biologia, Biologia i Geologia,
Biologia Humana i Ciéncies de la Terra i del Medi Ambient els que plantegen més sovint quiestions
d'aguesta mena. Quant als problemes mediambientals, es fan preguntes sobre els deures de la
humanitat actual amb relacié a les generacions futures o, d'una forma més radical, es quiestiona fins a
quin punt la terra pertany a I'ésser huma o bé I'ésser huma pertany a la terra”, és a dir, es posa en
questié la centralitat de la humanitat en el conjunt de I'univers. Els problemes de bioética es plantegen
especialment a partir de les possibilitats que ofereix la biotecnologia i les técniques de reproduccio
assistida, I'experimentacié amb animals, I'eutanasia, I'eugenésia o, també, en algun cas, a partir de la
constatacio6 de la desigualtat d'oportunitats quant a l'accés a la salut™.

Tanmateix, en la major part de casos el que fan els llibres de text amb relacié a aquest tipus de temes
és plantejar la questid, informar, a vegades, de l'existéncia de comités de bioética i llancar la
possibilitat d'un debat. Perd no es déna gaire la impressid que es suggereixi que la reflexid ética
sobre aquestes questions hagi de tenir el paper de dirigir el desenvolupament tecnocientific en el
futur. Potser si pel que fa als problemes mediambientals: és amb relacid al medi ambient que
apareixen sovint les declaracions sobre la neutralitat de la ciéncia. Perd no gaire si ens referim als
temes de bioética. Sovint la reflexié es queda en una mena de judici a la ciéncia que, com s'ha dit
abans, sembla que hagi de seguir el seu curs de forma inexorable. Aixi, trobem preguntes com ara
Fins a quin punt la ciéncia, amb tots els seus recursos, respecta aquests drets? (el dret a la vida, el
dret a la igualtat i el dret a la llibertat); o bé, Les noves tecnologies, contribueixen a fer un mén més
igual i més lliure? (Gelonch i Serra 1999, 240). S6n preguntes en les quals la ciéncia o les noves
tecnologies apareixen com una mena d'entitats autobnomes, amb un Unic desti, i gairebé amb voluntat
propia.

De tota manera, les escasses ocasions en quée se suggereixen linies de reflexié per a fonamentar
alguna posicié ética sembla que es parteixi de postures inspirades, fonamentalment, en les propostes
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de Gilbert Hottois (1991): tenir en compte, per a fer una valoraci6 moral de les possibilitats
tecnocientifiques, el criteri de reconeixer la llibertat de la investigacid cientifica, completat pel criteri,
antropoceéntric, de no provar res que no sigui per al bé de I'home i de la humanitat.

Conclusions

Es pot dir que des de la implantaci6 de la LOGSE, és a dir, des de la substitucié del BUP i el COU per
I'actual batxillerat, la concepcié de les assignatures de ciéncies i de tecnologia ha experimentat alguns
canvis. No es tracta de cap capgirament espectacular, pero és cert que les programacions actuals i
els llibres de text preveuen la preséncia d'una certa reflexié6 sobre la historia de la ciéncia i la
tecnologia i sobre allo en qué consisteixen aquestes activitats, alhora que introdueixen elements dels
estudis de CTS.

Ara bé, deixant de banda el grau d'escepticisme que es pugui tenir amb relacié a la importancia dels
libres de text quant a la formacio del pensament i les actituds dels estudiants, el fet és que la forma
en que aquests temes es plantegen en els llibres de text no sembla que col-labori gaire a aconseguir
gue es produeixi una gran transformacié quant a la consciéncia de la necessitat de participar en la
presa de decisions sobre el desenvolupament de la ciéncia i la tecnologia. En realitat, el que es
desprén de l'analisi del tractament dels temes de CTS al llibres de text és la impressié que hi ha un
important desconcert sobre alld en qué han de consistir aquest continguts, tant conceptuals com
actitudinals, de CTS. Si que és cert que els llibres de text —sobretot els d'algunes assignatures—
insisteixen molt en la formacié d'una consciéncia ambiental o ecologista. | no costa gaire d'advertir
gue l'ecologisme és, dels plantejaments que impliquen un cert compromis social o civic, el que ha
substituit amb més éxit les antigues ideologies; ara bé, no crec que calgui atribuir un gran merit, en
aquest fet, als llibres de text. També es troben, de forma més limitada, crides a l'atencié als
problemes étics relacionats, especialment, amb les noves possibilitats que la investigacié en
biotecnologia planteja. Pero si es creu, com opina Waks (1989, 201), que el proposit de I'educacié en
CTS ha de ser promoure l'alfabetitzacié en ciencia i tecnologia per tal de fer possible que els
ciutadans estiguin capacitats per a participar en el procés democratic de presa de decisions i es
promogui l'accié ciutadana encaminada a resoldre els problemes que tenen a veure amb la
tecnociencia en la societat industrial, no sembla que I'enfocament que es troba als llibres usats
actualment a Catalunya sigui sempre el més adequat.

