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CogerTa: L'evolucié del mon de les comunicacions es fa patent a través
de les seves antenes en el nostre paisatge quotidia.

EDITORIAL

mb aquesta sisena edicié de la revisTA DE TECNOLOGIA tan-

quem un cicle per comencar una nova etapa amb la publi-
caci6 Unicament en format digital. Pretenem d'aquesta manera
agilitzar el procés de publicacio i augmentar-ne la periodicitat.
En aquest darrer nimero hem conservat I'estructura, que pot
canviar lleugerament en el nou format. Aquest nimero conté
un article en la seccié «La tecnologia avui», dos articles en la
secci6 «Educacio tecnologicar i la seccié «Actualitaty, amb infor-
macio de les activitats de la Societat Catalana de Tecnologia,
convocatories de premis en I'ambit de la tecnologia i una pre-
sentacio de recursos web.

El canvi que ha suposat la introduccié a escala global de la
televisio digital ha motivat l'article de la seccié «La tecnolo-
gia avuir. Aquest article repassa la historia de la televisid, cosa
que permet entendre, per una banda, els avencos tecnologics que
s'han succeit i com han incidit en la millora de la possible oferta
televisiva i, per l'altra, com s'ha anat compaginant la introduccid
d'aquestes millores amb la compatibilitat i adaptacio dels equips
existents en cada moment, per aconseguir un desenvolupament
sostenible en aquest ambit.

La seccid «Educacio tecnologica» conté dos articles amb un
enfocament molt diferenciat. El primer tracta del procés tecno-
logic i la seva implicacié en I'estructuracio i organitzacio d'un
procés, entés com un conjunt de fases que configuren el con-
junt d'activitats. Es planteja com intervenen en el desenvolupa-
ment d'un procés tecnologic tant els aspectes psicologics com
el treball personal i de grup, aixi com la interdisciplinarietat i
transversalitat que connecta diferents camps del saber. L'analisi
que es fa per definir una metodologia s'acompanya d'experién-
cies i condicions de treball en I'ambit educatiu.

El segon article analitza I'efecte del génere en les voca-
cions tecnologiques estudiant quins sén els factors que pro-
voquen el gran desequilibri entre la preséncia d’homes i de
dones en els estudis técnics. Es mostren dades estadistiques
de la situacié actual i la seva evolucié i s'expliquen accions
realitzades per potenciar la preséncia de més dones en els
estudis técnics.

En aquesta edicio I'entrevista és a Josep Maria Martorell,
director general de Recerca del Departament d’Economia i Co-
neixement de la Generalitat de Catalunya.

La seccio «Actualitatr mostra les activitats realitzades a la
Societat Catalana de Tecnologia, els premis en I'ambit de la tec-
nologia i acaba amb un petit recull de recursos web.
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la tecnologia avui

Jordi Berenguer
Universitat Politécnica de Catalunya

| 3 d’abril de 2010 es va produir la fi de les emis-

sions de televisi6 analdgica a I'Estat espanyol. Es el
que es coneix com l'apagada analogica. De llavors enca
s’inicia una nova etapa en la radiodifusié de la televisid
fent Gs d'un nou sistema de senyals i modulacions digi-
tals que és el que anomenem televisid digital terrestre o TDT.
Es posava fi a una etapa d’emissions regulars de televi-
sid analogica que a I'Estat havien comencat el 1956, tot i
que les primeres proves es van fer a Barcelona a la Fira
de Mostres del 1948. Una etapa que sempre es va carac-
teritzar per garantir la compatibilitat amb els receptors
existents del senyal de televisié, quan aquests anaven
incorporant al llarg dels anys millores tecnologiques
com ara el color o el so digital.

1. Que és la televisio?

Per televisié entenem la transmissié a distancia d'imat-
ges en moviment per un medi de transmissid. Aquest fet
fa necessari que les imatges a transmetre s’hagin d’ex-
plorar de manera seqiiencial ja que no podem transme-
tre cap imatge tota de cop pel medi de transmissié, a
diferencia del que si que fa el cinema, en el qual cada
imatge, el fotograma, es projecta tota de cop a la panta-
lla sense cap exploracié previa.

La quiestié segiient és com podem explorar una
seqliencia d’imatges. Per entendre-ho podem partir
d'una fotografia en blanc i negre (figura 1); com que és
un objecte bidimensional, caldra establir un sistema de
coordenades i assignar a cada punt de la imatge un ni-
vell de gris, de manera que la imatge la podriem repre-
sentar com una matriu de dimensié n x m, on el valor
dels seus elements seria el seu nivell de gris. La dimen-
sié de la matriu es correspondra, doncs, amb la resolu-
ci6 de la imatge, i la definicié de la imatge dependra del
nombre de valors que utilitzem per codificar el nivell de
grisos, és a dir, I'escala que va del blanc al negre. Si la
imatge és en color, llavors tindrem un nivell de dificultat
addicional, ja que per cada punt de la imatge haurem
d’obtenir els tres components de color, vermell, verd i
blau (RGB en anglés), que formen el color del punt.
Aquest seria el procediment que realitza un escaner en
digitalitzar una imatge fixa.

Eix x

Ficura 1. Exemple d'exploracié d'una imatge bidimensional.

En el cas de la televisid, aquesta exploracié I'haurem
de fer de manera continuada i seqiiencial i a una certa
velocitat ja que I'haurem de transmetre per un mitja de
transmissid i en el receptor s’haura de realitzar el procés
invers de reconstruccié de la seqiiencia d’'imatges, de
manera que el destinatari tingui la «sensacié» de perce-
bre imatges en moviment (figura 2).

D'aquest sistema d’exploracié es deriva el senyal de
video compost (figura 3), que a més de la informacié
de luminancia incorpora els polsos de sincronisme de
linia i de quadre. Aquest sistema de transmissié va ser
estandarditzat el 1961 en la European Broadcasting
Conference in the VHF and UHF Bands (1], organitza-
da pel Comite Consultiu Internacional de Radio (CCIR)
de la Unié Internacional de Telecomunicacions (UIT),
amb la denominacié de CCIR-B/G, i és el que es va adop-
tar a I'Estat espanyol per a la radiodifusié de televisié en
les bandes de VHF (very high frequency) (B) i UHF (ultra high
frequency) (G), respectivament.

En aquest estandard, s’hi va arribar després d'un
llarg procés en el qual es van tenir en consideracié mul-
titud d’aspectes, especialment fisiologics. Per entendre
com es resol la «percepcié» del moviment, cal coneixer
el funcionament de 'ull huma, que en definitiva és el
«receptor» de la informacié que transmetrem.

La llum penetra en el globus ocular a través de la cor-
nia i de l'iris, que actua a manera de diafragma regulant
el pas de llum; el cristal-li, que actua a manera de lent,
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Fiura 3. Generacid del senyal de video compost, format pel senyal de lu-
minancia, més els polsos de sincronismes de linia i de camp.
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projecta la imatge sobre la retina, situada en el fons del glo-
bus ocular, la qual esta connectada al nervi optic (figura 4).
La retina esta composta de dos tipus de cel-lules (figura 5):
els bastons, que sén sensibles només a la intensitat de
llum (blanc i negre) i dels quals n’hi ha uns cent vint mi-
lions, i els cons, que sén sensibles només al color, i dels
quals n’hi ha menys, uns set milions. Per aquest motiu, la
percepcié dels colors requereix un nivell de lluminositat
més elevat, ja que I'ull huma és més sensible als grisos. La
connexié de la retina amb el nervi optic facilita la transmis-
sié de la informacié cap al cervell, I'drgan en el qual es forma
la imatge. El camp de visié és de tipus rectangular, fet que
facilita la musculatura facial, que permet uns moviments
més rapids de I'ull en sentit horitzontal que en vertical.

NERVI OPTIC

CORNIA

LLUM

IRIS

CRISTAL-LI CENTRE DE
FOCALITZACIO

Ficura 4. Fisiologia del globus ocular huma.

BASTONS

Ficura 5. Estructura de la retina. Cons i bastons.

La peculiaritat que la formacié de la imatge es realitzi
en el cervell ha estat aprofitada des de fa segles per pintors
i artistes per crear la tecnica del trompe-I'@il, de manera que
I'observador percep com a real el que és inexistent. En la
pintura en trobem exemples en la falsa cipula de I'església
del Gesli, a Roma, la corba de Mdbius (figura 6) o la cone-
guda fotografia (figura 7) que ens fa percebre com a trans-
parent, quan no ho és, la pantalla de 'ordinador portatil.

Ficura 6. Corba de M6bius.
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Ficura 7. Exemple d'imatge que provoca I'efecte trompe-I'ceil.

Tots aquests efectes van ser tinguts en compte a I'hora
de dissenyar els diferents sistemes de percepcié de movi-
ment a partir d'imatges estatiques, perd el més important,
i que és el fonament del cinema i de la televisid, és el feno-
men que es coneix com a persistencia visual o retiniana (POV:
persistence of vision), que va ser descoberta per Joseph-Antoine
Ferdinand Plateau [2], per la qual una imatge es manté a la
retina una decima de segon després d’haver desaparegut
l'estimul, o, el que és el mateix, que la visié és el resultat
de la formacié en el cervell d'una concatenacié d'imatges
fixes amb una cadéncia de 10 imatges per segon.

El cinema va aprofitar aquest efecte projectant fotogra-
mes a una velocitat de 24 imatges per segon. Tot i aixi es va
comprovar que per millorar la qualitat de la visié era ne-
cessari intercalar entre fotograma i fotograma un temps de
pantalla negra per tal que a la retina no li arribés cap imat-
ge mentre s’'esvaia 'anterior. Per fer-ho es va dissenyar un
obturador mecanic de tipus rotatiu (figura 8), que tapava la
projeccié de la imatge a una velocitat de 48 obturacions
per segon, és a dir, el doble de la velocitat de projeccié dels
fotogrames.

En el cas de la televisid, també es realitza un procedi-
ment semblant, encara que molt diferent. Es el que es co-
neix com a entrellagat (figura 9). Consisteix a explorar i trans-
metre la mateixa imatge dues vegades. En l'estandard
europeu de televisié [1] CCIR-B/G, cada imatge, que s’ano-

Obturador rotatiu Tambor superior

Mirall concau \ Rodet de recuperaci6

Tambor de rebobinat
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Ficura 8. Esquema d'un projector de cinema en el qual s'observa la funcié
de I'obturador que bloqueja la projeccio 48 cops per segon.
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Fiura 9. Entrellacat en televisid. Cada imatge (quadre) s'explora seqtien-
cialment en dos camps, un dels quals correspon a les linies senars i I'altre
correspon a les linies parells.

mena quadre, s'explora en un total de 625 linies que van
d’esquerra a dreta, perd aquesta exploracié no es fa de ma-
nera continuada, siné que es fa en dues etapes, primer
s'escombren les linies parells, i després les linies senars; a
les imatges resultants de cadascuna d’aquestes explora-
cions se les anomena camp, i a Europa la velocitat d’explo-
racié era de 25 imatges per segon, de manera que la fre-
qiiencia resultant de I'exploracié d'una imatge completa
de 625 linies, o quadre, era de 25 Hz, amb una freqiiéncia
d’exploracié de camp de 50 Hz (figura 10). Es va escollir
aquesta velocitat de 25 imatges per segon i no de 24 per ser
un submdiltiple de la freqiiencia de 50 Hz de la xarxa eléc-
trica, fet que afavoria en els receptors primigenis poder-la
utilitzar com a freqiiencia de sincronisme del receptor de la
qual es derivaven les altres freqiiéncies necessaries per es-
tabilitzar les imatges.

Un altre dels parametres fisioldogics a considerar és
la resolucié de I'ull huma, o I'agudesa visual, que és d'uns
2 minuts d'arc, és a dir, uns 0,03°, que fa que la distancia
oOptima d’'observacié d’'una imatge de televisid sigui de 4
a 10 vegades la seva altura. Aixo ens porta que la capacitat
de discriminacié de dues linies paral-leles a la pantalla ob-
servades a aquesta distancia correspondra a la dimensié
de I'arc de visid, és a dir, el quocient de I'altura de la imatge
respecte al nombre de linies. Aquest nombre de Ifnies ne-

Camp parell Camp senar Quadre (imatge completa)
50 Hz 50 Hz 25 Hz

Pols de sincronisme
horitzontal

100 % (51ps

9
5% Senyal de video compost

Amplada de banda: 5 MHz

15%

0%
6aps

Ficura 10. Sistema d'entrellacat en televisio. Les exploracions correspo-

nents als camps de linies parells i senars son transmeses sequiencialment

conformant junt amb els polsos de sincronisme el senyal de video compost.
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Ficura 11.  Relacié d'aspecte de la pantalla de televisio. Correspon al quocient entre I'amplada i la llargada.

cessari s’obtindra, doncs, multiplicant I'angle de resolucid
pel quocient entre l'altura de la imatge i la distancia d’ob-
servacid, que si és de 6 ens donara un total de 573 linies.
A partir d’'aquesta dada, i tenint en compte que per qiiesti-
ons d’homogeneitzacié dels diferents tipus de pantalles de
televisié és convenient reservar unes 53 linies sense trans-
metre imatge, arribem al valor de 625 linies adoptat pel
sistema europeu estandarditzat pel CCIR-B/G, o les 525 li-
nies adoptades pel sistema nord-america NTSC (National
Television System Committee), amb freqiiencies de quadre
de 50 i 60 Hz, respectivament. | d'aqui s’'obté que la fre-
qiiencia de linia en el sistema CCIR-B/G ha de ser de 625
linies x 25 Hz, és a dir, 15,625 kHz.

La relacié d’'aspecte (figura 11), és a dir, la relacié entre
I'amplada i I'altura de la imatge, ha estat un dels parame-
tres inamovibles en tota I'etapa de la televisié analogica i
ha quedat establert en 4:3. Aquest «aspecte» gairebé qua-
drat ha estat motivat per la dificultat tecnologica de poder
fabricar tubs de rajos catodics (TRC) i sistemes de deflexid
(figura 12) que admetessin formats més panoramics, com
el 169 tipic del cinema. No ha estat fins al desenvolupa-
ment de les pantalles de plasma, primer (figura 13), cristall
liquid (LCD, de I'anglés liquid crystal display), després, i LED
(de I'angles light emitting diode), actualment, que s’ha pogut
adoptar un format de pantalla plana i amb una relacié d’as-
pecte de 16:9, que ja ha esdevingut I'estandard dels recep-
tors de televisié actuals.

Camp
electromagnétic

Bobina de |
deflexio |

= !
dc’zlcjctrons {D G[} : \
A~

. Bobina de
Anodes deflexio

Feix d’electrons

Fosfor de la pantalla

Ficura 12, Esquema de blocs del TRC d'una pantalla de televisi en blanc i
negre. El senyal de luminancia s'aplica al catode, que genera un feix d'elec-
trons proporcional en aquest senyal. Aquest feix és accelerat per la MAT
(molt alta tensio) que s'aplica en els anodes, i a la vegada és deflectit pel
camp magneétic generat pels senyals tipus dents de serra que, sincronitzats
amb la freqiéncia de linia i de camp, desplacen el feix d'electrons per la
pantalla, i impacta en el fosfor, que produeix una intensitat lluminosa propor-
cional al senyal de luminancia.

Electrodes de pixel Recobriment d'oxid de magnesi

Capa dieléctrica
Placa de vidre posterior

Capa dieléctrica

Eléctrodes d'adrega

Pixel

Revestiment de
fosfor de les cel-les
de la pantalla
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Ficura 13.  Esquema de blocs d'una pantalla plana de televisi¢ de plasma.

2. La televisio en blanc i negre

Les primeres emissions de televisié es realitzaven en blanc
i negre, i per tant només transmetien la informacié de lu-
minancia (escala de grisos) obtinguda en I'exploracié de la
imatge amb técniques d’entrellacat amb freqiiencies de
camp de 50 Hz i d'imatge o quadre de 25 Hz, a la qual s’ha-
vien d’afegir els senyals de sincronismes de linia i de sin-
cronisme vertical que havien de permetre en el receptor
sincronitzar el feix d’electrons del tub de raigs catodics per
impactar en els fosfors i reproduir el nivell de luminancia
corresponent al pixel (contraccié de picture element) de la
imatge.

A I'Estat espanyol, I'estandard adoptat [1] per a la
transmissio via radio del senyal de televisié consistia a uti-
litzar canals de 7 MHz d’amplada de banda si s'utilitzaven
les bandes 1imde VHF (de 47 a 68 MHz i de 174 a 230 MHz,
respectivament), o de 8 MHz si s'utilitzaven les bandes wviv
d'UHF (canals 21 a 69, de 470 a 862 MHz), en que el senyal
de luminancia de 5 MHz d’amplada de banda es modulava
en amplitud amb portadora en banda vestigial (VSB: vestigi-
al side band), mentre que el senyal d’audio es modulava en
freqiencia amb una desviacié de freqliencia de £50 kHz
i s'ubicava a 5,5 MHz per sobre de la portadora de video, i
resultava 'espectre normalitzat de la figura 14 per a un ca-
nal de radiofreqiiencia, de 7 0 8 MHz, en qué com a referen-
cia la portadora de video s'ubicava a 1,25 MHz de I'inici del
canal.

En aquest sistema la informacié de video va modulada
en amplitud; per tant, esta subjecta a interferéncies i atenu-
acions, el resultat no desitjat de les quals era el tipic efecte

I ALGUNS GRISOS
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Ficura 14.  Espectre normalitzat d'un senyal de televisié en blanc i negre. Es pren la portadora de video com a referéncia del canal, que comenca a 1,25 MHz
per sota d'aquesta. El senyal de FM corresponent a I'audio esta a 5,5 MHz de la portadora de video.

de neu que apareixia en pantalla. Per altra banda, el so, pel
fet d’anar modulat en FM, estava molt més protegit respec-
te de les interferéncies que la imatge. | com ja s’ha dit, el fet
d'utilitzar com a freqiieéncia de camp els 50 Hz coincidents
amb la freqiiéncia de la xarxa eléctrica, per altra banda molt
estable, facilitava el disseny i la fabricacié dels receptors ja
que utilitzaven la mateixa xarxa eléctrica per sincronitzar
les freqiiencies de linia i de quadre. Per altra banda, la pro-
pagacié en aquestes bandes de VHF i UHF obligava que
hi hagués visié directa entre emissor i receptor, i a evitar
|'efecte de propagacié multicam{ causant del conegut efec-
te no desitjat de I'aparicié de la doble imatge en pantalla.
A més, a fi i efecte d’evitar que els harmonics dels oscil-
ladors locals poguessin interferir en els canals adjacents,
era necessari efectuar una acurada planificacié de freqiien-
cies en les bandes esmentades, cosa que obligava a deixar
nombrosos canals de guarda, és a dir, sense utilitzar, entre
els canals de televisié actius, i a haver de canviar de fre-
gliencia quan s'utilitzaven reemissors de televisid, ja que si
no es feia aixf la diferéncia de fase entre el senyal emes i el
rebut podria provocar efectes interferents molt nocius.

Des del 1956 fins al 1972, en queé es van iniciar a I'Estat
espanyol les emissions amb el sistema de color adoptant
el sistema alemany PAL (phase alternating line), es va desen-
volupar una densa xarxa de centres emissors i reemissors
de televisié que operaven primer només en la banda de
VHF i que a partir de 1966 també ho feren en la banda
d'UHF, fent Gs de la norma anterior de transmissié de TV en
blanc i negre [3], fins a la seva substitucid total el 1976 per
les emissions en color.

3. Les innovacions tecnologiques: sempre
compatibles

Potser ens costaria trobar algun altre exemple de sosteni-
bilitat tecnologica diferent del cas de la televisié analogi-

ca. Totes les innovacions tecnologiques que al llarg dels
anys es van anar introduint, el color, el teletext, el so dual
i el so digital, ho van fer sempre mantenint el principi de
la compatibilitat amb els receptors ja existents; és a dir,
aquests haurien de continuar funcionant igual que abans
d’introduir la millora tecnologica.

La introduccié del color va suposar un canvi tecnologic
important. Per una banda, significava transmetre, a més
del senyal de luminancia i els sincronismes de linia i qua-
dre, la informacié referent al color, tot mantenint la matei-
xa amplada de banda de 7 0 8 MHz i garantint la compatibi-
litat amb els receptors de blanc i negre existents. Per fer-ho
es va adoptar la propietat de la mescla additiva dels colors,
és a dir que qualsevol color es pot sintetitzar a partir de
la projeccié de tres colors primaris, i es van establir com
a tals el vermell (R: red), el verd (G: green) i el blau (B: blue),
i a partir d'un conjunt d’estudis de colorimetria es va adop-
tar la segiient equacié de ponderacié que ens relaciona la
luminancia Y amb els tres colors primaris RGB:

Y=03R + 059 + 0,11B

Cal notar que aquest sistema és el contrari de I'utilitzat en
pintura o en arts grafiques, en que es realitza la suma sos-
tractiva dels colors primaris.

