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Resum

Estem vivint un periode de canvis que poden ser decisius en la construccié d’ un nou model
economic pel nostre pais. Veiem que els conceptes de desenvolupament i competitivitat estan
cada cop més lligats als d’'innovacié cientifica i tecnologica. Ciéncia i tecnologia es
converteixen doncs en matéria primera imprescindible, i € talent que les produeixen, en un
recurs fonamental. Necessitem doncs incrementar substancialment el ritme de creixement de
capital cientific i tecnologic, i per aixo calen tres pilars ben clars. coneixement especialitzat,
infrastructures de coneixement avancades, i, també i sobretot, models de creaci6 d’ una
activitat economicainternacionalitzadai de gran valor afegit.

Aquesta nova organitzacid economica esta canviant les exigencies sobre els nostres
professionals. La societat, les universitatsi les empreses hi han de treballar conjuntament:

» La societat plantgjant els reptes i les necessitats socials i la seva dimensié local i
internacional amb tota la seva complexitat i interdependéencia

» Les empreses afrontant e€ls canvis necessaris en la seva orientacio economica i
organitzativa, per incrementar la seva capacitat d' adaptacio i innovacio,

» Lesuniversitats, creant nous espais de recercai aprenentatge.

Des de la UPC, la Catedra Telefonica-UPC, sobre “Especialitzacié Tecnologicai Societat del
Coneixement”, estudia € nou rol del professional capac de combinar una excel-lent formacié
de base amb una utilitzacié intensiva de la tecnologia i una gran capacitat d’ aprenentatge i
innovacié, clarament diferenciat d’aguell professional de fa unes decades que desenvolupava
la practica totalitat de la seva carrera professional en e marc de una Unica onada tecnologicali
organitzativa. Aquest nou rol del professional, s aborda des de diferents punts de vista,
organitzats com alaboratoris:

» El laboratori d’ economia del coneixement, que partint de les demandes socials, estableix
les competéncies necessaries dels professionals i les tradueix en requeriments del procés
d aprenentatge i desenvolupament professional.

» El laboratori d'infrastructures del coneixement, que partint dels requeriments anteriors i
de les noves possibilitats tecnologiques, defineix les estructures d aprenentatge, i
aprofundeix en lesinterrelacions entre xarxai espais professionals.

» El laboratori de lainnovacio capag de crear models per a la produccié de bens d' alt valor
afegit apartir del coneixement col -|aboratiu.

L’ objectiu de la comunicacié, és doncs presentar els elements més caracteristics d’ aquesta
novaenginyeriaper ala Societat del Coneixement.
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1.- Introducci6

En aquesta época de canvis, cal consolidar un model economic compatible amb la Societat del
Coneixement, on la innovacio cientificai latecnologia juguen un paper important en relacio
als nous models de desenvolupament i competitivitat. Aquestarealitat respon a fenomen de la
Nova Economia, un terme ambigu i polemic, del qual es pot concretar una definicid que
intenti englobar el's diferents matisos que expressen els experts al referir-s hi.

En (Lavifia, F.; 2002) afirma que “segons la teoria economica tradicional els factors
principals de produccié eren la terra, € capital i € treball. Pero des de fa alguns anys
sorgeix e coneixement com a nou factor de produccid.(...) El que és diferent en aquest
moment és que I’ Us de la informacid i del coneixement ha estat vertaderament el motor de la
transformacié dels models economics i socials durant I’Gltima decada, i en definitiva
I”element distintiu de la Nova Economia” .

Per (Castells, M.; 2004) “la nova economia no es quelcom ciclic, sind un fenomen real, tal i
com ho demostren els increments de productivitat que s han produit en els Ultims tres anys,
tot i la recessio internacional”. Considera que € fenomen té tres aspectes claus. és una
economia informacional, és una economia global i és una economia organitzada en xarxa,
sense gque cap d' aguests factors pugui funcionar sense I’ altre.

Del conjunt d’ elements significatius que aporten els diferents experts, pot definir-se e terme
Nova Economiatal i com segueix:

“Nova Economia és un complex fenomen de transformacié de la Societat en € seu
conjunt, amb efectes sobre el seu model economic, induida pels avencosi lesinnovacions
de les TICs, que fa possible una societat organitzada sota el factor xarxa, en la que els
agents socials estan interconnectats sense limitacidé d espai ni temps, configurant una
societat global amb grans activitats economiques a nivell global, on la informacio
convenientment tractada es transforma en coneixement, motor del canvi dels models
economicsi socials, i font fonamental de productivitat i poder”.