Aquesta alfabetitzacié en CTS requeriria, com indiquen Javier Goémez Ferri i Juan F. llerbaig (1990, p.
143), distanciar-se, en primer lloc, de la imatge idealitzada de la ciéncia i la tecnologia, que les
presenta com a activitats intrinsecament bones 0, com a maxim, neutres, i independents de la realitat
social, i que entén que existeix el métode cientific, I'aplicacio rigorosa del qual obrira progressivament
el pas a la veritat i a un moén millor: una educaci6 en CTS hauria de mostrar que el caracter
problematic de certes innovacions cientificotecnologiques és previ a la seva bona a mala utilitzacio. |
caldria també superar la tendéncia al determinisme tecnologic, que presenta la tecnociéncia com a
Unicament configurada per ella mateixa i centra la seva atencié només en els impactes que, de forma
inevitable, una tecnologia ha de tenir sobre la societat i I'ambient.

Pero l'analisi dels llibres que actualment s'utilitzen a Catalunya revela una tendéncia evident a
subratllar els impactes de la ciéncia i la tecnologia sobre la realitat social, perd escassament a mostrar
la ciéncia o la tecnologia com a productes en la construccié dels quals hi participen també els fets

Athenea Digital, num. 1: 1-17 (primavera 2002) 12



La relaci6 entre ciéncia, tecnologia i societat als llibres de text de ciéncies i tecnologia de batxillerat
Santiago Tomas i Justrib

socials. De la influéncia de la societat sobre la ciéncia i la tecnologia se'n parla només d'una manera
implicita. Les unitats, capitols o empelts que porten per titol Ciéncia, Tecnologia i Societat, en canvi,
se centren a presentar els efectes que un artefacte, procés o descobriment cientific ha tingut, té o
tindra sobre la vida dels éssers humans.

En fi, potser no es poden fer generalitzacions excessives: no tots els autors ni totes les editorials
tracten els temes de la mateixa manera, ja s'ha dit. Perd, en definitiva, a partir dels llibres de text de
Ciencies de la Naturalesa i la Salut i de Tecnologia de batxillerat, els actuals alumnes de batxillerat
poden assumir la concepcid que la ciéncia, la tecnologia i la societat sén realitats externes que, en tot
cas, es relacionen fonamentalment només en un sentit: la ciéncia i la tecnologia configuren la societat
present i futura; sembla que quan succeeix el contrari, és a dir, quan la societat condiciona les
innovacions cientifiques, el que es produeix sén errors o enganys. Aix0 no vol dir que s'entengui que
només hi hagi sempre una Unica opcid social possible: es mostra que la ciéncia i la tecnologia poden
portar practicament a la destruccid del medi ambient i de la mateixa humanitat o poden estar en
l'origen de gravissims problemes étics i socials, perd que també poden ser eines per a superar els
actuals problemes socials i mediambientals. Ara bé, el missatge que es transmet és que el
desenvolupament de la ciéncia i la tecnologia té la seva propia logica, inflexible, i, senzillament, la
humanitat té només I'opcié d'usar-les bé o malament.

Notes

! Es el cas, per exemple, de Mufiiz, Lunar, Jiménez i Iniciarte 1996.

2 Vegeu, per exemple, Morales, Arribas i Sanchez 1997, 7.

® Vegeu, per exemple, Agustench, Castillo, Barrio i Romo 1996, 5.

*Vegeu, per exemple, Oro, Andreu, Fernandez i Pérez Torrente 1999, 5.

®> Vegeu, per exemple, Calvo, Molina i Salvachta 1997, 13.

® Vegeu, per exemple, Muiioz, Genicio, Gomez, Fernandez i Anguita 1998, 202.
"Vegeu, per exemple, Agustench, Castillo, Barrio i Romo 1996, 19.

8 Un recurs tipic és la referéncia a la —més que dubtosa— carta del cap indi Seattle
a I'nome blanc. Vegeu, per exemple: Domingo, Grau, Manuel, Molina i Nuel 1999,
1651 179.

° Vegeu, per exemple, Anglada i Moral 1998, 78-79.
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