Les cameres de televisié van haver d'incorporar un sis-
tema de miralls dicroics que permetien descompondre la
imatge a transmetre en aquests tres colors primaris basics,
i generaven els tres senyals RGB. Per mantenir la compati-
bilitat amb els receptors existents, calia, a partir d’aquests
senyals, generar i emetre el senyal de luminancia, perd
també la informacié de color, tot mantenint la mateixa am-
plada de banda. Per fer-ho es va veure que només calia
transmetre els senyals R-Y i B-Y, ja que en el receptor es
podria obtenir el G per combinacié lineal dels tres ante-
riors. Es van desenvolupar tres estandards de televisié
en color completament diferents: 'NTSC als Estats Units,



el SECAM (séquentiel couleur a mémoire) a Franca i als paisos
de I'Est i el PAL (phase alternating line) a la resta d’'Europa i
a I'Estat espanyol.

En realitat, el sistema NTSC Gnicament transmet els
senyals Y, i Q, obtinguts aquests dos tltims de la manera
seglient:

I=06R—028G —032B
0 =0.2IR—-052G - 031B

Amb aquests senyals i Q es modulen dues subportadores
de la mateixa freqliencia perd desfasades entre si 90° (en
quadratura); de manera que finalment es transmet la por-
tadora de luminancia més la subportadora de croma; és a
dir, llavors tenim

M =Y + [Q sin(wt + 33°) + I cos(wt + 33°)]

En conseqiiencia, el modul de la subportadora de croma
és

ICl =\ +Q

i la seva fase

Q
I

¢ = atan
Aix{, finalment, el senyal de video transmes el podem es-
criure d’aquesta manera:

33mn

s )

M=Y+ {ICIsin(wt +

Fins aqui podem dir que aquesta codificacié és comuna
a tots els sistemes de televisié en color; ara bé, en el siste-
ma PAL, desenvolupat per Telefunken, a fi de fer menys sen-
sible la informacié de tint a la imatge de les variacions
de fase de la subportadora de croma, el que es fa és can-

viar 180° la fase del senyal (R-Y) en linies alternes, amb la
qual cosa s’aconsegueix que els errors de fase s’eliminin [4].

L'amplada de banda del senyal de croma és d'1,3 MHz,
i la freqliéncia de la subportadora de croma és f =
4,433618 MHz. D’aquesta manera, el senyal PAL transmes
queda aixi:

M =Y * vcos(wgt) + u sin(wgt)

essent

v=0877R — Y)
u=0493B — Y)

L'espectre normalitzat per a un senyal PAL és el de la
figura 15. Lenvoltant del senyal PAL és identic al del senyal
NTSC, pero la fase de la subportadora canvia linia a linia a
fi de reduir els errors de fase que poden produir-se en la
transmissio, o possibles problemes de sincronisme que es
poden produir en el receptor.

Com que per realitzar la desmodulacié del senyal de
color és necessari obtenir una referencia de fase, aquesta
haura de ser transmesa amb el mateix senyal; aix0 és el
que es coneix amb el nom de burst de color, que s’afegeix
en el perfode de retrocés de linia, tal com es pot veure a la
figura 16.

El receptor desmodula els senyals Y, R-Y i B-Y, i
d’aquests obté els tres components RGB, que aplica al tub
de raigs catodics, en la pantalla del qual es produeix la
mescla additiva (figura 17).

Anys després, el 1977, respectant el principi de compa-
tibilitat amb els receptors existents, s'introdueix el siste-
ma teletext de transmissié de dades de baixa velocitat [5].
Consisteix a aprofitar el temps mort de retrocés del feix
d’electrons de linia a linia i de camp per inserir un senyal
addicional que no interfereix la imatge analogica perd que
al receptor li permet crear una pantalla de text amb contin-
guts alfanumerics i uns grafics molt senzills (figura 18).

[, de manera gairebé simultania amb el teletext, s’'intro-
dueix una nova millora, en aquest cas amb relacié al so.

Portadora de video

4

A

Luminancia

Portadora de croma

4

A
Portadora d’audio

e 5MHz

0,5 MH
11,5 MHz

¢

-): 100 KHz

Q

-1,25 MHz 0

< 7 MHz

Frequéncia relativa a la portadora de RF

4,433618 MHz 5,5 MHz

v

Ficura 15.  Espectre normalitzat d'un senyal de televisio en color en format PAL.
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Ficura 16.  Exemple del senyal de video compost amb els polsos de sincro-
nisme de linia i el pols de burst de color amb 8 cicles de la subportadora de
croma per facilitar el sincronisme en el receptor.

D'una banda, el sistema analogic de so dual, consistent a
afegir una segona subportadora d’audio modulada en FM,
que es pot utilitzar per transmetre un segon idioma, o per
generar un senyal estereofdnic transmetent en aquesta
subportadora el senyal L-R (left-right) i el senyal monofonic
(L + R) per la portadora de so principal, de manera que el
receptor pot regenerar els senyals L i R. [, de 'altra, el siste-
ma NICAM (near instantaneous companded audio multiplex) (6],
que, introduit I'any 1972, consisteix en la transmissié digi-
tal d’audio en qualitat de CD, fent s d'un sistema de com-
pressié del so, i que permet alhora la transmissié de dife-
rents audios, o de so estereofonic d’alta qualitat.
Innovacions, totes, que preservaven la compatibilitat
dels receptors existents i tot en el mateix canal de 8 MHz
d’'amplada de banda, i amb el maxim d’eficiencia possible.
Entremig, la Unié Europea de Radiodifusi¢ (EBU) i
I'Institut Europeu de Normes de Telecomunicacié (ETSI)
treballaven en el disseny de nous estandards de televisid
digital, i de millores de l'analogic: D2MAC, PAL+ i TVHD
sén mostres dels sistemes que es van desenvolupar, pero
que no van reeixir, en part pel fet que la seva posada en
marxa suposava la renovacié total del parc de televisors
europeu, llavors del tot impensable. Per evitar-ho, al vell
televisor li comencen a sortir unes «protuberancies», els
set-top box, que actuen com a descodificadors d’aquests

Canons electronics

T

T Feix d’electrons
Senyals de color RGB N\
Feix d'electrons Mascara

«—— Pantalla

Punts d'imatge
(pixel: picture element)

Ficura 17. Esquema de blocs d'un tub de raigs catodics d'una pantalla de
televisio en color. Utilitza tres feixos d'electrons, un per cada senyal RGB,
que impacten en la pantalla en els corresponents fosfors del mateix color.

nous sistemes i que acaben generant els RGB, que sén els
que es connecten al televisor, el qual deixa de ser un recep-
tor i passa a ser una pantalla de visualitzacié.

Paral-lelament, 'EBU i I'ETSI també comencen a de-
senvolupar el nou sistema de radio digital, el DAB (digital
audio broadcast) |7], que hauria de substituir la vella FM. Si
bé aixd no succeeix, se'n deriva el nou estandard de tele-
visio digital, el DVB (digital video broadcast) (8], amb les seves
variants: DVB-T (terrestre o TDT), DVB-S (satel-lit), DVB-C
(cable), DVB-H (handheld). Totes fan s d’una nova modula-
cid, I'OFDM (orthogonal frequency division multiplex), que aprofi-
ta els efectes de la propagacié multicamf per fer interferen-
cia constructiva, en comptes de la destructiva propia de la
televisié analogica, i que alhora permet la creacié de xar-
xes de reemissors d'isofreqiiencia, prohibides en analogic,
i fa un Gs més eficient de I'amplada de banda de 8 MHz
assignada i evita la utilitzacié de canals de guarda.

I amb aix0 arriba la gran novetat: el Govern de I'Estat
aprova el 9 d'octubre el Reial decret 2169/1998, pel qual
s'aprova el Pla Tecnic Nacional de la Televisi¢ Digital
Terrestre, amb que, en sintonia amb Europa, es planifica
I'apagada analdogica amb una previsié de deu anys, és a dir,
peral 31 de desembre de 2011 [9], cosa que permet planifi-
car, desenvolupar i abaratir els costos dels receptors, coha-
bitant durant un cert temps les emissions analogiques i les

Ficura 18. El sistema de teletext
aprofita els temps de retorn de linia
i de retorn de camp, en qué no es
projecta cap imatge, per ingerir-hi la
transmissio de dades de baixa velo-
citat.




digitals, desenvolupar televisors de pantalla plana, reno-
var a curt termini, ara sf, tot el parc de televisors i substituir
de retruc tota la xarxa europea de televisid.

4. La televisio digital terrestre

L'estandard de la televisié digital terrestre (TDT) és el cor-
responent al DVB-T (digital video broadcast-terrestrial) desenvo-
lupat per I'ETSI en col-laboracié amb I'EBU i amb la partici-
pacié de fabricants, radiodifusors i altres agents agrupats
en el consorci DVB Project.

Es va comencar a desenvolupar el 1993 per als siste-
mes de televisié digital per cable i per satellit, ja que no
presentaven els problemes de propagacié multicami, de
limitacions d’amplada de banda i d'interferéncies tipics
dels sistemes terrestres de radiodifusié. El marg de 1997 es
va publicar la primera versié de I'estandard DVB-T, que es-
pecificava l'estructura de les dades, la codificacié de canal i
el sistema de modulacié. Actualment és el sistema més es-
tés a escala internacional, ja que aporta un nivell de flexi-
bilitat prou bo per permetre des de serveis de televisié
d’alta definicié (HDTV) fins a sistemes multicanal de tele-
visié amb definicié estandard (SDTV).

Es fonamenta, d'una part, en la digitalitzacié del senyal
de video i l'aplicacié de técniques de compressié digital
basades en els estandards MPEG, elaborats pel Moving
Pictures Experts Group, i, de l'altra, en la utilitzacié de la
modulacié OFDM per a la transmissié via radio dels se-
nyals.

Digitalitzar un senyal de video de color significa digi-
talitzar simultaniament tres senyals: la luminancia Y i els
dos components de croma (R-Y) i (B-Y). Si la codificacidé
d’aquests tres senyals es fes amb 8 bits, tenint en compte
que I'amplada de banda de la luminancia és de 5,75 MHz
i 2,75 MHz la dels senyals de croma, la velocitat de bit dels
senyals digitalitzats seria de 108 i 54 Mbps, respectiva-
ment, cosa que ens donaria una velocitat de transmissié
global de 216 Mbps, clarament inassolible pels mitjans de
transmissié convencionals. Es aquf quan es veu necessaria
la introduccié d’algun sistema de compressié d’'imatge que
permeti reduir la velocitat de transmissié de dades, tot ga-
rantint la qualitat de la imatge transmesa.

La digitalitzacié d'un senyal de televisié equival a as-
signar a cada pfxel de la imatge tres nombres: un per al va-
lor de la luminancia i dos per a la crominancia. Si I'explora-
cié de la imatge s'ha fet utilitzant n pixels en horitzontal i
m linies en vertical, el resultat el podrem representar com
una triple matriu de dimensié n x m, amb els valors de lu-
minancia i croma per a cada pixel de la imatge. Com que es
tracta d’'una imatge en moviment, cadascun dels elements
d’aquestes tres matrius canviara de valor a una velocitat
de 25 imatges per segon.

Si bé per a la televisié analdgica els senyals Y, (R-Y) i
(B-Y) podien adoptar valors compresos entre 0 i 1, si els
digitalitzem directament codificant-los amb 8 bits, és a dir,
establint 256 valors possibles de manera lineal, resultara

que, com que l'ull huma és més sensible a la foscor que a
la lluminositat, perdrem resolucié en les zones fosques ja
que destinarem els mateixos nivells de quantificacié per a
les zones lluminoses que per a les fosques, amb el resultat
de perdre detalls de la imatge. Per evitar-ho cal predistor-
sionar els senyals de video introduint el que es coneix com
la correccié gamma, per compensar a la inversa la resposta de
I'ull huma. Aquesta correccié fa Gs de la funcid segiient:

— v’
V()ut =V in,

on y és un coeficient menor que la unitat, habitualment
1/2,2. Els senyals de luminancia i croma amb la correccié
gamma aplicada es denoten com a R’, G’, B"iY’, i ara s'in-
terrelacionen a partir de les expressions segiients:

Y'=0,299R" + 0,587G" + 0,114B’
(R—-Y) =0/701R" — 0,587G" — 0,114B’
(B—Y) =—0299R" — 0,587G" + 0,886B".

Ara, els valors d’aquests senyals estan compresos en-
tre 01 I peral Y, entre +0,701 i 0,701 per al (R-Y)" i entre
+0,886 1 —0,886 per al (B-Y)'. Si aquests darrers els norma-
litzem entre —0,5 i +0,5 obtindrem els senyals de croma
anomenats C, i C,, definits com:

R—Y)

e =D
1,402
_B-Y)
B 1,772

El procés de digitalitzacié finalitza amb la codificacié en
8 bits d’aquests tres senyals d’acord amb la norma UIT-R-
BT-601 [10], que, dels 256 nivells possibles, només en des-
tina 220 al senyal de luminancia i reserva els altres 36 a
senyals de sincronisme, i destina 225 nivells per als dos se-
nyals de croma, format amb qué finalment s'obtenen els
tres senyals que formen el video digitalitzat Y'C,C,. Aquest
procés de digitalitzacié s'aplica tant als sistemes que utilit-
zen entrellacat com als que no, és a dir, els progressius.

El sistema MPEG-2 és l'estandard utilitzat en la com-
pressié d'un senyal de video; es basa a aprofitar la mateixa
propietat de la persisténcia retiniana de 1'ull huma per re-
soldre canvis rapids de color i en el fet que els canvis que
es produeixen quadre per quadre, en el contingut d’'una
seqiiencia d'imatges, sén pocs, rad per la qual es poden
utilitzar técniques predictives per preveure el valor dels pi-
xels d’'un quadre respecte a l'anterior. Es tracta, en defini-
tiva, d’eliminar la informacié redundant de la imatge, tant
I'espacial, en queé en una area de la imatge tots els pixels
tenen el mateix valor, com la temporal, en qué les successi-
ves imatges sén molt similars. Aix0 es porta a cap fent una
estimacié de la imatge actual a partir de les enviades ante-
riorment per extreure la diferéncia entre la imatge estima-
da i l'actual, codificar la imatge diferencia i enviar només
aquesta diferéncia al descodificador amb queé haura de re-
construir la imatge original.
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Aquest sistema MPEG-2 descompon la seqiiéncia de
quadres en tres tipus diferents: els quadres tipus I (intra-
coded picture), els tipus P (predicted picture) i els tipus B (bi-pre-
dictive picture), i ho fa tant per al senyal de luminancia com
per als dos senyals de croma.

Els quadres [ sén una versié comprimida d’'un quadre,
i sén independents del contingut dels quadres anterior i
posterior. Es basen a analitzar la redundancia espacial de
laimatge i en la dificultat que té I'ull huma de detectar can-
vis rapids en la imatge i codificar-la. El quadre sense com-
primir s’analitza en blocs de 8 x 8 pixels, aplicant la trans-
formada discreta del cosinus (DCT) a les dades de cada
bloc, amb qué s'obté una matriu de dimensié 8 x 8 en la
qual els seus coeficients sén el resultat de convertir les va-
riacions espacials de la imatge en variacions de freqiiéncia,
sense alterar, pero, la informacié del bloc, de manera que
el senyal original sempre es pot reconstruir fent la transfor-
mada inversa del cosinus. Amb aix0 es facilita la quantifi-
cacio dels coeficients, ja que els de freqiiéncia més elevada
solen ser zero, amb qué es redueix, per tant, el volum de
dades a transmetre. Aquesta quantificacio es fa aplicant el
codi de Huffman, que permet a més reduir el nombre de
bits de cada coeficient i, per tant, el conjunt de dades de la
matriu a transmetre. Fent el procés invers en el receptor es
pot reconstruir la imatge amb un error molt petit.

Pel que fa al moviment, si no fem res, el seu efecte és
que redueix les similituds entre les imatges consecutives i
augmenta el volum de dades a transmetre. De fet, un ob-
jecte d'un quadre pot no canviar de forma pero si de posi-
cié en una seqiiencia de quadres; per tant, la codificacid
consistira a tractar de mesurar el moviment de l'objecte i
enviar només al descodificador un vector amb les dades
d’aquest moviment, amb qué haura d'ubicar I'objecte al
seu nou lloc del quadre. Aquesta informacid és la que in-
corporen els quadres P i B.

Els quadres de tipus P presenten més compressié que
els de tipus I, ja que s'obtenen processant la informacid
dels quadres | o P anteriors. S’encarreguen, per tant, de la
codificacié del moviment. S'obtenen a partir de la recons-
truccié del quadre anterior de referencia, el qual es di-
videix en macroblocs de 16 x 16 pixels, que es comparen
amb els macroblocs del senyal de referéncia reconstruit a fi
de trobar el més semblant; llavors es mesura el desplaca-
ment existent entre ambdds blocs que es correspon al mo-
viment de l'objecte, el qual es codifica en un vector de
moviment. Els quadres de tipus B es processen de manera
similar, excepte que tenen en compte els quadres anterior i
posterior, i per tant presenten un nivell més alt de com-
pressié que els P,

Aixi, els quadres tipus I corresponen a la codificacié de
la redundancia espacial i els quadres tipus P i B correspo-
nen a la codificacié de la redundancia temporal. Cadascun
d’aquests quadres s’ordena dins d'una seqiiéncia anome-
nada GOP (group of pictures), que sempre encapcala un qua-
dre de tipus I, seguit de diversos quadres de tipus Bo P. La

seqliencia s'identifica amb dos digits: el primer correspon
al nombre d’imatges existents des de l'inici de la seqiién-
cia i el primer quadre de tipus P, i entre aquest i el segtient
quadre P; i el segon indica la distancia entre dos quadres |,
és a dir, la longitud total de la seqiiéncia.

A més, en el sistema MPEG-2 encara es pot reduir més
la velocitat de bit fent un submostreig dels senyals de cro-
ma, és a dir, enviant menys mostres de croma ja que, com
hem vist, I'ull huma és més sensible als canvis de llumino-
sitat que als de color. Aixi, per exemple, el format 4:2:2 in-
dica que s’han suprimit la meitat dels valors de croma; el
format 4:2:0 indica que s’han suprimit tres quartes parts
dels valors de croma, i finalment el format 4:4:4 indica que
no s’ha suprimit cap valor de croma.

Pel que fa a l'audio, el sistema MPEG-2 es basa en el
sistema MPEG-1 utilitzat en DAB, que permet unes fre-
qiiencies de mostreig de 32, 44,1 i 48 kHz i unes velocitats
de bit de 32, 48, 56, 64, 80, 96, 112, 128, 160, 192, 224, 256,
320 i 384 kbit/s. El sistema MPEG-2 hi afegeix les freqiien-
cies addicionals de mostreig de 16, 22,05 i 24 kHz i unes
noves velocitats de bit de 8, 16, 24, 40 i 144 kbit/s, a més
d'un sistema multicanal d’audio de tipus 5.1, per crear
efectes de so envoltant (surround), i permet formats d’audio
monofonic, estereofonic i dual.

Com aresum, en la taula 1 es mostren els diferents per-
fils i nivells de compressié que es poden obtenir amb el
sistema MPEG-2.

El flux de bits generat amb I'estandard MPEG-2 s’ano-
mena senyal miiltiplex de programa i correspon a la compressié
dels senyals de video (entrellacat o progressiu), d’audio
i de les dades associades a un programa de televisié. El
multiplex de transport s'obté en afegir diferents multiplexs
procedents d'altres programes de televisid, el qual es sot-
metra a una modulacié de tipus QPSK, 16-QAM o 64-QAM,
a fi d’'augmentar en 4, 16 0 64 el nombre de bits per simbol
transmes i acabar obtenint per al flux de dades d’aquest
multiplex de transport una velocitat final de transmissié
d’entre 4,98 i 31,67 Mbps en funcié de la modulacié utilit-
zada. Finalment, aquest multiplex es modulara de nou en
OFDM per emetre’l per antena.