2.- Nova Empresa, Nous professionalsi Nova universitat.

2.1. Empresai Innovacio

Els agents que participen d aquesta nova organitzacid economica, la Societat, les empreses, i
la universitat, han d’evolucionar conjuntament i coordinament. La societat, plantgjant els seus
reptes i necessitats, les empreses, afrontant els canvis necessaris per millorar la seva capacitat
d innovacid, i per Ultim, les universitats, adaptant els seus models de recercai d’ aprenentatge
as requeriments del nou entorn. D’altra banda, € caracter global d agquest llarg procés de
transformacid, fa necessaria la tasca d'integrar les necessitats de caire loca amb les més
globals.

La innovacio juga un paper fonamenta en |’anomenada Societat del Coneixement. Cal
entendre-la com un element d’interaccio entre el coneixement i la competitivitat, doncs és
mitjancant una ata capacitat d'innovacio, que |I’empresa respon as accelerats canvis de
I’entorn economic, i genera e coneixement necessari per sobreviure. Si I'innovacié és
important, més ho és saber en quins processos cal aplicar-la, i aix0 és facil de deduir
considerant la seqiiencia de la Innovacié que mostra la seglient figura:
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Nous i ' Logistica i

D’acord amb la realitat empresarial del nostre pais, és a les tres primeres etapes on ca fer un
major esforg en innovar, doncs és en aguestes on hi ha un alt marge de millorai on finsarales
noves tecnologies han aportat poc, ben a contrari del que succeeix en les dues Ultimes fases.
De fet, e fenomen de la deslocalitzacié d’ empreses que pateix actualment el nostre pais, pot
ser interpretat com un indicador de la mancanca d’'innovacio a les primeres fases de la
sequencia, les fases més creatives o d’ at valor afegit.

2.2 Les Noves Competéencies

De la mateixa manera que les empreses hauran de canviar i adaptar-se, també ho han de fer
les exigencies sobre els nostres professionals, els quals han de ser capacos d' assumir un nou
rol. (Johnson, V.; 2003) resumeix amb claredat I’ evoluci6 del rol dels enginyers des dels anys
50 fins I’ actualitat, segons el seu encaix en les organitzacions:

» Inicialment es parla de |’ enginyer corporatiu, es a dir, I’enginyer que ha desenvolupat la
seva activitat en una mateixa empresa i que treballava en unes condicions d entorn
estables, mantenint amb comoditat |a seva capacitat per desenvolupar |a seva tasca.

» L’enginyer que apren, aquell que s’ ha d anar adaptant a un entorn menys estable, fer front
al’aparicio de noves tecnologies, assumir la necessitat d’ un aprenentatge continu, i fins i
tot, canviar d’ empresa.

» Apareix la figura de I’enginyer en regim de contracte quan degut a nombroses fusions,
reconversions i fallides d’ empreses, es genera una bossa d enginyers en atur, molts del
quals es opten per treballar autbnomament com a consultors. En aquest perfil, sense una
carrera definida a seguir, és reforca la necessitat de rebre una formacié continua, de per
vida, que & mantingui a dia

» Finament es parla de I’ enginyer global, €l perfil més adient a's condicionats intrinsecs de
la Nova Economia, on les empreses requereixen contractar habilitats i capacitats més que
no pas persones. Aixi doncs, es potencia la figura del professional autonom, €l qual se'l
contracta en la mesura en que és coneixedor de les Ultimes tecnologies i com a persona
experimentada en determinats ambits.

Si bé aquesta sequiencia descriu € model dels paisos organitzativament més desenvolupats, al
nostre pais es detecta una evolucié relativament similar, encara que amb un cert retard
temporal.

El que és indiscutible, és la tendencia a requerir dels professionals un ventall cada cop més
heterogeni i ampli de capacitats, que vagi més enlla de la capacitacio técnica existent en el
moment en que es realitza la formacié superior inicial. Preguntes en referéncia a aquest nous
coneixements com ‘quines son aquestes competéncies?’, ‘qui i com es formen?’ requereixen
unaresposta, que ara per arano ésimmediata ni evident.
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Respecte a la primera pregunta, quines son les competencies, cal destacar la manca d’ articles
que tractin el tema en profunditat, s bé existeixen algunes fonts rellevats que permeten
aproximar-ne laresposta. Concretament,

» Consultant € detall dels criteris que formen part del model d’ acreditacié de I'(ABET
2004)*, es dedueixen algunes competéncies remarcables pel seu caracter innovador i
ampli, com per exemple: funcionar en equips multidisciplinars, comunicar eficagment,
contextualitzar I'impacte de la professié en un marc global, i la necessitat d’assumir que
I’ aprenentatge es un procés de per vida

» El requeriment d’ una educacié que englobi un conjunt de matéries tematicament amplia és
un altre element caracteristic, que expressa amb claredat la divisié ESD? del MIT?,
remarcant com a arees de coneixement basiques pel hou enginyer laindUstria ecologica, la
tecnologia i la politica, els sistemesi e desenvolupament economic, el canvi climatic, les
lleis...

En general, son elements caracteristics configurar una educacié tematicament amplia i
capacitar també en habilitats no técniques com la comunicacio i el treball col-laboratiu.

2.3 La Nova Universitat

Respecte a la segona pregunta, qui i com es formen les competencies del nou professional, la
universitat t¢ un paper central. Es dificil detectar models clarament definits, doncs cada
universitat adopta una solucié diferent. Un cert nivell de concrecid en |’ambit tecnologic
I'aporta I'’ASEE* a classificar tres models d'universitat: un model basat en projectes i
processos (PBL), un model basat en competencies, finalment el classic. El primer d’élls, €
que més innovador, pretén formar mitjancant la resolucio de situacions reals, on pren especial
rellevancia el procés investigador entorn d'un problema, amb la finalitat de resoldre!l a partir
de solucions obertes que permetin la generacié de nou coneixement. El segon, amb una menor
component transformadora, s orienta a satisfer les necessitats del nou rol dels enginyers en
relaci6 ales capacitats.

En ¢ futur immediat, i aprofitant el procés de transformacio de Bolonia, la universitat hauria
de transformar les seves estructures segons els requeriments que exigeix la Societat del
Coneixement.

3.- Unaenginyeria per ala Societat del Coneixement

Des de la Catedra Telefonica-UPC en “Especialitzacid
Tecnologicai Societat del Coneixement”, esvol avangar en
laidentificaci6 i lacomprensio dels el ements significatius
de les enginyeries del futur, que anomenem genéricament
amb el terme d' Enginyeria del Coneixement.

Les aportacions s estructuren en tres eixos o dimensions LA SRS
segons es mostra a la figura adjunta.

Nou Professional i empresa
Competencies i Productivitat

Experimentaci6

Treball Col-laboratiu

Infrastructura de Coneixement
Espai Professional
Espai d’Aprenentatge

! Accreditation Board for Engineering and Technology
% Engineering Systems Division del MIT

® Machassusets Information and Technology

* American Society for Engineering Education

Aprenentatge Col-laboratiu
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3.1 Ladimensio socioeconomica.

Es analitzada des del laboratori d’economia del coneixement, considerant les demandes
sociasi I’evolucio de I’ entorn economic i empresarial. S'identifiquen dos nivells d’ actuacio
significatius:

» El primer té a veure amb el binomi Productivitat-TICs, considerant la problematica en la
seva vessant més qualitativa, que contempla la forma en com es treballai € potencia de
transformacié de les TICs en les noves estructures organitzaves. En aquest ambit, i
d acord amb la cadena de la innovacio, €l laboratori pretén identificar les millores
estructurals necessaries per facilitar i potenciar la innovacio, principament a les etapes
inicials de la sequéencia.

» El segon fareferencia a rol del professional. L’ objectiu és establir quines competencies
els sdn necessaries, i en conseqliencia determinar els requeriments que necessariament
hauran de contemplar els nous processos d aprenentatge i de desenvolupament
professional. Les consideracions aportades en el segon apartat d’aquest article mostren
parcialment latasca que S esta portant aterme.

En conseqliencia, la innovacid es converteix en element clau a potenciar en les noves
Enginyeries de la Societat del Coneixement, tant en quan cal dissenyar un model capag de
formar professiona innovadors, com en que cal consolidar estructures organitzatives que
facilitin lainnovacio.

3.2. Ladimensié Tecnologica

La base tecnologica es doblement important. A la universitat, considerant e paper que
jugaran els nous models d’ aprenentatge, i a les empreses, considerant nous models de treball
col-laboratius.

Es e laboratori dinfrastructures del coneixement, e que partint dels requeriments
socioeconomics i de les de les noves possibilitats tecnologiques, defineix una plataforma de
coneixement que pretén ser la base dels models de col -laboracié que es desenvolupin a través
de laXarxa.