L'OFDM consisteix a distribuir el senyal a modular en
un nombre molt elevat de subportadores molt juntes, amb
el resultat que és com si cadascuna estigués modulada
amb una velocitat de transmissié de dades baixa. Per evi-
tar que es produeixin interferéncies entre elles, aquestes
portadores han de ser ortogonals entre si, cosa que s'obté
fent que la seva separacié sigui I'invers del temps del sim-
bol. Amb aixd també s’evita que per I'efecte del retard pro-
duit en la propagacié multicamf{, que en els sistemes ana-
logics provoca una interferencia destructiva, ara aquesta
interferencia passi a ser constructiva. Aix0 s'aconsegueix
fent, d'una banda, que el temps del simbol sigui molt més
gran que qualsevol retard introduit per I'efecte multipropa-
gacid, i afegint un interval de guarda abans de mostrejar el
sfimbol rebut, de manera que quan es mostreja es fa su-



Tauta 1
Combinacions possibles de nivell i perfil en MPEG-2

Perfil@ Nivell Resolucid (pixels) Velocitat maxima de Mostreig Velocitat de bit Aplicacié tipica
quadre (Hz) de croma (Mbit/s)
SP@LL 176 x 144 15 4:2:0 0,096 Telefons sense fils
352 x 288 15 PDA
SP@ML 4:2:0 0,384
320 x 240 24
MP@LL 352 x 288 30 4:2:0 4 Descodificadors (set-top boxes: STB)
MP@ML 720 x 480 30 420 15 DVD, SD-DVB
720 x 576 25 o (DVD: 9.8)
MP@H-14 1440 x 1080 30 4.2:0 60 HDV
1280 x 720 30 o (HDV: 25)
1920 x 1080 30 ATSC 1080i, 720p60, HD-DVB (HDTV).
MP@HL 42:0 80 (P\erva transmissié 'ter'r?stre\, lg vgloatat
1280 x 720 60 maxima de transmissio esta limitada a
19,39 Mbit/s)
422P@LL 4:2:2
720 x 480 30 Sony IMX utilitzant només quadres tipus I.
422P@ML 4:2:2 50 Radiodifusié de video professional (només
720 x 576 25 quadres i P)
1440 x 1080 30
422P@H-14 4:2:2 30
1280 x 720 60
1920 x 1080 30 Sony MPEG HD422 (50 Mbit/s), Canon XF
422P@HL 4:2:2 300 Codec (50 Mbit/s), Convergent Design
1280 x 720 60 Nanoflash recorder (fins a 160 Mbit/s)

mant tant el senyal directe com els reflectits. Aixd es pot
veure en la figura 19. Per altra banda, encara que es pro-
dueixi un esvaiment d’'una de les portadores, la informacié
es pot recuperar a partir de les altres introduint sistemes
de codificacié d’errors en el senyal transmes. A més permet
la utilitzacié de xarxes d'isofreqiiencia, amb les quals es

Interval de mostreig
del simbol

pot cobrir tot el territori d'un estat sense haver de canviar
de freqiieéncia —cosa que era impensable en el cas analo-
gic— i fent servir les mateixes freqiiéncies que la televisié
analdgica (canals 21 a 69 de la UHF).

En introduir la codificacié FEC (forward error code), si
s'esvaeix alguna de les portadores, la seva informacid es

Senyal directe

%.
Interval de
guarda

Ficura 19.  Efecte de la interferéncia constructiva en un senyal modulat en OFDM.

t
Senyal reflectit 1
t
Senyal reflectit 2
t
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TaulA 2

Velocitat de transmissié de dades en Mbps en funcid del tipus de modulacid, I'interval de guarda i la codificacié FEC, per a un sisterma 8K

» Codificacid Interval de guarda

Modulacié

FEC 1/4 1/8 /16 1/32

1/2 4,98 5,53 5,85 6,03

2/3 6,64 7,37 7,81 8,04

QPSK 3/4 7,46 8,29 8,78 9,05

5/6 8,29 9,22 9,76 10,05

7/8 8,71 9,68 10,25 10,56

1/2 9,95 11,06 11,71 12,06

2/3 13,27 14,75 15,61 16,09

16-QAM 3/4 14,93 16,59 17,56 18,10

5/6 16,59 18,43 19,52 20,11

7/8 17,42 19,35 20,49 21,11

1/2 14,93 16,59 17,56 18,10

2/3 19,91 22,12 23,42 24,13

64-QAM 3/4 22,39 24,88 26,35 27,14

5/6 24,88 27,65 29,27 30,16

7/8 26,13 29,03 30,74 31,67

pot recuperar mitjancant els codis convolucionals Reed
Solomon, que admeten cinc possibles velocitats de codifi-
cacié: 1/2, 2/3, 3/4, 5/6 1 7/8; tot i que com més alta sigui
aquesta velocitat, més bits redundants s’introduiran i, per
tant, la velocitat de transmissié dels bits ttils del flux de
dades es reduira. El sistema admet també la possibilitat
de definir quatre intervals de guarda diferents, i possibili-
ta l'eleccié del nombre de portadores entre 2K o 8K, que
equivalen a 1.705 i a 6.817 portadores amb un temps de
sfimbol de 224 us i 896 ps, i amb una separacié entre elles
de 4.464 Hz i 1.116 Hz, respectivament.

En funcié de quin sigui el tipus de modulacié utilitzat,
la velocitat FEC i I'interval de guarda, s'obtenen les veloci-
tats globals de transmissié del senyal de video que s'indi-

quen en la taula 2, essent la velocitat maxima de transmis-
si6 de 31,6 Mbps per a un sistema 8K.

L'espectre teoric resultant d'un multiplex de TDT per a
un canal de 8 MHz d’amplada de banda és el de la figura 20.

En resum, des del punt de vista de I's de 'espectre ra-
dioeléctric aquest sistema és molt més eficient que I'ana-
logic, ja que en un mateix canal de 8 MHz i en funcid de la
qualitat de video seleccionada es poden emetre fins a cinc
programes de televisid, cosa que, afegida a la possibilitat
d'utilitzar xarxes d'isofreqiiencia i a poder utilitzar canals
contigus, ens duu a una hipotética capacitat d’emissid
de 240 programes de televisié de qualitat estandard en tot
I'espectre compres entre els canals 21 i 69 de la UHF, tal
com es pot veure a la figura 21.

Espectre de densitats de poténcia

Ficura 20. Espectre tedric de RF d'un se- =f =T =8 28 A g 29 48 -I1 2 :I3 ,,;l_ ;3 é ‘:r

nyal de DVB-T corresponent a un canal de 8 g . ; —
MHz amb un interval de guarda A =TU / 4, Frequencia relativa a la freqiiencia central f¢ MHz

i per als modes 2K i 8K.



Espectre de dos canals de TV
analogica (dos programes)

Espectre de quatre
canals de TV digital

(de setze a vint
programes de TV)

Ficura 21.  Comparativa entre la capacitat dels canals de 8 MHz de televisié analogica i els canals de TDT.

5. La regulacié de la TDT

Tot i ser la TDT una innovacié tecnologica, des del seus ini-
cis ha experimentat una forta regulacié per part dels orga-
nismes estatals i ens reguladors. A I'Estat espanyol, la re-
gulacié de la TDT es va comengar a fer I'any 1998 i en el mes
de marg¢ de 2013 encara ha experimentat una nova inter-
vencié del Govern espanyol.

La TDT també ha suposat un nou model de gestié de la
radiodifusié en el qual es diferencia clarament la produc-
tora de programes de I'operador de xarxa, el qual pot ra-
diodifondre un miltiplex format per diversos programes
provinents de diferents productores.

Pel que fa a la planificacié de freqtiencies, el pla tecnic
per a la televisié digital terrestre preveia la utilitzacié de
xarxes d'isofreqiiencia: els canals 66 a 69 per a tot el terri-
tori de I'Estat, un canal per cobrir cada territori autonomic
i un canal per a cada provincia, més un conjunt de canals
d’ambit local. Per al cas de Catalunya, la distribucié de ca-
nals és la que s'indica en la taula 3.

En el mes de juny de 2005, la Generalitat va presentar
el Pla d'Implantacié de la TDT a Catalunya, en el qual es
recollia l'assignacié de tres multiplexs publics a la Corpo-
racié Catalana de Radio i Televisié (CCRTV), un multiplex
privat, ja adjudicat a Emissions Digitals de Catalunya, SA
(Grup Godd), la previsié d'un mdltiplex per a I'Eurore-
gié (comunitats de I'antiga Corona d’Aragd) i vint-i-quatre

multiplexs per a televisions locals, amb els quals es po-
drien veure noranta-sis programes, dels quals trenta-set
quedarien reservats als ajuntaments.

Tot i el desplegament que ja s'estava fent de la TDT, a la
primavera de 2006 es van iniciar les emissions analogiques
del nou canal de televisié privada d’ambit estatal La Sexta,
que va obtenir la concessié de I'Estat a finals del 2005.
Amb els cinc multiplexs de TDT estatals, els dos de la Cor-
poracié Catalana de Radio i Televisié i el privat d’Emis-
sions Digitals de Catalunya, es va completar la primera
fase de desplegament.

Pel que fa als canals locals de TDT, la Generalitat va
adjudicar el 4 d'abril de 2006 els trenta-set multiplexs
de gestid publica local, i el 21 de juny de 2006 el Consell de
I'Audiovisual de Catalunya (CAC) va publicar I'informe vin-
culant sobre I'adjudicacié dels cinquanta-nou miltiplexs
locals de gestié privada, de que el Govern de la Generalitat
va acordar l'adjudicacié definitiva el 18 de juliol de 2006,
amb queé va quedar configurat el mapa de les demarca-
cions de la televisié local que s'indiquen a la figura 22.

El 23 de setembre de 2007, a les 11 h, Andorra va ser el
primer estat a realitzar I'apagada total de la televisi6 ana-
logica. D'altra banda, el 23 d’abril de 2007 Televisié de Ca-
talunya va iniciar des de Collserola les emissions en perio-
de de proves de televisié digital en alta definicié (HDTV:
high definition TV) en format MPEG4-H.264 a 10,2 Mbps uti-
litzant dos programes d’'un mdltiplex de quatre que tenia

TauLA 3

Canals de TV d'UHF assignats a Catalunya pels mdltiplexs estatals, nacionals i locals

Lleida Tarragona Girona Barcelona Tipus
58 59 60 61* TV de Catalunya
64 (Catalunya) TV Espanyola
66
67 TV privades
68 d’ambit estatal
69
53 51 36 33 TV privada ambit catala
TV locals,

21 zones i 24 canals en total

municipals i privades

(*) Al Maresme s'usa el canal 43, que es manté a Collserola a més del 61.
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TOTAL CATALUNYA

96 canals (24 MUX) 21 demarcacions
+ 37 publics < 59 privats

13

Exemple:
1 canal piblic /3 canals privats

RIPOLLES

Ficura 22.  Mapa de les demarcacions de les televisions locals de gestio publica i de gestio privada.

assignat i que utilitzava per emetre duplicats els progra-
mes TV3, K3-C33, 3/24 i 300. Pel que fa a la cobertura, a
I'octubre la Corporacié Catalana de Mitjans Audiovisuals
('antiga Corporacié Catalana de Radio i Televisid) va anun-
ciar que iniciava la segona fase d'implantacié per arribar
cap a final d’any al 95 % de la poblacié catalana amb la po-
sada en marxa d'una cinquantena de nous centres emis-
sors i 'ampliacié de la cobertura dels sis ja existents (Coll-
redd, Sant Pere de Ribes, Montserrat, cap de Vaqueira,
Igualada i pic de 1'Orri). Pel que fa a la televisié local digi-
tal, a finals de juliol van comencar a Collserola les emis-
sions del multiplex privat amb els programes de Canal Ca-
tala, Canal 25, Localia i Urbe TV. A escala estatal, el Minis-
teri d'Indistria, Comerg i Turisme va anunciar que en els
pressupostos per al 2008 destinaria 19,3 milions d’euros
per facilitar el desplegament de la TDT.

L'any 2008, en el marc del Congrés Mundial de Telefo-

nia Mobil de Barcelona, es va oferir una demostracié real
de difusié de televisié mobil en banda S (de 2 a 4 GHz) uti-
litzant el nou estandard DVB-SH (digital video broadcasting -
satellite services to handhelds), que va cobrir la zona de la Fira de
Barcelona, i que va ser patrocinat per Alcatel-Lucent (xarxa
de reemissors), DiBcom, Eutelsat Communications (distri-
bucid per satel-lit cap a la xarxa de reemissors), Sagem Mo-
biles, SES Astra, TeamCast (moduladors DVB-SH), UDcast
(encapsuladors DVB-SH), Abertis (instal-lacié de reemis-
sors) i els proveidors de continguts CNBC, La Sexta, Canal
300, Nickelodeon, 40 Latino, Teledeporte, 24h TVE i Tele-
cinco Sport.

L'estandard DVB-SH consisteix en una millora del DVB-
H (digital video broadcast handheld) dissenyat per lliurar video,
audio i serveis de dades a dispositius portatils utilitzant la
banda S de freqiiéncies. Es tracta d'un sistema hibrid que
pot utilitzar tant transmissié terrestre com de satel-lit amb



la finalitat de donar cobertura a grans arees. Esta pensat
per poder operar dins de 3 GHz, encara que la freqiiéncia
habitual sera d’'uns 2,2 GHz. Es correspon a l'estandard
TS 102 585 i EN 302 583 de I'ETSI (European Telecommuni-
cations Standards Institute). En la conferéencia DVB World
del mes de marg¢ de 2008, la comissaria europea Viviane
Reding va donar el seu suport en aquest nou estandard
destacant-ne els avantatges de ser un estandard obert, fle-
xible i assequible.

A finals de juny del mateix any, el consorci DVB Project
va aprovar l'especificacié del nou estandard DVB-T2 de
segona generacio de televisié digital terrestre [19], que va
remetre a I'ETSI per a la seva aprovacié. Aquest estandard,
que millora I'actual DVB-T, volia aprofitar 'espectre radio-
electric que s'allibera amb la apagada analogica per intro-
duir nous serveis com ara nous multiplexs de televisid
d’alta definicié (HDTV) o nous serveis de difusié de dades
(datacast), pensant en tot tipus de receptors, des d’ordina-
dors portatils fins a teléfons intel-ligents (smartphones). Es
preveia que durant un cert temps coexistirien ambdds
sistemes, tot i que la transmissié de HDTV també és via-
ble amb l'actual sistema DVB-T, amb el qual fins a l'estiu
del 2008 TV3 va emetre en proves i com es fa a Franca. Es
preveu que a comencament de 2009 a Gran Bretanya es faci
el desplegament d'un mdltiplex d’abast estatal amb tecno-
logia DVB-T2 per fer les primeres transmissions multicanal
utilitzant aquest estandard.

Aquest estandard utilitza la mateixa modulacié OFDM
amb multiples portadores, amb la codificacié LDPC (low
density parity check) combinada amb BCH (Bose-Chaudhuri-
Hocquengham), fet que permet generar un senyal robust
davant el soroll i les interferéncies, alhora que permet uti-
litzar més sistemes de funcionament que el 2K o 8K propis
del sistema DVB-T. També incorpora una nova técnica ano-
menada rotacid de constel-lacions que li déna més robustesa en
condicions de dificultats en el canal de transmissié; aixo,
juntament amb un altre mecanisme que permet ajustar-la
en funcié de les condicions de recepcié, permet a un recep-
tor mobil estalviar bateria ja que només cal que descodifi-
qui un programa i no tots els del multiplex.

El Govern de I'Estat va aprovar el 13 d’agost de 2009 el
Reial decret llei 11/2009, que estableix la normativa de la
televisié digital de pagament o d'accés condicional (CA)
basat en I'estandard DVB-CSA (common scrambling algorithm),
que permet als concessionaris I'emissié total o parcial
d'un canal de pagament. El primer concessionari a po-
sar-ho en marxa va ser Mediapro amb el canal GolTV.

La Generalitat al llarg del 2009 va completar I'encesa
digital a vint-i-una comarques catalanes, que s'afegien a
les vint que ja va posar en marxa el 2008, amb qué comple-
tava gairebé tota la cobertura del pais dins del pla «Catalu-
nya connecta», que conjuntament amb la telefonia mobil
rural i la banda ampla rural va anar desplegant en els dar-
rers anys.

Finalment el 3 d’abril de 2010 es va produir I'apagada
analogica i, per tant, el cessament de totes les emissions
de televisié analogica, amb qué es va posar punt final a un

servei de telecomunicacié que va mantenir la compatibili-
tat amb els receptors existents al llarg de cinquanta-quatre
anys.

6. La reorganitzacio de I'espectre radioeléctric

Ara bé, arran de la progressiva digitalitzacié dels serveis de
televisié en la banda d’'UHF, la UIT ja va aprovar en la Con-
feréncia Regional de Radiocomunicacions de 2006 de Gi-
nebra I'acord GE06, amb el qual sol-licitava que la transicié
de la televisié analogica a la digital en els paisos de la re-
gié 1 (Europa i Africa) estigués enllestida abans del 17 de
juny de 2015, tot i que la majoria de paisos europeus ja ho
avancaren al 2012. Posteriorment, la Conferencia Mundial
de Radiocomunicacions de 2007 (CMR-07) va establir que
les freqiiencies de 790 a 862 MHz, fins llavors reservades
a la televisié (canals 61 a 69 d'UHF), a partir del 2015 es
destinessin, a la regi6 1, al servei de comunicacions mo-
bils, tot continuant reservant la banda de 470 a 790 MHz
per al servei de radiodifusié de televisi6 digital (canals 21
a 60). Aixo és el que es coneix com el dividend digital.

Per aquest motiu I'Estat espanyol ha hagut de fer una
nova planificacié de freqiiencies del servei de televisié di-
gital terrestre, ja que actualment els canals 61, 64 i del 66
al 69 s’estan utilitzant per als multiplexs de cobertura esta-
tal i per al de la televisié catalana. Amb el Reial decret
365/2010, de 26 de marg, es posen en marxa dos nous mul-
tiplexs piblics per a TVE i tres nous miltiplexs privats de
cobertura estatal per a Antena 3, Telecinco i Cuatro, res-
pectivament, i a Catalunya s’assigna un nou mdltiplex di-
gital a la Corporacié Catalana de Mitjans Audiovisuals, de
manera que tots utilitzen les mateixes freqtiencies amb les
quals abans emetien en analogic, i s'estableix que I'l de
gener de 2015 ja hauran d’haver deixat d’emetre en els ca-
nals del 61 al 69, i per tant s'alliberara aquesta franja de
I'espectre.

Alguns d’aquests canals van iniciar les emissions de te-
levisié en alta definicié (HD), després que TV3 les iniciés
el 23 d’abril de 2007, les cessés I'1 1 d’agost de 2008 i les re-
prengués el 18 de juny de 2009. Aquestes emissions es
realitzen utilitzant una resolucié vertical de 720 linies o
més i amb una relacié d’aspecte de 16:9; la codificacié es
realitza d’acord amb la recomanacié H.264 de la UIT, que
equival a la norma ISO/IEC 14496-10, també coneguda com
a H.264/MPEG-4 AVC, i utilitzant com a estandard de trans-
missié la norma EN 300 744 establerta per I'ETSI.

Tot i aixi el Ministeri va convocar el 28 d’abril de 2011
una subhasta amb miltiples rondes per adjudicar, també
fins al 31 de desembre del 2030, un total de 270 MHz de
domini public radioelectric, amb sis blocs d’ambit estatal
en la banda de 800 MHz, fruit d’aplicar el dividend digital en
aquesta banda. Amb aquesta licitacié es pretenia ampliar
la cobertura a les zones rurals dels serveis de banda ampla
mobil, i alhora facilitar el desplegament de la quarta gene-
racié de telefonia mobil —el sistema LTE (long term evolu-
tion)—, a fi d’oferir per al 2020 velocitats de 30 Mbps al-
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menys al 90 % de la poblacié de les localitats de menys de
cinc mil habitants, cosa que equival al 98 % del total de la
poblacid.

El mes de juny de 2011, Telefénica, Mediaset i RTVE
van iniciar les emissions del nou sistema de radiodifusié
anomenat televisid connectada, basat en I'estandard HbbTV
(hybrid broadcast broadband TV), desenvolupat per un consorci
participat per fabricants de televisors, radiodifusors i ope-
radors d’infraestructures, com la catalana Abertis Telecom.
Aquest estandard, que va ser aprovat l'any passat per
I'ETSI com a ETSI TS 102 796, combina I'emissié per radio
dels programes de televisié amb la transmissié per In-
ternet de banda ampla de continguts multimedia, unifi-
cant-t'ho tot en el mateix aparell de televisié. D'aquesta
manera s’afavoreix la interactivitat i I'accés als continguts
audiovisuals combinant la recepcié per antena amb la
d’'Internet de banda ampla. El 25 d’octubre, Abertis Tele-
com va presentar la seva solucié TDTcom, que permet uti-
litzar les funcionalitats de recepcié sota demanda, eleccid
d’horaris i programacié o televisié a la carta, sense pertor-
bar la recepcié del senyal de TDT, i a primers de novembre
va posar en marxa aquest servei per al canal IB3 de les Illes
Balears, per incloure només en una primera fase les notici-
es dels seus informatius i posar-les a I'abast dels televisors
connectats, o d'altres dispositius com les tauletes o els te-
lefons intel-ligents (smartphones).

Actualment, en el canal 66 de la UHF ja no s'emet cap
senyal de TDT, encara que de moment es continua emetent
en els canals 67, 68 i 69, aixi com en el 64, si bé s’han anat
ampliant les emissions en canals de freqiiencia més baixa,
atés que del 60 al 69 ja han estat subhastats i hauran de
quedar lliures I'l de gener de 2015.

Ara bé, el Consell de Ministres del 22 de marg de 2013
va aprovar un acord per executar la senténcia de la Sala
Contenciosa Administrativa del Tribunal Suprem de 27 de
novembre de 2012 per la qual anul-lava I'acord del Consell
de Ministres del 16 de juliol de 2010 amb qué s’assignava
un multiplex de cobertura estatal a cadascun dels opera-
dors de televisié privada sense cap mena de concurs.

7. Conclusions

El desenvolupament del sistema de televisié ha estat, fins
a la implantacié de la televisié digital, un exemple de sos-
tenibilitat tecnologica. La introduccié de les successives
millores tecnologiques, el color, el teletext, el so digital,
s'ha fet sempre garantint la compatibilitat amb els recep-
tors existents.

El punt d’inflexié s’ha produit quan ha estat necessari
digitalitzar el senyal de televisid, a fi i efecte de millorar-ne
la definicid, i fer un s molt més eficient de I'espectre radio-
electric possibilitant 'emissié de quatre o cinc programes
digitals on abans només es podia emetre un programa ana-
logic. Deu ser un dels pocs exemples en qué s’ha fet una

planificacié acurada del seu desplegament amb una previ-
sié de deu anys, cosa que ha permeés que tots els agents
implicats, productores, radiodifusors, fabricants i ens regu-
ladors i d’estandarditzacio, treballessin de manera coordi-
nada per renovar un parc europeu de receptors de TV.

Malgrat aquesta planificacid, aquests deu anys també
han suposat el desplegament dels serveis d’Internet de
banda ampla, tant a les llars com en els dispositius mobils,
aixf com el canvi cultural en la manera de veure la televisio,
que avui no té res a veure amb com es feia fa deu anys. El
televisor d’avui ja no és només un receptor d'un tipus con-
cret de servei de telecomunicacio, siné que és una pantalla
de projeccié en la qual es poden projectar els continguts
que ens arriben per antena, els que seleccionem per Inter-
net o els que reproduim des del nostre telefon intel-ligent
o des de la tauleta.

Per altra banda, es déna la paradoxa que I'eficiéncia en
I'Gs de I'espectre radioeléctric que aporta la TDT ha servit
precisament per foragitar-la d’'una banda de freqiiencies
que tenia en exclusiva, per cedir-la a la quarta generacié de
telefonia mobil LTE, que amb tota probabilitat també ser-
vira per accedir a continguts multimeédia en alta definicié i
potser també en 3D, en clara competéncia amb la TDT.

[ quan fa just tres anys de l'apagada analogica, i que
abans de dos anys haurem de tornar a ajustar la capgalera
de televisid de les nostres llars per adaptar-la al dividend digi-
tal, fa un any que ha sortit un nou estandard de TDT, el DVB-
T2, que no és compatible amb I'actual i que probablement
obligara a canviar el receptor, o a afegir-hi un altre set-top box,
si és que volem accedir als continguts en HDTV i en 3D.

Tot i aquests grisos, als quals podriem afegir el fracas
del sistema interactiu MHP (multimedia home platform), el que
és clar és que la TDT suposa un avang tecnologic important
quant a qualitat i eficiencia en 1'is d'un bé escas com és
I'espectre radioeléctric, tot i haver de pagar el preu de la
ruptura amb el sistema anterior i la pérdua de la preuada
compatibilitat.
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tre d’ambit estatal i pel qual s’assignen els canals que
formen part dels miltiples digitals en xarxes de fre-
giiencia Gnica.

Ordre 1TC/2476/2005, de 29 de juliol, per la qual
s'aprova el Reglament técnic i de prestacié del servei
de televisié digital terrestre.

Correccié d’errors del Reial decret 944/2005, de 29 de
juliol, pel qual s’aprova el Pla Técnic Nacional de la
Televisié Digital Terrestre.

Reial decret 2268/2004, de 3 de desembre, del Minis-
teri d’Industria, Turisme i Comerg, pel qual es modifi-
ca el Reial decret 439/2004, de 12 de marg, pel qual
s'aprova el Pla Técnic Nacional de la Televisié Digital
Local (BOE, 4 desembre 2004).

Reial decret 439/2004, de 12 de marg, del Ministeri de
Ciéncia i Tecnologia, pel qual s'aprova el Pla Tecnic
Nacional de la Televisié Digital Local (BOE, 8 abril
2004).

ETSI. «Digital Video Broadcasting (DVB); Frame struc-
ture channel coding and modulation for a second ge-
neration digital terrestrial television broadcasting
system (DVB-T2)». ETSI EN 302 755 V1.1.1. (2009-09).
European Standard (Telecommunications series).
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Introduccié

area de tecnologia que defineix I'actual marc edu-

catiu posa émfasi en el procés tecnologic i en el
que anomena objectes tecnologics. Aquests conceptes, dins
I'ambit educatiu i en especial entre el professorat de
I'area de tecnologia, generen punts de desacord. Ara
com ara, el procés tecnologic és concebut i aplicat més
aviat com un metode organitzat, segons el qual es duu a
terme un projecte en el marc de les materies de I'area de
tecnologia, sigui al taller o en el conjunt d’activitats
de les materies de l'area.

Enfront d’aquesta idea o aquest plantejament hi ha
una altra manera d’entendre i desenvolupar el procés
tecnologic a l'area de tecnologia. Des d’aquest altre
punt de vista es despleguen un conjunt d’activitats que
posen en joc tots els coneixements necessaris per resol-
dre els continguts que es treballen a les materies per as-
solir els objectius de I'area. Seria des d’aquest punt de
vista que conceptes com creativitat i emprenedoria pren-
drien rellevancia.

Per poder parlar una mica més del procés tecnologic
i el seu context ens caldra coneéixer com es conceptualit-
za, quins «coneixements» requereix, com es desenvolu-
paiquina és la seva relacié amb aquests objectes tecno-
logics que esmentem. Com podem veure a la figura 1, és
en la fase de disseny on I'alumnat mobilitzara els conei-

P

Ficura 1. Un grup d’alumnes treballant en la fase de disseny d'un
objecte.

xements i les habilitats necessaris per resoldre o desen-
volupar el projecte que hagi de fer el grup. També hau-
rem de veure que aporta el procés tecnologic a 'area de
tecnologia i, des d’'una visié més amplia, a I'educacié
tecnologica.

El coneixement tecnologic, i el procés tecnologic
com a maxim exponent, s'afegeix als altres «coneixe-
ments» més tradicionals, com ara el cientific, i hi aporta
un valor afegit, en aspectes com la creativitat, la realitza-
cié d’objectes i ginys, la resolucié de problemes i el tre-
ball metacognitiu de I'alumnat (Barlex, 2006).

Les reflexions que faré en aquest article sén fruit en
bona mesura de la meva experiéncia en aquest camp
com a professor i formador, i per aixd m’agradaria obrir
un debat sobre el desplegament de I'aprenentatge del
procés tecnologic en els centres educatius i obrir un es-
pai de reflexié i aprofundiment que contribueixi a de-
senvolupar propostes educatives que ens duguin a ob-
tenir uns resultats més bons i un impacte major.

Parlar del procés tecnologic no és fer-ho d'un nou
paradigma tot i que en el nostre sistema educatiu entra
en escena a principi de la decada de 1990. Malgrat un
bon grapat d’esforcos, encara no hem sigut capacos, des
de I'area de tecnologia, d’obrir una escletxa en el curri-
culum per concretar el procés tecnologic, com es defi-
neix, el seu plantejament i desenvolupament curricular
i menys encara la seva didactica. Aspecte dificil de re-
soldre a causa d'una preséncia gairebé testimonial de
|'area en I'educacié secundaria obligatoria.

Perd aquesta no és una qiiestié Gnica a Catalunya.
Hi ha diversos estudis relatius a la situacié de les carre-
res cientificotécniques (Eurostat, 2008)! en qué es veu
clarament el valor que els joves donen a les materies i
els estudis relatius a la ciéncia i a la tecnologia, perd
que només un baix percentatge acaba fent carrera en
aquest ambit (Ekevall et al., 2009; OCDE, 2006). Caldra
veure si el procés tecnologic pot contribuir a millorar, i
com, aquest darrer aspecte.

1. Del treball de T. Meri (2008), disponible en linia a <http:/
epp.eurostat.ec.europa.eu/cache/ITY_OFFPUB/KS-SF-08-077/EN/
KS-SF-08-077-EN.PDF>.



De la naturalesa, el coneixement
i la praxi tecnologica

Des del seu desplegament amb la Llei organica d'ordena-
ci6 general del sistema educatiu (LOGSE) fins als planteja-
ments de la Llei organica d’educacié (LOE) I'area de tecno-
logia ha sofert canvis substancials, un dels quals és el
nom: ara ens referim a la tecnologia com a tecnologies. Perd
rere aquest nom hi ha tot un univers difts, i més si tenim
en compte la vaguetat que hi ha en les diferents defini-
cions i accepcions que es donen del terme.

El treball en I'ambit de I'educacié tecnologica, al qual ens
referfem més amunt, ens ha de permetre posar I'alumnat
en contacte amb uns contextos generals dins dels quals
trobarem el conjunt de continguts, habilitats, capacitats i
competéncies que es requereixen en aquesta area i que so-
vint es posen o es treballen en un context molt proper a la
realitat de I'alumnat. Aquests contextos son: la naturalesa
de la tecnologia, el coneixement tecnologic i la praxi tecnologica.

Si entenem I'educacié tecnologica com aquell conjunt
d’accions que «busquen afavorir en I'alumnat el “saber que”
i el “saber com”» (Atzet, 2010, p. 12),%2 i el «saber per quéy,
veurem que cadascun d'aquests contextos ens permet mo-
bilitzar part o el conjunt d’aquests coneixements.

La naturalesa de la tecnologia aporta a I'alumnat la capa-
citat de comprendre d'una manera critica aquesta forma
d’'intervencié en el mén, en qué els avencos tecnologics
estan inevitablement influenciats per esdeveniments
historics, socials i culturals. Estarfem en l'esfera social
(societat). Dins d’aquest context I'alumnat s’apropa a la
tecnologia per mitja de la mateixa tecnologia i pot definir
la seva visio respecte a:

— La tecnologia emprada

— Els resultats tecnologics

— Els efectes de la tecnologia en I'entorn.

L'alumnat pot examinar els avencos tecnologics, el re-
sultat del seu Us en el passat i pot fer prediccions sobre
qliestions tecnologiques tant d'ambit personal com social.
Interpretacions que afavoreixen un esperit critic i que fan
entrar en joc qiestions etiques i morals en I'Gs i I'aplicacid
de la tecnologia. Aquest context respon al «saber per quée».

El coneixement tecnologic déna a I'alumnat la base del sa-
ber tecnologic i la comprensié dels principals conceptes
que sustenten el seu desenvolupament aixi com els conse-
glients resultats que originen o a qué donen lloc. En aquest
context, doncs, 'alumnat ha de ser capag d’explicar, i més
tard aplicar, aquest coneixement en el desenvolupament
d’objectes o ginys tecnologics, aixi com en la seva creativi-
tat, tenint en compte:

2. De fet en el document s’'esmenta que, en sintesi, entén I'edu-
cacié tecnologica com «un conjunt d’accions, dissenyades per al de-
senvolupament de competéncies, que responen a un procés planificat
i contextualitzat. Aquestes accions giren al voltant d'una situacié pro-
blema i estan pensades per afavorir en I'alumnat un espai per a la com-
prensié i I'lis de tecnologies amb la finalitat d’obtenir uns resultats
i solucions a diferents problemes».

— Quins sistemes tecnologics intervenen

— Els models tecnologics als quals responen

— Els possibles productes i serveis que representen.

El treball d’aquest coneixement i dels sistemes als
quals es refereix parteix del model, de la modelitzacié del
tema d’estudi. Aquesta modelitzacio, tot i ser una simplifi-
cacié, permet a lI'alumnat acostar-se a la realitat i enten-
dre-la. Lexploracié de diversos prototipus aporta a aquest
alumnat una millor idea del poder i les limitacions que té
la tecnologia, aixi com en una fase més creativa afavorira
possibles solucions o millores. En aquest sentit estem mo-
bilitzant el «saber queé».

La praxi tecnologica és I'element que permet a I'alumnat
dur a terme les propostes d’'activitats que condueixen al
disseny i la construccié d'objectes propis dins d'un context
particular i reflexionar sobre les practiques tecnologiques
d’altres. Com podem veure a la figura 2, I'aula taller és el
lloc on I'alumnat es posa en contacte amb la praxi tecnolo-
gica. En aquest context es poden desenvolupar les capaci-
tats que faciliten:

— Planificacié de la practica

— Desenvolupament

— Valoracié i avaluacié de resultats.

En aquest context es contribueix a obtenir el sentit
d'apropiacié del coneixement tecnologic, aixi com d'altres
que s’hi vinculen, i és el que ens permet materialitzar en
quelcom la interrelacié de coneixements. Aixd s'aconsegueix
a partir de la cerca de solucions, i sovint solucions diverses,
que responen o han de respondre a les necessitats o propos-
tes que es troba l'alumnat. Podriem dir que el punt algid
d’aquest context el trobem en la tria de I'opcié més encer-
tada, moment en el qual entra en joc tot el que es refereix a la
naturalesa de la tecnologia, és a dir, el seu vessant relatiu a
I'esfera social de la tecnologia i el coneixement tecnologic.

Les oportunitats que es tenen en aquest context per
integrar la naturalesa de la tecnologia i el coneixement tec-
nologic ens serveixen per millorar la praxi, per refinar la
practica, tant la personal com la col-lectiva. Estem treba-
llant el «saber com».

Podriem englobar aquest conjunt d’accions sota la idea
de l'accié tecnica tal com esmenta Rapp (1981, p. 49). Segons
aquest autor, Rapp, aquesta accié «consisteix en la interven-

Ficura 2. S'aprofita I'aula taller
per posar l'alumnat en contacte
amb la praxi.
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cié de I'home en el seu medi ambient», entés aquest en el
sentit més ampli. Podriem esquematitzar aquests contextos i
les seves relacions en un diagrama com ara aquest:

-, ~
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] |
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Ficura 3. Els tres contextos en els quals es desenvolupa I'area de tecnolo-
gia esdevenen I'escenari de |'acci6 técnica.

Els tres tipus de coneixement, «saber per qué», «saber
que» i «saber comy, interactuen i es combinen per propor-
cionar a I'alumnat un ventall més ampli de coneixements
que es consideren importants en el desenvolupament
d’'una alfabetitzacié tecnologica amplia que els permeti
afrontar el repte que aquesta representa o amaga. Perd pot-
ser el que és més important per a nosaltres és que en el
desenvolupament conjunt d’aquests contextos, en aquesta
accid técnica, hi ha com a eix central el procés tecnologic.

Procés o métode?

El desenvolupament tecnologic, com he dit més amunt, es
basa, molt sovint, en la realitzacié de models per estudiar
la realitat i el seu comportament; aquesta modelitzacid
permet acostar-nos a l'objecte tecnoldgic. Durant molts
anys la inddstria ha realitzat aquests models utilitzant les
teécniques més variades, perd sempre hi havia un técnic, o
més aviat podriem dir un artesa, que posava el seu saber a
fer el model. Ara com ara, aquest modelatge esta patint
canvis molt grans amb els sistemes d'impressié solida (a
base de resines i altres materials) que ens permeten obte-
nir 'objecte tal com sera, amb les seves dimensions, arti-
culacions, sistemes de transmissié... Es a dir, una réplica
exacta de I'objecte final. Un exemple del que diem és el
que es fa al taller o l'aula d’experimentacié fent models
d’'objectes, tal com podem veure a la figura 4, on es veuen
uns alumnes treballant en el seu prototip.

Una altra de les possibilitats de modelatge sén les si-
mulacions mitjancant programaris especifics o petits pro-
grames (scripts) amb els quals es déna forma i moviment a
I'objecte que volem fer. La diferencia és clara. En aquest
sistema de modelatge no podem tocar I'objecte, només el
podem visualitzar. Aquests sén punts del procés que ac-

Fiura 4. La modelitzacio ens acosta a I'objecte tecnologic.

tualment faciliten la manera de procedir, I'agilitzen i donen
velocitat al pas de les idees, d’'alld que pensem a alld que
volem que sigui.

Ara bé, malgrat aquesta acceleracié, el desenvolupa-
ment d'un objecte, el disseny d'un producte... segueix el
procés tecnologic i, depenent de I'ambient en el qual es
desenvolupi, un procés industrial. Podem identificar el que
hem dit amb «accié técnica». Perd, podem afirmar que en
el conjunt de les accions del professorat, de les activitats
de l'area, seguim el procés tecnologic o seguim més aviat
un «metode» de treball ampliament acceptat?

Una analisi semantica del terme ens permet aprofundir
una mica més en el terreny en qué ens estem movent i ens
pot ajudar a respondre algunes preguntes que ens podem
fer amb relacié a procés o metode. Ho veiem en la taula 1.

Vistes les definicions podem dir que realment la mane-
ra de procedir de l'accié técnica té més de procés que de
meétode. (Podem veure el que diem en les definicions reco-
llides a la taula 1.) Si pensem un xic sobre com actuem els
éssers humans quan fem qualsevol accié técnica (des de fer
una truita fins a dissenyar un giny qualsevol), seguim tot un
seguit d’accions, algunes de les quals tenen una manera de
fer especifica, un métode, pero és el conjunt el que fa el tot.

Mentre que el meétode ens estableix una manera de
procedir, ens regula el cami a seguir, el procés tecnologic
estableix una progressié d'actes, amb els quals se'ns per-
met afrontar la complexitat d’accions que formen el procés
tecnologic. Tot i que no ens ho acabi de semblar, rere tot
procés tecnologic hi ha un conjunt d’accions complexes,
que podriem representar per un procés de cap i mans.’

3. Pel que fa a la relacié cap i mans, ens referim al que alguns teo-
rics de I'educacié tecnoldgica ens descriuen, per exemple, en la docu-
mentacié de I'Institut Federal per a la Formacié Professional (BIBB)
d’Alemanya respecte als fonaments del Leittext. Perd, qué volem dir
amb la relacié cap i mans? Doncs ens referim a la interconnexié que hi
ha entre allo abstracte, teoric i alld que esdevé fisic, fruit del disseny,
de la creacié i la manipulacié o intervencié humana sobre un proble-
ma. En definitiva, ens reflecteix la mobilitzacié de diferents coneixe-
ments dirigits a resoldre un «problema» que condueix a I'objecte final.



Tauta 1
Recull de la definicié dels conceptes de métode i de procés donats al DIEC i a la Gran enciclopédia catalana.

Procés

Metode

[QUJ Successié predeterminada de fases que es repeteixen
regularment en un fenomen, en un procediment industrial, etc.
[IN] En inform., seqiiéncia definida d’operacions. Procés de
simulacié

DIEC

[LC] [FS| Cami que se segueix, manera ordenada de procedir, per
a arribar a un fi. Ha prescrit un nou metode de cura. Estudiar sense metode.
Fer les coses amb metode. Metode analitic, sintetic. Metode experimental.

[filos] Seguit de fendomens, estats, formes, etc., pels quals va
passant un ésser, o dels quals és causa una accié, i que integren
la continua i progressiva transformacié d’aquest.

Arrelat d’'una manera primordial en el camp de les ciéncies, el
concepte de procés, contraposat a la idea de substancia (entesa
en un sentit estatic)

Gran enciclopedia catalana

[filos i metod] Manera concreta de procedir, d’aplicar el
pensament, de dur a terme una investigacié, etc., per tal de
coneixer la realitat, de comprendre el sentit o el valor d'uns fets
determinats, d'interpretar correctament les dades de I'experiéncia,
de resoldre un problema, una qiiestié.

|...] problema fonamental de la qiiestié del métode és el de

la relacié a establir entre meétode i realitat que hom tracta de
coneixer mitjangant I'aplicacié d’aquest; generalment hom admet
que I'ambit concret del real a investigar determina I'estructura del
metode a seguir: aixi, la matematica té uns metodes propis que
no corresponen, o no haurien de correspondre, als meétodes de

la fisica, igual que els d’aquesta no sén, o no haurien d'ésser, els
mateixos que els de la historia, etc.

Podem trobar explicacié en com treballem aquesta
complexitat en la teoria vigotskiana. Segons Vigotski, el
llenguatge és un mediador en l'accié humana, i per tant
també podem pensar que ho és en I'accié técnica, en tant
que accié humana. Des d'una perspectiva socioconstructi-
vista, I'encaix és la facilitat per al domini del llenguatge i
vist aquest com el mediador que permet anar de dins a
fora, del jo als altres, i de fora a dins, dels altres al jo.
Aquesta fase dialogica és possiblement el tret més important
del procés. A la figura 5 podem veure exemplificat com
I'alumnat parla i discuteix sobre les possibles solucions
per acabar triant-ne una.

Podem resumir-ho fent servir el que diu sobre la defini-
cié de procés el diccionari britanic, que ens el descriu tot di-
ent: «Seguit de passos progressius i interdependents amb
els quals s'assoleix un “final” o seguit d’operacions dutes a
terme en I'elaboracié d’un producte». Potser ens podriem
aventurar a dir que el metode ens permet fer una analisi
del que ens trobem al davant, potser un element del nostre
ambient, potser un resultat de la nostra accié [humanal,
mentre que el procés ens permet donar forma, és el que

. — [ ..-:"“"

Fiura 5. El domini del llenguatge contribueix al desenvolupament de I'ac-
cié técnica.

déna lloc al resultat. Sense deixar de banda que en el de-
senvolupament d’aquestes accions potser hi ha meétodes
diversos. En definitiva, que el procés va més enlla del que
fa el metode.

A grans trets podem dir que I'un déna més resposta a
problemes practics, el procés, mentre que l'altre, el meto-
de, déna resposta a problemes tedrics. Com diu Marina,*
«la culminacié del coneixement era la ciéncia i aquesta és
teodrica [...]. Hi ha dos tipus de problemes, teorics i prac-
tics. La ciéncia resol problemes teorics i un problema teo-
ric, per molt complicat que resulti, es resol quan se’'n co-
neix la solucié. En canvi, un problema practic no es resol
quan es coneix la solucié siné quan la posem en practica».

Podem resumir tot el que acabem de dir en aquest
apartat amb un fragment de Stiegler (2002) que és bastant
aclaridor:

El descubrimiento técnico no se resume en un simple de-
sarrollo y en una simple puesta en aplicacién de un descubri-
miento cientifico [...], hay una singularidad de la Iégica de la
invencion técnica. La invencién técnica, al no estar guiada por
un formalismo tedrico que preceda a la operacion préctica,
permanece empirica; tampoco se puede decir que la opera-
cién inventiva se produzca al azar ya que una parte esencial de
la innovacién se hace por transferencia.

El procés tecnologic: coneixement i praxi?
L'accio técnica

Malgrat que no tenim estudis o dades sobre aquest tema,
el col-lectiu de professorat de tecnologia del nostre pafs
tendeix a relacionar el procés tecnologic amb quelcom que
es fa, treballa i desenvolupa a l'aula taller. I agafa un signi-
ficat practic (praxi). Pero, tal com es planteja, es treballa i

4. Fragment extret de la ponéncia de José Antonio Marina (15 de
febrer de 2012) en els Debats d’Educacié que es van fer al Museu d'Art
Contemporani de Barcelona (MACBA). Consultable en linia a <http:/
www.youtube.com/watch?v=fvdfZLtSGVs> (consulta: 10 abril 2012).
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s’acaba materialitzant ens déna arguments per pensar que
en la gran majoria de casos se'n fa un desenvolupament
teoric (coneixement tecnoldgic).”

Personalment em resisteixo a reduir el procés tecnolo-
gic a quelcom que se situa en un dels extrems possibles,
teodric o practic. L'aposta per un procés tecnologic vist com
un dels trets que defineixi I'area i que en certa manera l'ar-
ticuli, requereix cercar el punt d’equilibri.

Ens podem preguntar com s’arriba a establir el procés
tecnologic, o com sistematitzar-lo fins a aconseguir quel-
com fonamental en el fer d'un saber, d'un «coneixement».
Mentre que el metode cientific esta relacionat o s’identi-
fica amb el saber, en un sentit generalista, és a dir, relacio-
nat amb el nofis i I'episteme, ens trobem autores com Aspe
que recullen el concepte de tecnica de la filosofia d’Aristotil i
ens presenten la técnica com a quelcom que ens permet
relacionar la tekhné i la poiesis, entesa aquesta com el fer ve-
nir, fer sorgir d’on no hi és. Aspe (1993) ens contextualitza
la poiesis dient que

|...] tres son las actividades que competen a estas formali-
dades cognoscitivas:

— Theoria como actividad de la epistéme, sophia y nous

— Praxis como actividad del héabito prudencial

— Pdiesis como actividad de la téchne.

Es a dir que per als classics grecs la tekhné, a I'esfera de
la qual pertany el procés tecnologic i la major part de l'acti-
vitat que es desenvolupa en l'area de tecnologia, es troba
en una activitat que no és ni theoria ni praxis. Per altra banda,
aquesta tekhné també es relaciona, de manera directa o in-
directa, amb la naturalesa.

Des de I'inici de la humanitat els humans han treballat
o modificat el medi natural que els envolta, primer amb la
ma i més tard amb eines, i han transposat aquests instru-
ments i procediments al camp de les idees i d’alld imaginat
al mén del sensible. Aquest aspecte és el que ens déna peu
a dir que a més de la seleccié natural els humans tenen un
altre criteri de seleccid, la seleccié técnica (Dessauer, 1964;
Corbella et al., 2000; Nye, 2008). Es en aquesta seleccié on
el procés tecnologic, o alguna cosa semblant, possible-
ment ha tingut una responsabilitat important.

Aquesta responsabilitat ja es va intuir en el periode grec
classic. Aixi, el procés s'estudia, analitza i sistematitza de la
ma de personatges com Socrates. Dessauer (1964) es refereix
a aquest perfode dient que «se intenta aclarar cuél sea la na-
turaleza dela “Techne” (téyvn) y de los “technites” o “technikos”,
es decir, de los artesanos, operarios, artistas y expertos».
Rere el treball de Socrates, afegeix Dessauer, hi ha una lluita
per dues grans idees: la veritat (el saber) i el bé (el valor).

El treball de Dessauer té la particularitat de posar en
evidencia la génesi del procés tecnologic feta per Socrates.

5. No ens referim, en aquest cas, al coneixement en un sentit
ampli del terme siné a la restriccié que en féiem més amunt.

Com hem vist, Socrates i després els seus deixebles, com
ara Aristotil, van estar preocupats per la tekhné, malgrat
que, d’aix0, no se’'n parli gaire. Tot i aquesta preocupacid
va guanyar la batalla I'episteme (la ciéncia). La victoria de la
visid tedrica com a «saber» va relegar el coneixement tec-
nologic que es desvetllava a un segon o tercer pla, «ja que
la tecnologia, fins fa alguns segles, era sobretot preocupa-
cidé de grups que escrivien poc; s’havia descuidat el paper
que correspon al desenvolupament tecnologic en els as-
sumptes humans» (White, 1990).

La idea del sorgiment de 'objecte tecnologic citada per
Aristotil també va ser descrita per Heidegger (2001) en la
seva conferéncia titulada «La pregunta per la técnica». Per
a Heidegger aquest sorgiment esta relacionat amb el cap i
mans descrit per diferents treballs sobre I'educacié tecno-
logica i esmentat més amunt.

Perd Socrates entén la creacidé técnica com a quel-
com que parteix d'una imatge (eidoz, eidos), que no és res
més que una idea que ha sorgit en la imaginacié d’'algi i
que en aquest procés d’'imaginar-se-la també porta impli-
cit com ha de produir-se o fer-se possible. Afegeix Des-
sauer que «sabe de la falta de arbitrariedad tanto de la
imagen como del método, y sabe del valor como cumpli-
miento de un fin [...]. [E]sa imagen esta condicionada por
el objetivo pretendido por el hombre».

Per a Socrates, tot aix0 el porta a dir que el poder que
té el tecnic, el «technites» o «technikos», és saber i, per
tant, en tant que és saber, és legitim i bo, en definitiva, va-
luds. Insisteix en aquest aspecte Dessauer (1964) tot dient:

El saber se fusiona con la esencia y el valor en la unidad
de la «techne» |...]. [S]e trata en cada caso de «techne», de cono-
cimiento, de saber y, por ello, de poder. En la filosoffa socra-
tica se utiliza [...] el modelo de la «techne», en la que el poder
descansa sobre el saber y se fusiona con él |...]. [E]l estudio
significa en la «techne» la adquisicién de conocimientos |[...].

En aquest sentit podriem afegir el que diu Farrington
respecte a les «técniques», de les quals esmenta que «tie-
nen tanto valor practico como epistemoldgico. La practica
préspera revela simultdneamente los conocimientos de la
naturaleza por el hombre, y el poder de éste sobre aquélla:
dos aspectos de una misma cosa». Per a Socrates I'esdeve-
niment dels objectes [tecnologics| és sempre tekhné.

Dessauer ens presenta, amb relacié al que Socrates
descriu sobre la significacié o el desenvolupament de la
tekhné, un procés. Es a dir, un seguit de passos amb els
quals s’assoleix un «final». Els passos o fases que presenta
Socrates sén:

1. Que a cualquier realizacién técnica precede el cono-
cimiento de la cuestién. Sin la base de un conocimiento na-
tural, aunque sea pre cientifico y primitivo, no existe técnica.
Cuanto mayor sea la base del conocimiento, tanto mayor seré
la posibilidad de realizar obras técnicas.

2. Todos los objetos técnicos tienen su origen en los ob-
jetivos del hombre.



3. Se parte de una imagen (eidos) de la obra, de un proto-
tipo imaginado, de una «idea» del objeto que ha de ser pro-
ducido.

4. Cuando se ha cumplido la primera condicién (la del sa-
ber y del conocimiento), nace la obra (§pyov - ergon) a través
de la accién y a causa del objetivo, y cumplird su fin como
«organon>.

5. Bajo esa condicién del conocimiento y de acuerdo con
él se realizaré el objeto.

6. Cumplird con el fin que se propuso el técnico vy, por
tanto, seréd bueno para ese fin, tendré valor.

Podem esquematitzar el que ens diu Socrates de la ma-
nera segiient:

REALITZACIO TECNICA. FASES

[ ] CONDICIONS

PREVIES =

N
< ACCIO Y

- SAVIESA

(sophia)

NAIXEMENT DE L’'OBRA (ergon)
COMPLIMENT DEL FI (organon)

(Jcomprovacio pEL compLIME
DE LA FINALITAT BUSCADA

SERA BO, TINDRA VALOR

Ficura 6. Diagrama per descriure les fases de la realitzacié técnica, a partir
del text d'Aspe (1993).

Socrates sap que la saviesa (sophia), el saber i el conei-
xement, estan en l'origen de tots els béns, de tot alld que
és bo per a 'home. Seguint la seva filosofia, bo és dtil i,
ens atrevirfem a dir, eticament correcte. Aquesta és una
idea de relacié entre I'objecte resultant de la tekhné i I'etica,
pel que fa al valor o al fet de ser bo per a algun «objectiu».
En el nostre temps es tendeix a identificar bo amb econo-
micament viable. Perd, estem segurs que tota accié técnica
no cerca el bé, la utilitat més enlla de la «bonanga» eco-
nomica?

Podem dir d’aquestes paraules que l'objecte resultant
té valor, és bo, perd no en si mateix, siné perque el tecknikos
aixi I'ha pensat; ja ho era en el seu naixement, en el seu er-

gon. Una mostra del valor de la tekfiné (t€yvn) el trobem en
la paraula ética, que també era coneguda com a «ciéncia de
I'&tica» (T€yvn OKYy).

Ara bé, en el periode grec, si més no pel que podem
veure etimologicament, la tekhné va gaudir d'una altra con-
cepcid. Que va fer que canviés aquesta imatge? Com diu
Gille (1985), hem de defugir les visions que relacionen la
tecnologia a una ciéncia aplicada o a una fisica recreativa.
Aixi, quan aquest autor ens parla de la cultura técnica a
Grecia esmenta que «la fisica estava plena de nocions abs-
tractes de les quals el futur faria “tabula rasa”». En aquest
sentit, Gille ho matisa dient:

La fisica recreativa, que suele mencionarse burlona-
mente cuando se habla de los mecénicos griegos, quizéds en
definitiva no fuera mas que una reaccion frente a una cien-
cia excesivamente interesada en puras abstracciones, asf
como el medio de poner en evidencia una serie de fenéme-
nos a los que no podia darse ninguna explicacién vélida de
tipo cientifico.

Tot i aixd, si pensem en el procés tecnologic tal
com el desenvolupem a l'area de tecnologia veurem que
hi ha un aspecte un xic diferent. I és que visualitzem el
procés com a quelcom ciclic, que esta en constant evo-
lucié i que no té una fi, un acabament, clar. En canvi, per
a Socrates aquest aspecte és diferent. Cada objecte com-
pleix amb uns objectius i, per tant, no hi ha un «procés
ciclicr.

Amb el pas dels anys i el desenvolupament tecnolo-
gic hem vist com els sistemes técnics anaven guanyant
complexitat i feia falta formalitzar la resolucié de proble-
mes. Una de les solucions a aquesta situacié condueix
al procés tecnologic, entes com l'accié téecnica (Rapp,
1981, p. 41-57) o com la via per transferir una idea a
objecte tecnologic. Es pot definir el procés tecnologic
segons quatre fases: fase d’identificacié, fase dialectica,
fase d’execucié i fase de valoracié. Fases que podem veu-
re representades, també, en les metodologies daccié
completa.®

De ben segur que, si ens fixem en el que definia Socra-
tes com a realitzacié técnica i hi comparem aquestes fases,
hi veurem una clara interrelacié entre unes i altres. Pero
concretem aquestes fases que componen el procés tecno-
logic actualment dins d’aquesta relacié pensament-accio i
la seva interrelacié:

6. Segons Sala (2007), podem resumir les metodologies d'accié
completa dient que sén les que ajusten els procediments didactics a la
realitzacié d'un cicle d’accié completa; estableixen I'abast dels objec-
tius en funcié de les zones de desenvolupament proper (ZDP) de
I'alumnat; desenvolupen capacitats i valoren competéncies, i prenen
la valoracié com a element de significacié del guany de coneixement
adquirit.
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PROCES TECNOLOGIC. FASES

PENSAMENT-AcCIO (" FASE DIDENTIFICACIO

Es la fase en qué es posa en evidéncia
un problema a resoldre que sorgeix
de: PROPOSTA, DESIG O
NECESSITAT

2

( FASEDEVALORACIO

AVALUACIO

Dins d’aquest aspecte, més
enlla de la nota, cal fer

incis en el que s'ha aprés o

en els canvis que ens ha
comportat. Cal fer una
avaluaci6 qualitativa i
quantitativa, per exemple, amb
el métode d*avaluaci6 després
de "accié (ADA) i/o riibriques

FASE DIALECTICA

RECERCA
D’INFORMACIO

Fase en la qual ens posem en
situacio de comprendre la
dimensi6 i tot el que afecta el
problema que volem resoldre

Retorn asincronic
(postexecucio)

PRESA DE DECISIONS
Posada en valor i contrast de
la informacié que fa que ens
decidim per una solucio.

Hi entren en joc altres factors,
amés dels técnics, com ara els
étics i morals.

S’acaba amb el disseny de
I’objecte

VERIFICACIO

La verificaci6 esdevé la
fase dialogica de la
valoracio. El contrast
entre el resultat i alld
previst, per una banda,
ens dona peu a retornar a
la fase dialogica i, per
I'altra, ens obre el procés
davaluacio

PLANIFICACIO
Fase en la qual definim el que
ha de ser Iexecucio. Esta
composta per:

— planols

temporitzacio

— pressupost

— responsabilitats

FASE D’EXECUCIO

Consistent en la realitzacié o | | Coneixement de I'Gs dels
produccié d’allo dissenyati | | materials, les eines i les
planificat méquines

El producte realitzat moltes vegades respon més a un model que a
un objecte definitiu, si entenem el procés tecnologic com un
métode d’aprenentatge

ACCIO - PENSAMENT

Ficura 7. Model del procés tecnologic i les seves fases. Elaborat per 'autor
a partir del model desenvolupat a I'area de tecnologia en el marc de la
LOGSE.

Si parem esment en el que ens diuen els textos que es
refereixen a aquesta «accié tecnica» fins ben bé el segle xx
(Singer, 1958; Daumas, 1962; Dessauer, 1964; Farrington,
1974; Gille, 1985; Lynn, 1990), podem entendre que malgrat
que alguns dels objectes o artefactes resultants podien ser
treballats o vistos pel patré que seguim actualment, el patrd
imperant, molt probablement, era el que ens descriu Socra-
tes. Una de les raons que el que ens ha arribat ha evolucio-
nat al que seguim en aquests moments pot raure en la idea
que s'incorpora, a partir de la decada de 1950, en la produc-
cié i en la seva organitzacid, especialment pel que fa refe-
rencia als cicles de millora continua descrits per Deming.

Si ens fixem en el procés tecnologic tal com esta plan-
tejat, i el que genera al final del conjunt d’accions, podrem
dir que la tecnica no és només un fet, sind un resultat
(Stiegler, 2002, p. 53). El saber tecnic és acumulatiu, fent una
similitud pedagogica, podriem dir-ne significatiu. Partim
del que sabem, de la «pretecnologia» que portem entre
altres coses per la nostra cultura, i anem construint a par-
tir d’aqui i sobre aquest un nou saber i un coneixement
nou.

En aquest sentit, és curids veure com els textos del ma-
teix Departament d’Ensenyament fan referéncia a aquesta
idea de la tecnologia vista com a procés que ddna lloc a

resultats, quan realment el que s’acaba practicant, o el que
el desenvolupament del curriculum permet, a vegades en
queda molt [luny. Una mostra del que esmentem el trobem
en el document Tecnologies a ' ESO (2009) quan es refereix al
procés tecnologic tot dient que

el procés tecnologic no és una proposta d'accié teorica sind
que sols té lloc quan es desenvolupa. Per tant, és imprescindi-
ble que a tecnologies les activitats d’aula es basin, fonamen-
talment, en la seva aplicacié. Aquesta és la millor manera per
fer possible que I'alumnat integri I'esséncia de les contribu-
cions de la tecnologia a la humanitat, interpreti com les tec-
nologies contribueixen a la configuracié social, esdevingui
competent en un mén marcadament tecnologic i desenvolupi
el pensament tecnologic, com una modalitat de pensament
especifica associada a coneixements declaratius, procedi-
mentals i tacits.”

Malgrat aquest enfocament, la configuracié final de
l'area, els curriculums, I'organitzacié horaria i tot el que es
vincula al desenvolupament d'una matéria del curriculum,
no afavoreix pas que l'area de tecnologia i el procés tecno-
logic tinguin el pes que a priori sembla que se’ls assigna.

El procés tecnologic en el desenvolupament
de l'area

Referent a la materia de tecnologies i les mateéries de quart
curs de tecnologia i informatica, el Decret 143/2007, que
correspon als darrers canvis del curriculum, en diu que «ofe-
reixen un ampli ventall de metodologies i estratégies que,
dins del marc del procés tecnologic, permeten arribar a la
diversitat de capacitats i d'interessos de I'alumnat».® Més
endavant la Direccié General de I'Educacié Basica i el Bat-
xillerat? va elaborar un document on ens concreta un xic
més com es desenvolupa I'area. En aquest sentit esmenta
que s’ha d'«insistir en el procés tecnologic i en els objectes tecno-
logics com a elements paradigmatics dels dos eixos que
identifiquen el curriculum de tecnologies». Perd no en fa
cap definicid.

D’'aquest fragment ens sorgeixen dues qiiestions: que
és i quin paper té el procés tecnologic en el desenvolupa-
ment de 'area?, i a qué ens referim quan diem objectes tec-
nologics?

En el document Tecnologies a I' ESO podem veure com és
plantejat el procés tecnologic des de la visié del que legis-
la, de la implantacié del curriculum. Aixi tenim que

7. Fragment extret del document Tecnologies a I ESO (juliol 2009),
de la Direccié General de 'Educacié Basica i el Batxillerat. Es pot con-
sultar en linia a la web www xtec.cat/edubib.

8. Extret del Decret 143/2007, de 26 de juny, pel qual s’estableix
I'ordenacié dels ensenyaments de I'educacié secundaria obligatoria.

9. Fragment extret del document Tecnologies a I'ESO (juliol 2009),
de la Direccié General de 'Educacié Basica i el Batxillerat. Es pot con-
sultar en linia a la web www xtec.cat/edubib.



Ficura 8. Recull d'imatges que esquematitzen el desenvolupament del pro-
cés tecnologic.

el procés tecnologic sintetitza i caracteritza tota I'activitat tec-
nolodgica que els humans realitzen per tal de donar resposta a
les necessitats i als problemes amb queé es troba i als reptes
que es planteja. El procés tecnoldgic —amb totes les seves
variacions segons el moment historic en qué ens situem, se-
gons I'ambit tecnologic que considerem o segons la complexi-
tat de la situacié en que s'aplica— és un procés universal que
queda definit per totes les accions que es duen a terme per
donar resposta a cada situacié problematica.

En la figura 8 veiem de manera grafica i esquematica
les accions que es duen a terme en el desenvolupament
del procés tecnoldgic a I'hora de fer un objecte. D'altra
banda, com es despren del text a que ens referfem, podem
veure que des del curriculum es transfereix al procés tec-
noldgic un pes especific molt alt. Segons aquest docu-
ment, és amb el procés tecnoldgic que es poden resoldre,
en general, les situacions problema que es plantegen en
aquest ambit. Ara bé, com ho podem fer aixd? O, el que és
millor, com ho fem, en general?

Treballar el procés tecnologic a l'aula és fer-ho en un
context de resolucié de problemes (problem solving) i sovint
amb un metode d’'indagacié. Malgrat coneixer el concepte
del procés tecnologic sovint no seguim les seves fases, i
solem ser restrictius en la realitzacié d’aquest. Tampoc no
entrenem les habilitats necessaries perqué l'alumnat sigui
capac de dur a terme el procés i esdevenir-ne «expert».

Com hem vist més amunt, el procés tecnologic és un
cicle de pensament-accid, dirigit a resoldre el problema
(problem solving), sota el qual trobem la idea que hi ha una
interaccié entre el pensament i I'activitat humana, conegu-
da també com a psicologia de l'activitat. Es a partir d’aquestes
idees que Leontiev i Vigotski establiren les seves teories
per explicar el pensament huma. A grans trets, ens diuen
que l'activitat humana és la base del desenvolupament
intel-lectual, i defensen que els resultats que percebem
pels sentits sén els responsables o els inductors del nostre
raonament. Per facilitar tot aixo, I'instrument que utilitzem
és el llenguatge. Amb aquest, a més a més, podem arribar a
I'experiéncia sense haver de reproduir-la nosaltres matei-
xo0s. Cosa que podriem relacionar amb el saber i el conei-
xement que esmentava Socrates.

Es possible que, a mesura que les tecnologies que em-
prem sén més complexes, tenim la necessitat de donar va-
lor a les idees posant-les en contrast amb les dels altres,
aspecte que veiem reflectit en la figura 9, on es poden ob-
servar grups d'alumnes desenvolupant i programant un
robot Lego NXT Mindstorms.

Si ens fixem en les fases que es desenvolupen en el
procés tecnoldgic, veurem que hi podem dibuixar un cicle

Ficura 9. Durant el procés tecnologic té lloc una interaccié pensament-accio.
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de pensament-accié vist en un plantejament global del
procés, perd també ens trobarem amb petits cicles pensa-
ment-accié en cadascuna de les fases que el constitueixen.
Aspecte que també veiem reflectit pels retorns, tant sincro-
nics com asincronics, que ens estableixen ponts entre les
diferents fases i que sén possibles o es fan gracies a I'esta-
bliment del cicle de pensament-accid.

Aquests cicles de pensament-accié que es produeixen
en les fases del procés tecnologic donen peu que els actors
i actores que hi participen facin, si més no internament, un
procés pel qual interioritzen una manera de resoldre pro-
blemes, sovint en contextos més propers a la seva realitat.
En referéncia a aquests canvis, podem agafar el que diu
Cross (2008), fent una breu ressenya del que és el procés
de disseny, amb el qual trobem similituds facilment tras-
lladables al procés tecnologic. Aixi, en el treball en aquests
contextos entrem en contacte amb situacions que ens por-
ten a:

— Produir solucions noves i inesperades

— Tolerar la incertesa, treballant amb informacié in-
completa

— Aplicar la imaginacié i la previsié constructiva a
problemes practics'®

— Utilitzar dibuixos i altres mitjans de modelatge com
un mitja per a la solucié de problemes (problem solving).

Les activitats que desenvolupa l'alumnat al procés tec-
nologic tenen una dimensié molt gran i permeten un tre-
ball de tipus holistic. Des de I'estudi, I'analisi i el disseny
fins a la construccié d'un objecte o un giny o un sistema
tecnologic. Aquestes activitats esdevenen un bon vehicle
per desenvolupar i enfortir I'alfabetitzacié tecnologica. La
mateixa naturalesa de la matéria permet a I'alumnat de-
senvolupar aquesta alfabetitzacié a partir d'una amplia
gamma de contextos d’aprenentatge (aula, taller, museus,
visites a industries, activitats individuals, en grup, proble-
mes...).

Amb tot, arribem a tocar uns aspectes importants pel
que fa al futur del nostre alumnat. Aquests aspectes que es
treballen des de l'area fan referencia a:

— Comprensié de la realitat i diversitat tecnologica.
Creativitat

— Relacié entre tecnologia i inddstria. Emprenedoria.

Tot i ser obvi, podem dir que des de les competeéncies
basiques que I'area pren amb especial atencié hi ha I'auto-
nomia i iniciativa personal, el fet d’aprendre a aprendre i el
coneixement del medi social. Seran les activitats al voltant
d’'aixd o que permeten assolir aquestes competéncies les
que ens facilitin la creativitat, entesa aquesta com fer sor-
gir quelcom personal, no com el fruit d'un treball lliure
més aviat anarquic. Aixo vol dir que el foment de la creati-

10. No podem entendre en aquest punt el concepte aplicacions
practiques de manera restrictiva a la construccié d’'objectes, siné des
d'un vessant més ampli per a I'obtencié de solucions que sén funcio-
nals, (tils.

vitat no passa per deixar-ho tot obert, «feu un treball amb
mecanismesy, sind per definir uns objectius a assolir, perd
deixar la llibertat i tots els camins oberts per arribar a un
mateix objectiu: «Dissenyeu una fireta que giri a 10 voltes
per minut partint d’'un servomotor que gira a 180 voltes per
minut. L'eix pot ser vertical o bé horitzontal».

Associada a la creativitat, hi trobarem I'emprenedoria,
que és la que fa que I'alumnat no deixi la seva creativitat
amagada siné que la faci aflorar, que li doni forma i que a
més l'expliqui als seus companys i companyes. Tot aquest
conjunt és el que algunes persones veuen o defineixen
com a foment del talent.

Quina relacio s’estableix entre els objectes
tecnologics i el procés tecnologic?

En el resultat del procés tecnologic ens trobem, general-
ment, objectes tecnologics. Si ens fixem en aquests objec-
tesien fem l'analisi, per exemple, seguint el metode de ['arte-
facte, podem entrar en com s’ha arribat a pensar, dissenyar
i realitzar, aixf com les seves dimensions personal, econo-
mica i ambiental.

Dins d’aquesta societat «tecnologica» en que vivim i el
conjunt de disciplines tecnologiques que conformen el sis-
tema educatiu, 'alumnat entra en contacte amb un ampli
ventall d’objectes tecnologics. Des del document al qual
feiem referencia se'ns presenta aquest terme com

una série de conceptes que permeten entendre com s'estruc-
tura i s'integra el coneixement tecnologic, i eviten pensar que
els objectes no sén més que un producte industrial més o
menys Util i desitjable. En finalitzar I'etapa, tot I'alumnat ha
de ser capac¢ d'identificar-los quan esta davant de qualsevol
producte o realitzacié tecnoldgica o quan interacciona amb
ells. S6n conceptes clau de caracter transversal comuns als
objectes i productes creats des de qualsevol disciplina tecno-
logica: component, material, estructura, funcid, energia, usua-
ri, impacte i qualitat.

Tot i viure en una societat tecnologica i altament tecni-
ficada, si més no comparativament amb mig segle enrere,
no podem dir que aix0 es visqui de manera natural ni que
aquesta, la tecnologia, tingui «un bon acolliment». Bruner
(2004, p. 178) ja fa esment d’aquest fet en la seva descrip-
cié d’'una assignatura per a ’home quan diu que

normalmente los nifios no tienen oportunidad de emplear
herramientas y, por tanto, no las encuentran muy interesan-
tes. Esto puede deberse a un hecho mas profundo, a saber,
que los ninos (al igual que sus padres de origen urbano) pien-
san en las herramientas como objetos que se compran en las
ferreterias [...|. [L]os nifios no suelen tener una idea muy cla-
ra de las relaciones entre las herramientas y las formas huma-
nas de vida. La produccién tiene lugar en fébricas que los
nifios no han tenido ocasién de conocer.

En les definicions oficials, les vinculades al desplegament
de la LOE a Catalunya, es veu els objectes tecnics[logics]



des de la idea d'un conjunt de conceptes que més enlla de
tenir entitat propia ens permeten entendre com s’estructura i
integra el coneixement tecnolodgic que origina I'objecte, in-
tentant evitar relacionar-lo a un producte industrial. Aquesta
por possiblement respon a la imatge social que de I'objecte
tecnic|logic| es té.

Perd, en relacié amb la imatge social dels objectes
tecnics[logics] Simondon (1989, p. 9) ens explicita la idea
que la «cultura es constitueix en sistema de defensa contra
la técnica, perd aquesta defensa és com una defensa de
I'home, suposant que els objectes técnics no contenen
realitat humana». A més és del parer que «la cultura ignora
que en la realitat técnica hi ha una realitat humana» i que
en aquest sentit «la cultura haura d’incorporar I'ésser tec-
nic en forma de coneixements i sentit dels seus valorsy.

Per a Simondon (1989, p. 15) podem definir I'objecte
técnic per la seva genesi i ens «és possible estudiar la re-
lacié entre l'objecte i altres realitats técniques». Quan
Simondon esmenta altres realitats tecniques es refereix,
especialment, a 'home, nens i adults.

I el primer lloc en el qual podriem incorporar aquest
aspecte és en I'ambit escolar provocant, com podem veure
a la figura 10, que sigui 'alumnat el que faci sortir aquesta
realitat técnica com la viu. Malgrat tot, en el nostre sistema
educatiu aquest fet és encara incomplet. Sén poques les
escoles de primaria que fan esment de l'existéncia dels
objectes técnics i menys de la seva génesi i relacié amb les
persones, i encara trobem alguns centres de secundaria
que utilitzen l'aula taller com una aula més. Aquests objec-
tes tecnologics continuen, en molts aspectes, essent unes
caixes negres.

Segons Rapp, els diferents artefactes técnics es pro-
dueixen per una transformacié sistematica que esdevé gra-
cies a l'accié tecnica. Per a aquest autor aixd consisteix en
la intervencié de I'home en el seu medi ambient fisic. En
definitiva, doncs, 'accié tecnica esta dirigida a fabricar o
produir estructures materials que han de complir una tas-
ca donada per endavant.

Sivinculem la idea de Rapp i el que apareix en el docu-
ment del Departament d’Ensenyament, podrem arribar a la

Ficura 10.  Imatge d'objectes tecnologics (cotxe solar) construits en el con-
text de la matéria de tecnologies 2.

conclusié que el paper del procés tecnoldgic és cabdal en
la comprensié dels objectes tecnologics com de tot el co-
neixement, i especialment de qué implica o qué hi ha rere
tot objecte. Com veiem, doncs, és el procés tecnologic com
a accio tecnica el que ens permet fer una transformacio sis-
tematica del nostre medi, perd, per altra banda, el que
també ens ofereix vies per entrar a fer valoracions étiques
del que fem i de la seva repercussid.

Podem afegir a tot aixo el que diu Farrington respecte a
les arts que imiten la naturalesa sense alterar-la, com ara
la pintura, perd també ens esmenta que «existen también
las artes productivas [tecnologies|, en las que el hombre
no copia precisamente a la naturaleza, sino que coopera
con ella». Afegeix Farrington que, segons Platd,

cuando [el hombre| suma el poder de su arte a la natura-
leza |...] pues siendo formas de cooperar con el poder de la
naturaleza, el logro de cada propésito significa que las po-
tencias de la naturaleza han sido bien interpretadas. En este
sentido, las técnicas tienen tanto valor practico como episte-
moldgico. La practica préspera revela simultaneamente los
conocimientos de la naturaleza por el hombre, y el poder de
éste sobre aquélla: dos aspectos de una misma cosa.

En definitiva, que els objectes tecnologics i el procedi-
ment per obtenir-los, el procés tecnologic, ens estableixen
un nexe entre alld natural, allo social i I'accié técnica.

Conclusions

Probablement, després de tot ens queden dues idees. La
primera fa referéncia al procés tecnologic entés com a re-
presentacié maxima de tota accié tecnica, organitzada
amb una finalitat concreta que ens permet, entre altres co-
ses, obtenir objectes tecnologics o ginys diversos. I, la se-
gona, la idea d'una visié més amplia del coneixement que
inclou un coneixement sovint oblidat, el coneixement tec-
noldgic que ens permet, a més d’'una alfabetitzacié tecno-
logica, ser capacos de comprendre la realitat i la diversitat
tecnologica que ens envolta.

Com acabem d’esmentar, el desenvolupament i I'asso-
liment d’una alfabetitzacié tecnologica no s’ha de confon-
dre o simplificar en un conjunt de realitzacions practiques.
Va un xic més enlla. Aixi, en el treball a fer per arribar a
l'alfabetitzacié tecnoldgica hem de tenir en compte tres
contextos, que s’'interrelacionen perd que presenten enti-
tat propia: la naturalesa de la tecnologia, el coneixement i
la praxi tecnologics.

Es en el desenvolupament d’aquests contextos a I'aula
quan podem treballar en I'ambit del procés tecnologic,
com a part fonamental del coneixement tecnoldgic. L'accié
técnica que té lloc en el desenvolupament del procés tec-
nologic ens permet, tal com es recull en la psicologia de
l'activitat, I'existéncia d'una interrelacié entre el pensa-
ment i l'accié (activitat) que té lloc durant el procés.

Dit aix0, també veiem que alld que sovint s’ha dit i que
moltes vegades es diu amb la boca petita, i fins i tot amb
un deix de poca seguretat, ara guanya certesa: la tecnolo-
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gia és un pont entre les humanitats i les ciencies. O és que
algl no veu una relacié clara entre el que pensem quan
fem l'accié i I'accié mateixa? No volem insistir en el tema
més del compte, perd la celebrada frase de «cap i mans»
que sovint esmenta el professorat de tecnologia podem dir
que té una base «teodricar.

Com hem vist, també hi ha una altra visi¢ del procés
tecnologic, respecte al que sovint es vol fer creure, de com
es veia la tekhné (tecnologia) en l'época grega. Ara bé,
aquesta no es contraposa a la idea inicial, ni és una imat-
ge nova; és quelcom que ve a dir-nos que I'essencia de la
tecnologia esta en l'accié humana i que aquesta accié és
I'accié tecnica.

Les relacions establertes pels éssers humans amb el
seu entorn al llarg dels segles han permeés desenvolupar un
procés de treball propi, amb caracteristiques ben definides
i que s'ajunten amb I'accié <humanay.

D'on sorgeix aquesta relacié no és clar, perd podem
trobar respostes en el que hem esmentat respecte de la
psicologia de l'activitat. Segons aquesta, es produeix una
interaccié entre el pensament i I'accié humana. Aixi, el
procés tecnologic, entés com a accid técnica i, per tant, ac-
cié humana, també ha de moure’s en una zona propera a
aquesta interaccié. Potser no tenim tota la informacié que
duu persones com Eudald Carbonell a afirmar que les
eines ens han fet humans, pero si que és clar que existeix
una relacié entre alld que pensem i alld que fem en I'area
de tecnologia.

Sigui com sigui, en aquest procés d’humanitzacié la tec-
nologia ha tingut un paper, més o menys important, i aquest
paper segueix persistint. Es i ha estat, possiblement, el
desenvolupament d'unes accions. Per seguir, doncs, en
aquest procés d’humanitzacié ens cal aprofundir més en el
treball del procés tecnologic i fer que I'alumnat el tingui
clar i el realitzi d'una manera més «normalitzada».

Aquesta normalitzacié ens ha de permetre, a banda del
desenvolupament de l'area tenint en compte la diversitat
d’ambits que treballa, fer aflorar i potenciar amb les dife-
rents activitats dos aspectes de cabdal importancia per a
les futures generacions i per al pafs: I'emprenedoria i la
creativitat.

Aquest pot ser un primer aspecte per fer que els nois i
noies entrin en contacte amb la dimensié del terme i cer-
quin vies per fer realitat les seves idees. Primer arribant a
fer els objectes i després buscant la manera de desenvolu-
par-ne les sortides. Aixd implica, per una banda, generar
idees i transformar les existents i, per l'altra, fer i generar
coses noves.
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1. Introduccio

n els dltims anys, les carreres técniques han expe-

rimentat una significativa i constant davallada en
la matricula de nou alumnat, especialment pel que fa
als estudis d'informatica. Aquest fet és generalitzat
tant a Catalunya com a la resta de paisos de la Unié
Europea (CE) en general. Per altra banda, les empre-
ses estan tenint dificultats per aconseguir cobrir llocs
de treball que requereixen un alt nivell de qualificacié
en el camp de les tecnologies de la informacié i la co-
municacid (TIC).

Entre les causes d’aquesta davallada en les vocaci-
ons tecnologiques, n'hi ha dues de fonamentals: I'es-
tereotip del perfil professional informatic no és atrac-
tiu i el marc de treball no encoratja els joves perque el
perceben dur i poc social (Rashid, 2008; Haberman
et al., 2009). Aquestes causes afecten especialment les
joves, malgrat que també tenen influéncia sobre els
nois, i provoquen que poques d'elles i d’ells estiguin
interessats a seguir aquest tipus de carreres malgrat
que tinguin aptituds per fer-ho. Es coneix molt poc
quina és la feina real d'un informatic i com aquesta
pot ajudar la societat. El model més proper i conegut,
quan existeix, és forca negatiu i es basa en la imatge
promoguda pel cinema o la televisié: personatges ti-
mids, majoritariament homes, amb un comportament
antisocial i que normalment treballen en projectes
il-legals.

L'aplicacié de la reforma de Bolonya donara als
graus universitaris un focus principalment professio-
nalitzador dirigit a perfils concrets. Aixd implica que
la visibilitat dels models professionals (allo que un
professional determinat fa i com es relaciona la seva
feina amb la societat) sera més decisiva que abans
quan un estudiant de batxillerat decideixi quin grau
cursara i I'ajudara a determinar la seva vocacié pro-
fessional en funcié de les seves habilitats, capacitats i
interessos.

Segons diferents estudis duts a terme per especia-
listes de diversos paisos (Collis, 1991; Educational
Foundation Commission on Technology, Gender, and
Teacher Education, 2000; Hyde, 2005; Sanders, 2005),
les principals accions a dur a terme per encoratjar les

noies a enfocar els seus estudis cap al camp de I'engi-
nyeria i la informatica haurien de ser:

— mostrar la realitat del treball en el camp de
I'enginyeria i la tecnologia, canviant els estereotips, i

— ressaltar les principals habilitats relacionades
amb els treballs tecnologics.

Partint d’aquests pressuposits en els apartats se-
glients d’aquest estudi veurem: en l'apartat 2, I'estat
actual de la situacié partint de les dades reals que es
tenen i les conclusions extretes per a comencar i pro-
moure diferents accions a diferents nivells, tant gover-
namentals com acadéemics i socials, entre d'altres; en
I'apartat 3, algunes accions concretes que ja s’han dut
a terme, o s'estan realitzant en l'entorn catala; en
I'apartat 4, les conclusions extretes d’aquestes prime-
res experiéncies i propostes de treball futur. Acabem
el treball amb referéncies bibliografiques.

2. Estat de la situacio: dades actuals

Les dades a que fa referéncia aquest article descriuen
fonamentalment la situacié a la Universitat Politecni-
ca de Catalunya (UPC), de la qual les autores sén do-
cents, tot i que a la resta d'universitats catalanes que
imparteixen graus de I'ambit tecnologic no és gaire
diferent.

Centrant-nos, doncs, en les estratégies desenvolu-
pades a la UPC, aquesta universitat reconeix la situa-
cié d'una baixa matricula de noies estudiants als graus
i, en conseqiiéncia, la dificultat d’aconseguir una pro-
porcié adequada de dones investigadores i professo-
res per tal d’assolir una proporcié adient en els dife-
rents camps de recerca i docéncia.

Aquesta situacié és particularment extrema a la
Facultat d'Informatica de Barcelona (FIB) de la UPC. El
nombre de noies matriculades a la Facultad d'Infor-
matica de la UPC ha mantingut una davallada cons-
tant. Es mostra en la figura 1 I'evolucié en els darrers
onze anys (dades extretes de les estadistiques del De-
partament d'Universitats, Recerca i Societat de la In-
formacié, DURSI).
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Ficura 1. Evolucio del percentatge de noies matriculades a la Facultat d'Informatica de la UPC entre els cursos 2000-2001 i 2010-2011.

Font: Base de dades del DURSI.

Existeixen nombrosos estudis que intenten trobar les
causes que expliquin aquesta davallada a Europa i a Cata-
lunya especificament (Porta et al., 2010; Sainz et al., 2011).

Aquestes causes sén mdltiples: la mateixa concepcid
de les noies respecte de les seves capacitats/dificultats per
dur a terme estudis que qualifiquen de complexos, la imatge
que tenen les noies dels professionals informatics, la con-
cepcié de ser estudis majoritariament masculins en els quals
és complicat el paper de la dona, I'orientacié de la familia
cap a titulacions de caracter més social (Buckley, 2009), etc.

L'ts que les noies fan de la informatica en el seu temps
lliure també difereix de I'is que en fan els nois. Aixi, men-
tre que les noies utilitzen els ordinadors majoritariament
per a comunicar-se, els nois es centren majoritariament en
el seu us ludic (videojocs) o técnic (programacio).

Aquests fets i d’altres igualment importants conduei-
xen a la situacié d'una infrarepresentacié de les noies a les
facultats d’informatica i, en conseqiiéncia, a I’ambit labo-
ral corresponent o, per descomptat, a alts carrecs dins de
les empreses del sector.

La necessitat de la formacid dels ciutadans en ciencies
i tecnologia és una premissa per a totes les politiques edu-
catives dels governs mundials. En aquest sentit es mani-
festa la UNESCO a la Conferéncia de Goa de 2001 (La en-
seiianza de las ciencias, la tecnologia y las matemdticas en pro del
desarrollo humano. Conferencia Internacional sobre la Ensefianza de
las Ciencias, la Tecnologia y las Matemdticas (ICSTME 2001)).

Pel que fa a la UE, la necessitat d’incrementar I'alumnat
en els estudis de ciéncia i tecnologia és un dels seus objec-
tius fonamentals establerts amb relacié a les seves politi-
ques educatives. La relacié entre 'augment de titulats uni-
versitaris i técnics en aquests ambits i el desenvolupament
econdmic és un factor clau reconegut per la UE:

The share of population qualified to university degree le-
vel in mathematics, science or technology is an important pre-
dictor of the availability of human resources qualified to carry
out research and development activities (Progress towards the
common European objectives in education and training (2010/2011) -
Indicators and benchmarks).

Aixi mateix, els canvis socials produits per la genera-
litzacié de les TIC fan necessaria una formacié en aquest
camp de tots els ciutadans, la qual cosa implica canvis
en els sistemes educatius europeus, tant pel que fa
als curriculums com a les metodologies d’ensenyament-
aprenentatge, els recursos necessaris i la formacié del
professorat.

La UE va establir les primeres bases al voltant de la for-
macié en TIC en el Consell Europeu extraordinari de Lis-
boa (mar¢ de 2000):

Dos evoluciones recientes estan modificando profunda-
mente la economiay a la sociedad contemporanea. La univer-
salizacién de la economia impone que Europa se sitte en la
vanguardia en todos los sectores en los cuales la competencia
se intensifica en gran medida. La stbita aparicién primero, y
luego la importancia creciente de las tecnologfas de la infor-
macién y la comunicaciéon (TIC) en las esferas profesionales y
privadas ha acarreado una doble consecuencia: proponer la
revision completa del sistema educativo europeo y garantizar
un acceso a la formacién permanente.

Recollint les linies generals de I'Estratégia de Lisboa,
el Consell Europeu Extraordinari de Barcelona (marg 2002)
estableix un programa de treball referent als objectius dels
sistemes d’educacié i formacié a Europa. Dins d’aquest
programa es defineixen les linies generals d’actuacid, en-
tre les quals es troba la segiient:



Programa de trabajo detallado para el sequimiento de los objetivos concretos de los sistemas de educacion
y formacién en Europa [Diario oficial C 142 de 14.6.2002]

Aumentar la matriculacién en los estudios cientificos y técnicos.
Fecha de inicio: segundo semestre de 2001.

— Incrementar el interés por las matematicas, la ciencia y la tecnologfa

desde los primeros afios.

— Motivar a un mayor nimero de jévenes para que elijan estudios y

carreras en los &mbitos de las mateméticas, las ciencias o la tecnologfa.

— Aumentar el equilibrio entre mujeres y hombres que estudian estas

materias.

— Alcanzar un ndmero suficiente de profesores cualificados.

A partir d’aquests objectius neix el programa i-2010
(2005-2009), continuat pel programa Digital Agenda (2010)
i que es tradueix a I'ambit de I'educacié en el programa
e-Learning, tots tres en el marc dels paisos de la UE. La
seva aplicacid a I'Estat espanyol es tradueix en la iniciativa
Escuela 2.0, promoguda pel Ministeri d’'Educacié, Cultura
i Esport, que es basa en els eixos d'intervencié segiients
(Institut Nacional de Tecnologies Educatives i Formacié
del Professorat, INTEF, http://www.ite.educacion.es/es/escuela-20):

— Aulas digitales. Dotar de recursos TICs a los alumnos y
alumnasy a los centros: ordenadores portatiles para alumna-
do y profesorado y aulas digitales con dotacién eficaz estan-
darizada.

— Garantizar la conectividad a Internet y la interconectividad
dentro del aula para todos los equipos. Posibilidad de acceso
a Internet en los domicilios de los alumnos/as en horarios es-
peciales.

— Promover la formacion del profesorado tanto en los aspectos
tecnolégicos como en los aspectos metodoldgicos y sociales
de la integracién de estos recursos en su préactica docente co-
tidiana.

— Generar y facilitar el acceso a materiales digitales educativos
ajustados a los disefios curriculares tanto para profesores y
profesoras como para el alumnado y sus familias.

— Implicar a alumnos y alumnas y a las familias en la adquisi-
cién, custodia y uso de estos recursos.

A Catalunya, el Departament d'Ensenyament ha desen-
volupat el programa eduCAT 2.0 basant-se en l'aplicacié
del programa Escuela 2.0. Els centres escolars s’hi han ad-
herit de manera voluntaria.

3. Algunes accions concretes

Independentment de les accions dutes a terme pels go-
verns i organismes oficials, s’han desenvolupat altres ini-
ciatives més concretes amb els objectius segtients:

— incrementar el nombre d’estudiants que accedeix
als estudis d’'informatica,

— fer més atractius i motivadors els estudis,

— mantenir les estudiants que ja cursen la carrera i
millorar el seu cas d’éxit i la seva projeccié professional.

Algunes activitats estan inspirades en casos d'exit im-
plementats en altres paisos, d’altres han estat promocio-
nades pels estaments socials i d’altres amb l'enginy i I'ex-
periencia dels docents i profesionals informatics, com a
proves pilot.

Generalment es tracta de mostrar, per una banda, com
les professions tecnologiques van més enlla de la progra-

macid, i destacar-ne la part més imaginativa i creativa; i,
per altra banda, com el caracter complex de la computacid
es necessita per a resoldre problemes i satisfer les necessi-
tats de la societat (tant de les persones particulars com de
la seva comunitat), fent-ne visible la part més «social» i
mostrant el vincle existent entre la informatica i el servei a
la societat (Sellen et al., 2009).

L'objectiu d’aquestes activitats no només aspira a aug-
mentar el nombre d’estudiants que ingressen als graus
universitaris TIC, siné a proporcionar una visié positiva i
més amplia sobre aquestes professions, actualment prac-
ticament desconegudes. Donem una ullada en més detall a
algunes d’aquestes activitats.

3.1. Els Girl's Day

Com a activitat especifica per a promoure la participacié
d’estudiants de secundaria i batxillerat en carreres tecni-
ques s'organitzen els dies de portes obertes a facultats
d'informatica o, en el seu nom en anglés, Girl's Day. Aques-
tes activitats estan principalment adrecades a estudiants
de dotze a disset anys d’edat i es duen a terme per part
d’académics i professionals per a fomentar l'interés de les
noies en graus i carreres tecnologics.

No hi ha un format establert per al Girl's Day, i el pro-
grama i el nombre d’assistents sén variables, depenent
dels principals objectius a aconseguir. Alguns es basen en
activitats practiques; d’altres estan més centrats en ses-
sions i converses amb professionals de la indudstria amb
els participants pertinents; hi ha dies de computacié sobre
la base d’un camf{ tematic, etc.

L'objectiu principal és estimular una experiéncia per-
sonal amb la tecnologia.

A Espanya aquesta és una activitat relativament recent:
el primer Girl's Day conegut va ser promogut per I’Ajunta-
ment de Badalona per a visitar la UPC. La iniciativa portava
per nom «Amb ulls de dona».

El 2008, es va celebrar a la Universitat de Saragossa el
primer Girl’s Day, oficialment el primer a Espanya, ara se-
guit per altres universitats a tot I'Estat. Ha estat una expe-
riencia amb molt d'eéxit des del principi, amb assistents
procedents de diferents escoles que duen a terme experi-
ments practics a laboratoris i visites a diferents empreses
de base tecnologica.

El mateix any, el Departament d’Arquitectura de Com-
putadors de la UPC va promoure una experiéncia per a es-
tudiants de secundaria. Va consistir en mig dia de visita al
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Ficura 1. Esquerra, grup de recerca amb les estudiants d'ESO i les guies universitaries. Dreta, visita al supercomputador MareNostrum, I'inic d'aquest tipus a

Europa durant anys.

Campus Nord de la Universitat, amb assistéencia a classes
«a mida» i compartint experiencies amb dones universita-
ries (estudiants i professores). El grup va ser seleccionat
d’'un centre de secundaria i totes les alumnes estaven se-
guint un curs técnic (encara que no totes estaven pensant
a seguir una carrera técnica).

Pensem que els Girl's Day com a activitat en si sén una
oportunitat molt bona per a aclarir el paper professional
de la informatica. Pot ser que sigui una ocasié per a tenir
un punt d'inflexié en la seva vida des del punt de vista de
decidir la seva vocacié professional futura; pero els inputs
que continuament reben de la societat i la percepcié que la
familia transmet vers la tecnologia sén realment potents i,
generalment, en sentit contrari.

Proposem algunes accions complementaries abans i
després de I'activitat per a aprofitar millor I'impacte d’aques-
tes experiencies memorables i per a continuar la maduracié
d’habilitats técniques per a tenir més confianca en la seva
propia expertesa.

3.2. Projecte eduCAT 2.0

Dins del marc de les propostes de la UE per tal d’incremen-
tar el nombre d’estudiants de graus tecnologics, neix el
projecte e-Learning, financat amb fons europeus.

Aquest projecte és desenvolupat per cadascun dels es-
tats membres de la CE amb objectius comuns perod accions
diferents. En el cas de I'Estat espanyol, el projecte rep el
nom d'Escuela 2.0. Pel que fa a Catalunya, el projecte
s'anomena eduCAT 2.0.

La descripcié que el Departament d’Ensenyament fa
d’aquest projecte és aquesta (http://www.xtec.cat/web/innovacio/
educat):

El Programa eduCAT 2.0 respon a la voluntat de generalitzar
I'Gs de les tecnologies per a l'aprenentatge i el coneixement
(TAC) a la totalitat dels centres del Servei d’'Educacié de Cata-
lunya. Aixi, doncs, eduCAT 2.0 agrupa totes les actuacions del
Departament d’Ensenyament per promoure I'is dels instru-
ments digitals en els processos d’ensenyament i aprenentatge.

Laplicacié del programa es tradueix en I'equipament
de les aules amb mitjans de projeccié, pissarres digitals
interactives (PDI) i so, ordinadors personals per a I'alum-
nat i el professorat, formacié del professorat en TIC i su-
port técnic als centres.

Es reconeix, també, la necessitat d'un canvi metodolo-
gic més enlla de I'is de I'ordinador només com a eina de
treball.

Els resultats de la implantacié d’aquest programa no
han estat avaluats més enlla de les dades logistiques o les
opinions del professorat (tot i que no en estudis extensius,
sind en entorns limitats d'especialistes).

Seguint amb la descripcié que el Departament d’Ense-
nyament fa del programa, s’indica:

Leix vertebrador del programa eduCAT 2.0 és de caire pe-
dagogic i té com a focus principal que els alumnes adquirei-
xin la competencia digital i contribuir al desenvolupament de
competeéncies de caire transversal, com és ara la competéncia
d’aprendre a aprendre, per facilitar-los un aprenentatge més
autonom i personalitzat.

No existeix cap estudi sobre I'impacte del programa en
els objectius proposats de millora de l'assoliment de les
competeéncies per part de I'alumnat. Cal esperar que es
dura a terme en un futur proxim per tal de decidir quins
canvis, millores o suports sén necessaris.

L'ts dels ordinadors personals per part de I'alumnat
com a eina de treball i els canvis metodoldgics que implica
aquest fet haurien de produir un canvi en la visié que té
I'alumnat de I'is de la informatica, més enlla de I'Gs «ld-
dic» que li donen en el seu dia a dia.

Fer evident la potencialitat de les TIC, aplicant-les a la
resolucié de problemes i relacionant-les amb el seu con-
text personal, pot ser una bona eina per a fer visible la rela-
cié entre la informatica i la societat.

Pel que fa a les noies, la utilitzacié generalitzada dels
ordinadors als centres els ha de permetre valorar la infor-
matica com una eina d'is ampli, la qual pot afavorir una
aplicacié social real i no circumscriure-la als estereotips
masculins. Obrir I'Gs dels ordinadors més enlla de les se-



ves necessitats comunicatives i fer visible la seva potencia-
litat pot possibilitar que es plantegin el seu futur profes-
sional en estudis TIC, i aconseguir que no tinguin un baix
autoconcepte de les seves habilitats en aquest camp ja
que en faran una utilitzacié continuada.

3.3. Col-laboracio d'universitaries i alumnes
de secunddria en un projecte real: «Listen around?»

Dins de les diferents accions generades per a estimular la
preseéncia de les noies a les carreres técniques es circums-
criu el projecte ICT4Girls. Aquest projecte agrupa els es-
forcos d’instituts de secundaria, la UPC i empreses tecno-
logiques.

Es plantegen dos objectius principals: establir col-
laboracions entre instituts, universitat i empreses mitjan-
cant la mentoria i el suport a I'alumnat de secundaria
(principalment noies) per tal de relacionar les seves habili-
tats amb les seves vocacions personals; i presentar la in-
formatica com una eina real al servei de la societat, promo-
cionant les carreres TIC (Sellen et al., 2009).

Per tal d’aconseguir un ambient social favorable, el
projecte es va dur a terme a diferents entorns: tant als ins-
tituts com a la universitat (involucrant a la vegada profes-
sorat i alumnat d’ambdues institucions) i a I'esfera externa
al mén academic (involucrant famflies i empreses).

El projecte ICT4Girls consisteix en el desenvolupament
d'una plataforma basada en sensors sense fils treballant
en xarxa (WSN). L'objectiu és involucrar diversos partici-
pants en la definicié, expansid i avaluacié del sistema: es-
tudiants de secundaria, estudiants universitaris, professo-
rat i professionals d’empreses del sector informatic.

La plataforma base va ser col-locada a tot el campus
universitari de la UPC per tal de recollir informacid, en con-
cret, dades de temperatura. Utilitzant aquestes dades es
poden desenvolupar diverses aplicacions per a millorar i
facilitar serveis diaris als usuaris de la comunitat universi-
taria. Les aplicacions desenvolupades amb aquesta plata-
forma sén de dos tipus:

— aplicacions orientades a proporcionar un servei als
usuaris del campus per tal de controlar la temperatura am-
biental en els llocs de treball

— aplicacions per a monitorar i proposar millores en
el consum d’energia.

L'accés a la informacid es realitza mitjancant la xarxa
Wi-Fi del campus o directament mitjancant la intranet de
la UPC. D'aquesta manera, es pot recollir informacié des
de diferents punts i es garanteix que sigui utilitzada només
pels membres de I'equip de treball. En el futur, es podrien
utilitzar telefons mobils per a la comunicacio.

El primer estudi desenvolupat ha consistit en la recollida
de dades de temperatura d'una classe: utilitzant les dades, es
poden monitorar les temperatures mitjanes de la classe
quan esta lliure i quan esta ocupada, i permetre una millora
en el consum energetic i proposar estrategies d’estalvi en el
condicionament dels espais de treball (Carcelle et al., 2009).

Altres objectius proposats en aquest estudi son:

— Confirmar si una classe esta o no utilitzada.

— Determinar als espais de restauracié si hi ha taules
desocupades.

— Trobar espais lliures a les biblioteques.

— Localitzar visitants perduts en el campus.

Aquest projecte pot adaptar-se a d'altres espais com
ara bancs, grans magatzems, escoles, edificis d'aparta-
ments, etc.

Una de les activitats previes al desenvolupament del
projecte va ser una classe magistral a alumnat femenf
de secundaria aixi com una visita a les instal-lacions del
campus de la FIB. Com a resultat d’aquestes activitats, deu
alumnes de quart d’'ESO de les escoles implicades (al vol-
tant d’'un ter¢ de I'alumnat participant en les activitats) van
demanar dur a terme el seu projecte de recerca al voltant
dels sensors sense fils; tres d’aquestes alumnes van ser se-
leccionades per a participar en el programa.

Una altra vessant important d’aquesta iniciativa con-
sisteix en la mentoria i guia de les estudiants de secunda-
ria per part d’alumnes universitaries, no només en I'ambit,
siné també amb suggeriments de caracter metodologic per
aampliar I'area d’observacid, validar i interpretar les dades
recollides i presentar el document final del projecte.

Totes les estudiants van tenir sessions inicials per a
aprendre més sobre la plataforma i resoldre els problemes
inicials amb la companyia que desenvolupa el producte,
Dexma. Aquestes reunions tenien un interes especial per a
tots els involucrats, ja que eren una oportunitat Gnica per
a intercanviar opinions i preguntes al voltant del projecte.
Els diferents trams d'edat dels participants i els diversos
nivells académics van permetre compartir diferents reali-
tats i experiéncies relacionades amb el desenvolupament
del projecte. Algunes de les idees i solucions van ser com-
partides via el blog d'ICT4Girls i DEXMA Forum.

En I'avaluacié final d’aquest projecte, és complicat afir-
mar si els objectius plantejats s’han assolit o no, ja que es
tracta d'objectius a mitja termini, i s"hauria de comprovar
si realment una accié d’aquest tipus pot fomentar les voca-
cions en TIC de les noies implicades fent un seguiment de
la seva projeccié academica futura. També cal dir que, com
que es tracta d'una experiéncia aplicada a un nombre rela-
tivament petit d’estudiants, els resultats sén dificilment
avaluables.

Laltre factor a avaluar és I'impacte del projecte en els
participants. Pel que fa a la part social, els resultats han es-
tat clarament positius. El projecte ha estat publicat a dife-
rents revistes i citat a dues publicacions d'altres autors, en
concret fent émfasi en el treball de les enginyeres informa-
tiques en l'area de la sostenibilitat. A la vegada, va donar
peu a l'inici de diferents projectes col-laboratius i inter-
disciplinaris entre estudiants de diferents graus aixi com
col-laboracions entre alumnat de secundaria i empreses.
Aquests fets mostren la importancia de la percepcié que
tenen els professionals en aquest camp sobre el treball dels
enginyers informatics, i valoren especialment la creativitat i
sensibilitat que les dones enginyeres poden aportar.
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Aquesta percepcid positiva s’evidencia mitjancant I'in-
teres en la col-laboracié en projectes interdisciplinaris i
grups de recerca que fins ara tenien un baix nombre de do-
nes participants. També en l'acceptacié d'articles a con-
gressos especialitzats en recerca tecnologica amb un ampli
component social (per exemple, a I'area de sostenibilitat) i
en les invitacions a participar a forums universitaris i d'em-
preses TIC sobre projectes relacionats amb la interaccid
entre la societat i la tecnologia. La disseminacié de la in-
formacié és part dels objectius perseguits per fer visible la
importancia de la tecnologia en el desenvolupament de
la societat.

Pel que fa als formadors (professorat i especialistes
d’empresa), podem concloure que l'experiéncia ha estat
altament positiva. S’ha aconseguit fer visible el rol social
de la informatica a les estudiants i s’espera que elles ma-
teixes siguin el focus d’extensié d’aquesta vessant dels es-
tudis TIC, sobre el paper que els enginyers informatics te-
nen a la societat actual i futura, canviant els estereotips
que es mantenen al voltant de la professio.

Aquesta iniciativa necessita un suport institucional,
empresarial i econdmic complex d’aconseguir. Tot i aix{, els
resultats mostren que pot ser un exemple clar a seguir per
tal de fer visible la feina dels professionals de les TIC i la
seva implicacié social, fet que pot obrir aquests estudis a
una major presencia de la dona en aquests graus.

4. Conclusions i propostes futures

La baixa preséncia de noies als estudis tecnologics de grau
és un factor constant a tots els paisos, especialment pel
que fa als graus relacionats amb les TIC.

Tot i que les causes sén miltiples, la visié de les noies
respecte dels professionals informatics, aixi com la seva
baixa autovaloracié respecte de les seves habilitats en
aquest camp, la influencia de la familia i la percepcié d'una
desconnexid entre les TIC i la seva projeccié social desta-
quen com a factors fonamentals.

Cal dur a terme iniciatives que puguin incidir sobre
cadascuna d'aquestes causes. No es tracta d’aconseguir
I'equiparacié en nombre de nois i noies que escullen
aquests estudis i seguir aquestes carreres profesionals,
siné que la tria que realitzin pugui fer-se amb un conei-
xement profund de les seves habilitats personals i de
com aquestes encaixen amb el perfil professional dels
estudis.

Tot i que moltes de les iniciatives plantejades s’han dut
a terme amb exit i que les institucions i agents socials im-
plicats son receptius als objectius i als projectes, en gene-
ral és complicada la posada en marxa i algunes experien-
cies no s’han tornat a repetir per falta de suport o per
problemes que es plantegen en 'organitzacié (per exem-
ple, en la secundaria, per part de la junta escolar, el profes-
sorat, I'associacié de pares i mares, etc.).

Resta com a assignatura pendent aconseguir un treball
més compartit entre escoles, pares, universitats i agents
socials en general. Només d’aquesta manera podrem asse-
gurar que els nostres joves accedeixen a la formacié per
a la qual estan més capacitats i tenir un nombre més alt
tant de futurs com de futures enginyeres perque siguin el
motor de recuperacié del nostre pafs.
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Casat i amb tres filles. Llicenciat en fisica per la Univer-
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de Catalunya, on actualment és professor d'dlgebra i
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Es conseller nacional i vocal al Comité de Govern
d'Unié Democrdtica de Catalunya. Defensa que I'hu-
manisme cristia és la millor proposta per millorar la
nostra societat, i que la independéncia politica és I'inic
futur possible per a Catalunya.

Actualment és director general de Recerca de la Gene-

ralitat de Catalunya.
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Josep Maria Martorell ha estat nomenat director general
de Recerca de la Generalitat en uns temps molt ingrats,
els de la contraccié dels pressupostos, una circumstan-
cia que s'afegeix als allargaments dels perfodes entre
convocatories dels diferents programes d'ajut a la recer-
ca per part del ministeri. Atesa la importancia de la re-
cerca en el desenvolupament tecnologic del nostre pafs,
creiem que és d'interes coneixer la seva opinidé sobre
aquests aspectes; per aixo li preguntem:

La legislatura es preveia dificil justament per tot el que
dieu i pel fet que, amb un pressupost prorrogat i reduit,
ens plantejavem treballar per desenvolupar totes les
competéncies en R+D+I que marcava |'Estatut, seguir
treballant per consolidar un sistema de recerca, desen-
volupament i innovacié que havia comencat a donar els
fruits de I'aposta per I'excel-lencia feta a principis dels
dos mil. Entre aquestes, les linies vermelles que ens vam
marcar eren no retrocedir en el financament public, en
especial en aquells eixos que havien demostrat ser la
clau de volta de les nostres capacitats com a sistema de
recerca malgrat la reduccié global pressupostaria, seguir
fomentant el model de governanca flexible per al sistema
i protegir el sistema d’'ingerencies a la seva autonomia,
especialment provinents del mateix sector public.

Sistemes vigents en bona part del mén occidental, en
els quals la governanca és prou flexible perqué «passin
coses». Sistemes orientats a la captacié de talent amb
uns plantejaments gens burocratitzats, molt oberts, just
al contrari del que passa a I'empara del sistema estatal.
Al final, la recepta per a una bona politica cientifica no
és molt complicada: compromisos a llarg termini, po-
litics i pressupostaris, maxima autonomia per a les ins-
titucions académiques i reduccié maxima de les «coti-
lles» administratives, permetent sistemes oberts de
relacié amb el mén.

A casa nostra, l'actual sistema de recerca el va co-
mengcar a implementar el conseller Mas-Colell en la seva
anterior posicié en el Govern del president Pujol. Un sis-



tema de recerca, sobretot per a un pafs petit, no es pot
construir aflladament i s’ha d'articular en un context deter-
minat, que, en el nostre cas, era en els marcs espanyol, eu-
ropeu i mundial. En el cas de Catalunya, un pafs petit on les
realitats fiscals i competencials canalitzen bona part dels
recursos de recerca a través de les politiques del Govern
central, aix0 es feia especialment evident. Podiem destinar
recursos a complementar la politica estatal cobrint man-
cances, o bé aprofitar la forta base universitaria que llavors
ja tenfem per construir un sistema potent d’instal-lacions,
instituts vinculats a les universitats i recursos humans que
permetés atraure recursos externs. Lexperiéncia interna-
cional ens ensenyava que aquesta segona era una opcid
possible per a paisos petits com el nostre.

Ara que ja tenim la nostra ciéncia en estandards interna-
cionals, que és el més complex d'aconseguir, cal generar
més valor economic a partir del coneixement produit pels
grups de recerca que treballen arreu del pafs. L'experiencia
propia i aliena ens demostra que calen politiques estables
en el temps i convingudes amb el mén economic i indus-
trial, perd també que només amb aixo no s'assoleixen sufi-
cients resultats.

La meva opinié, havent conegut de primera ma la reali-
tat diversa de la ciéncia catalana, i experiéncies d'altres pa-
7sos de la nostra mida, és que és necessari disposar d’'un
estat per fer aquest salt. Es obvi que es poden fer actua-
cions en el sentit adequat i que aportin bons resultats: la
darrera experiéncia dels doctorats industrials és una bona
mostra de com el mén privat és capag de generar ocupacié
d’alt valor, amb els incentius publics adequats, molt espe-
cialment en I'ambit tecnoldgic. Perd també em sembla evi-
dent que només amb aix0 no resoldrem apreciablement el
problema.

Aquestes grans infraestructures han estat fonamentals per
dos grans motius. D'una banda, han facilitat a la nostra co-
munitat investigadora lI'accés a unes instal-lacions de pri-
mer nivell, i aixd impulsa sempre una recerca de primer
nivell. D'altra banda, han estat unes bones «ancores» per
atraure i fixar al nostre sistema talent internacional: I'exis-
téncia d’aquests equipaments en un territori transmet el
compromis a llarg termini de les administracions, i aquest
és un factor positiu per a 'atraccié de nou talent.

En primer lloc, el primer repte és la consolidacié del siste-
ma de ciéncia que s’ha construit, amb un especial emfasi a
les universitats publiques (voldria recordar aqui com de
rellevant és, per a un pafs «politicament jove» com el nos-

tre, tenir quatre universitats catalanes entre les cent pri-
meres del mon, dins la categoria de les young universities). Ja
sabem que aquests sén sistemes que costen molt de cons-
truir, i poc de desmuntar. Per tant, la primera qiiestié sera
garantir la continuitat del que durant tants anys ens ha
donat tants bons resultats.

En segon lloc, el segiient repte és posar les bases per
eliminar aquelles «cotilles» que encara impedeixen mi-
llors resultats i, sobretot, una major capacitat d'atraure
talent i una molt millor interaccié amb el sector privat. En
aquest ambit, una reforma profunda de la governanca uni-
versitaria, que donés molta més autonomia a les nostres
institucions academiques, seria molt desitjable.

Finalment, caldria tenir disponibilitat pressupostaria i
voluntat politica per impulsar (i sobretot mantenir) actua-
cions per facilitar la valoritzacié i comercialitzacié del co-
neixement generat al mén cientific. Durant tots aquests
anys s’han anat generant iniciatives interessants, pero ni
han tingut la magnitud necessaria, ni han gaudit de prou
continuitat.

Ja es veu, del comentat a la pregunta anterior, que el fet de
ser un estat independent ens permetria avangar molt més
rapidament: el segon i el tercer repte explicitats (i potser
també el primer) dificilment s’assoliran si no és comptant
amb les capacitats politiques propies d’'un estat.

En aquesta linia, sovint diem que el gran guany de ser un
estat no seran tant els diners, com tenir la capacitat de de-
finir el propi model, i actuar politicament en coheréncia. Si
durant un o dos anys ens «falla» el Plan Nacional, ens troba-
rem amb un panorama que ja hem avaluat. De fet, Catalunya,
dins I'Estat espanyol, capta entre el 30 i el 50 % dels diners
competitius europeus, i només el 20 % del Plan Nacional. Per
tant, tenim capacitat molt important de financament a Euro-
pa. Tampoc cal oblidar quelcom important: tots els diners
que actualment I'Estat financa per als projectes del Plan Na-
cional a Catalunya equivalen a dos o tres dies de déficit fis-
cal. Per tant, ja es veu que aquest no seria un gran problema.

A banda, estic segur que els futurs governs d’ambdds
estats (Espanya i Catalunya) s’entendran a la perfeccié en
materia d'instal-lacions cientifiques d’alt nivell. El mén és
ple d'infraestructures cientifiques consorciades per dos o
més estats, i el sincrotré ALBA o el Barcelona Supercom-
puting Center en podrien ser fantastics exemples (de fet, ja
actualment ambdues administracions actuem aixf).

Tampoc crec que afectés gens el talent internacional
que treballa a Catalunya, atret al llarg d’aquests darrers
anys. El nostre entorn cientific sembla solid, i crec que tots
esperem un procés politic relativament curt i ordenat: diria
que un procés de transicié nacional no suposara afecta-
cions greus.

La ciéncia a Catalunya treballa bé, i estic segur que ho
seguira fent.

ENTREVISTA A JOSEP MARIA MARTORELL
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Memoria d’actes organitzats per la Societat
Catalana de Tecnologia

Podeu trobar més informacié sobre les conferéncies orga-
nitzades a la nostra pagina web http://blogs.iec.cat/sct/activitats
i també al Facebook (https://www.facebook.com/sct.iec). A més,
en molts casos podreu descarregar-vos la presentacié al
vostre ordinador, o fins i tot tornar a veure la conferéncia
en video. Si no vareu poder assistir-hi, o simplement si vo-
leu compartir-la amb algun/na company/nya, no deixeu
passar aquesta oportunitat i feu Us del servei de video. Es-
perem que aquesta iniciativa sigui un gran exit.

— Manel Soria. Confereéncia i exposicié de les fotografi-
es: «La terra és al cel». Seu de I'Institut d’Estudis Ca-
talans a Barcelona, 20 de novembre de 2013.

— Manel Soria, fotograf i professor de I'Escola Tecnica
Superior d'Enginyeries Industrial i Aeronautica de
Terrassa (ETSEIAT). Exposicid: «La terra és al cel».
En aquesta exposicié —un recull d'imatges i tex-
tos—, Manel Soria mostra el cel nocturn integrat en
el paisatge. Seu de I'Institut d'Estudis Catalans a
Barcelona, del 8 al 31 de gener de 2014.

— Visita a la «Cave» de realitat virtual de la Universitat Poli-
tecnica de Catalunya. Campus Sud, 31 de marg de 2014.

— Jornades d’Energia. Al llarg d’aquest any 2014 s’han

celebrat diverses trobades relacionades amb Co-
EnerCat, «Energia per a la nova Catalunya: Visions i
aportacions de la Societat». El segon CoEnerCat és
un espai de presentacid i consens de propostes per
emprendre la construccié del sistema energetic de la
Catalunya del futur.
Aixi, la Societat Catalana de Tecnologia va participar
en les trobades de centres de recerca i instituts que
van tenir lloc a Tarragona (4 d’abril) i Girona (9 de
maig). En dates properes se celebrara la sessié ple-
naria, on es fara una valoracié final de totes les pro-
postes presentades a les diverses sessions.

— Premi de la Societat Catalana de Tecnologia 2014. El
dia 22 d’abril de 2014 la Societat Catalana de Tecno-
logia, a proposta d’'una ponéncia integrada per Xa-
vier Cufi, Agusti Egea i M. Nuria Salédn, ha acordat
atorgar el Premi de la Societat Catalana de Tecnolo-
gia corresponent a I'any 2014 a Clara Corbella Vidal

pel treball «<Emissié de gasos d'efecte d’hivernacle
en aiguamolls construits: adaptacié del metode».

Activitats en queé ha col-laborat la Societat

Catalana de Tecnologia

— Conferencia «La volta al mén a vela», organitzada
per la Facultat de Nautica de Barcelona. Facultat de
Nautica, 24 d’abril de 2014.

Convocatoria de premis de tecnologia

PREMI DE LA SOCIETAT CATALANA DE TECNOLOGIA

I. E. C.

= SOCIETAT

CNOLOGIA

Premi instituit I'any 1969 i ofert a un treball d'investiga-
cid, bibliografic o d’assaig sobre tecnologia. Es convoca
anualment dins el Cartell de premis i de borses d’estudi
de I'Institut d'Estudis Catalans. Poden prendre part en
aquesta convocatoria estudiants universitaris i titulats
de fa poc. La dotacié del premi és de 1.000 euros. La So-
cietat Catalana de Tecnologia publicara un resum del
treball premiat a la REVISTA DE TECNOLOGIA.

Termini d' admissid de candidatures: desembre de 2014

Per a més informacio: http://blogs.iec.cat/sct/premis/



PREMIS ENGINY

xnel

L'objecte dels Premis Enginy és fomentar la iniciativa tec-
nologica dels alumnes de batxillerat de les modalitats de
tecnologia i cientifica, mitjancant el suport economic als
millors treballs de recerca de caracter tecnologic.

Amb aquest premi I'Escola Universitaria Politecnica
de Matard (EUPMT) té per objecte potenciar I'estimul dels
alumnes en la formacié especifica d’ambit tecnologic i
cientific i contribuir a satisfer la demanda social de neces-
sitat de professionals especialitzats en aquestes compe-
téncies.

Per a més informacio: http://www.xnergic.com/

PREMI ARGO

PROGRAMA ARGO

La Universitat Autonoma de Barcelona convoca anual-
ment el Premi Argd per a treballs de recerca de batxille-
rat i projectes de cicles formatius de grau superior, amb
la finalitat de reconeixer I'esfor¢ dels estudiants i d'in-
crementar els vincles amb els centres d’ensenyament se-
cundari.

Per a més informacio: http://ice2.uab.cat/argo/home.htm

PREMIS DE LA UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH

La Universitat Politécnica de Catalunya convoca anual-
ment premis en diferents ambits. Alguns d’aquests sén
oberts a estudiants de primaria, batxillerat i a la comunitat
cientifica general, com per exemple:

— Premi Duran Farell d'Investigacié Tecnologica. EI Premi
Duran Farell d'Investigacié Tecnologica té com a finali-
tat incentivar I'excel-lencia investigadora mitjancant el
reconeixement de la qualitat d'un treball de recerca dut
a terme en el camp de la tecnologia durant els darrers
tres anys.

Per a més informacid: http://www.upc.edu/consellsocial/premis
-del-consell-social/premi-duran-farell-dinvestigacio-tecnologica

— Premi UPC per a Treballs de Recerca de Batxillerat i
CFGS: arquitectura, ciéncia i tecnologia sostenibles. El
Premi té com a objectiu potenciar l'interés de I'alumnat
de batxillerat i de cicles formatius de grau superior per
aquestes arees de coneixement i pel valor de la soste-
nibilitat, aplicat a la concepcié i al desenvolupament
dels seus projectes de recerca.

Per a més informacio: http://www.upc.edu/premi-secundaria

PREMIS RECERCA JOVE, NOUS PREMIS CIRIT, PER
FOMENTAR LESPERIT CIENTIFIC DEL JOVENT (PRJ 2012)

Ageéncia

de Gestio
d'Ajuts
Universitaris
i de Recerca

AGAUR

Els Premis de Recerca Jove (PR]), que convoca anualment el
Govern de la Generalitat de Catalunya, volen despertar vo-
cacions cientifiques entre els joves estudiants del pafs. Els
PR] estimulen que els alumnes s'apropin a la investigacié
de la ma dels professors dels centres on estudien i sempre
fent valer els coneixements propis de la seva edat i formacié.

Per a més informacié: http://193.145.216.14/

CERTAMEN UNIVERSITARIO ARQUIMEDES

S

Certamen Universitario

ARDUIMEDES

de Introduccion a Iz Investigacion Cientifica
Para trabajes realizadas por estudiantes universitarios

El certamen universitari Arquimedes, convocat per la Di-
reccié General d'Universitats del Ministeri d’Educacié i
Ciencia, pretén fomentar |'esperit cientific entre els estu-
diants de les universitats espanyoles.

L'objectiu és premiar els estudiants universitaris que
hagin desenvolupat idees originals que contribueixin al
desenvolupament de la investigacio cientifica a la comuni-
tat universitaria espanyola.

Per a més informacid: https://sede.educacion.gob.es/catalogo
-tramites/becas-ayudas-subvenciones/premios/premios-estudiantes/
certamen-arquimedes.html

Finalment, us animem a visitar el web de la Xarxa Telemati-
ca Educativa de Catalunya, on trobareu un recull actualit-
zat dels premis i concursos adrecats a I'alumnat i al profes-
sorat dels centres educatius, en diversos ambits, inclos
I'ambit tecnologic.

Per a més informacid: http://www.xtec.cat/web/centres/alscentres/
premis

ACTUALITAT
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ACTUALITAT

I

actualitat

Recursos web i aplicacions mobils
Arduino Bluetooth RC Car (Android)

https://play.google.com/store/apps/details?id=braulio.calle.
bluetoothRCcontroller

Aquesta aplicacié permet conduir un cotxe teledirigit mit-
jancant un telefon mobil Android amb connexié Blue-
tooth. El circuit de control del vehicle ha d’estar imple-
mentat en Arduino. Es pot trobar més informacié al web
seglient: https://sites.google.com/site/bluetoothrccar/. L aplicacid
permet controlar el cotxe amb botons o mitjancant I'acce-
lerometre del telefon. Una barra corredora permet contro-
lar la velocitat, i també hi ha botons per encendre els llums
davanters i posteriors del cotxe. La interficie d'usuari indi-
ca la direccié de moviment del vehicle mitjancant fletxes
que s’il-luminen.

3N T o 5:11 PM

Bluetooth RC Controller
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Engineering.com

http://www.engineering.com

&) ENGINEERING.coM

INFORM. IMNSPIRE. ENTERTAIN.

Engineering.com és un portal d'informacié tecnologica on
l'internauta podra trobar tot tipus d'informacié relaciona-
da amb I'enginyeria i la tecnologia. El lloc web té diverses
seccions, com ara Videos, Treball, Jocs, Impressié 3D, Elec-
tronica, Disseny de software, Educacid, etc. Les noticies
sén d’'actualitat i hi apareixen molts videos que fan el lloc
molt divulgatiu.

Register Login
Home | Videos | Jobs | Games | 3D Printing | Electronics | Design Software | Designer Edge | Education | PLM/ERP

&) ENGINEERING com

INFORM. INSPIRE. ENTERTAIN.

POPULARTOPICS: Simulation ~ Moonshots ~ Edison2  Resources I T
Join the Community
of 1.1 million+
Engineers

THE ENGINEER'S PICKS: SUBSCRIBE noso
< Rezvani Supercar Uses |5i90 up to get news Subscribe
| 3D Printed
. GAMES & PUZZLES

Components

Crush the Castle 2 - Use your
catapult to damage the
structures in as few tries as
possible.

Kyle Maxey | Comment | B 1341

RPN Pyro Board: 2D

Bubens' Tobe! « Cargo Bridge 2 « Leam2Fly
« Cursed Treasure2 ~ » Sugar, Sugar
« Belt Master « Flight

« Cargo Bridge * More Games

‘Tom Spendlove | Comment | B 2131

Comment | 80326

Outrunner: the most ==
advanced running robot in !
the world

—. | NASA May Grow
Plants on Mars by 2021
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Kyle Maxey | Comment | B 1709
campaign seeks funds to build the world's fastest

running robot More>>
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