Un element clau per entendre la plataforma de coneixement que es proposa, és € que
anomenem Espai Personal (Jofre, L.; Sole, F.; Sabaté F. y altres; 2003). La idea és que cada
persona tingui € seu propi espai a Internet, a qual es podra connectar des de qualsevol lloc i
amb qualsevol dels dispositius que permeten accedir a la xarxa. A I’espal Personal hi seran
present tot tipus de documentsi servels: una agenda, un sistema de fitxers,..., i tindra una part
personal i una part publica. L’ Espai Personal fa possible que una persona sigui un node de la
xarxa, consumidor d’informacié i proveidor dinformacié. Hi ha multiples opcions per fer
possible aquest espai, una d elles passa per que les operadores gestionin aquest servel, |’ altra,
passa per convertir |’ordinador de casa en un servidor -€l servidor personal-, instal-lant un
conjunt d’'aplicacions de codi obert que avui en dia existeixen i son gratuites. Des de la
Catedra s estudien les diferents arquitectures possibles per implementar-ho, i en particular,
I”opci6 d’un servidor personal.

Assumint una societat on cada ciutada és un node de la xarxa, és facil imaginar |’ espai
d aprenentatge a la xarxa com una dimensié particular de I’espai personal, € qual posa a
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disposicié un conjunt d’'eines i servels necessaris per crear, gestionar i compartir €l
coneixement, fent possible un nou marc d’ aprenentatge. Aquest marc cal entendre’| com una
xarxa de servidors de coneixement, un per cada usuari de la xarxa que dispos del seu espai,
interactuant amb el suport de tecnol ogies Peer-2-Peer.

En aguests moments €l laboratori esta definint un model tecnologic capac de fer redlitat
aguest esguema, a partir de la integracié de diferents utilitats, que en conjunt aportin la
funcionalitat desitjada per I’espai d’ aprenentatge. Des de la Catedra s estudien les diferents
aplicacions possibles per abordar €l treball col-laboratiu, i en particular aguelles basades en
programari obert.

En conseqliéncia, la Catedra entén que una plataforma tecnologica que contempli les idees
comentades, ens aproxima a una configuracié compatible amb la Societat del Coneixement.
Es tracta d’'una infrastructura que va més enlla d implementar un model d aprenentatge
concret 0 un model col-laboratiu concret, s esta parlant d’ una plataforma d’ ambit global, que
habilita a tot usuari de la xarxa a compartir coneixement i a aprendre, si disposa dels servels
necessaris.

Desenvolupar estructures, models que aprofitin el potencial de la plataforma, i potenciar
conceptes com la creacié d’ objectes de coneixement obert, és una atra dimensié de treball,
gue tot seguit s explica.

3.3. Ladimensio Experimental

L’ experimentacié és la base del laboratori de la innovacid, que partint dels requeriments
socioeconomicsi contant amb el suport de |a plataforma de coneixement esmentada en el punt
anterior, pretén crear models d’ alt valor afegit en relacio al coneixement col -laboratiul.

El concepte de treball col -laboratiu, en que I’ assoliment d’ un objectiu comu és el resultat de la
interaccié de multiples actors, adquireix una nova dimensié. Aquesta dimensio |’ ofereix la
xarxa en possibilitar la col -laboraci6 entre actors distants, de forma sincronica o asincronica, i
la capacitat que ofereixen les TIC d’ emmagatzemar, transportar i generar coneixement a partir
de lainformaci aportada pels diferents nodes de la xarxa.

En aguest context les linies d’ experimentacié que s estan portant a terme son:

» El Model MIMO Learning déna prioritat a la col-laboracio de persones de manera
sincrona en € temps. Es pretén estudiar la component col |laborativa en relacié a técniques
que promoguin capacitats en |’area del treball col-laboratiu, la capacitat d’andlisi, la
capacitat de comprensio d' atres formes de raonament i la capacitat de sintesi, tots ells
elements significatius tal i com s ha esmentat en el segon apartat. EI marc de treball que
ha estat triat per desenvolupar aquestes capacitats és el d'una aula en la qual cada actor
(professor o estudiant) és un node creador i receptor d’informacié (I’anomenat model
MIMO: multiple input, multiple output). La finalitat és obtenir la solucié d'un problema
determinat mitjancant la discussié i combinacié de diferents punts de vistes.
Tecnologicament, aguesta experiencia es realitza mitjancant un aula en e que cada
alumne disposa d’'un ordinador. Amb aquesta configuracié d aula es pretén simular un
entorn de treball en e que I’alumne pugui participar en tot moment de manera activaen la
resolucio aillada o conjunta del's problemes plantejats.
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»

En e context descrit amb anterioritat, la sincronia temporal de les persones que
col laboren és una caracteristica determinant. Es necessari i oportuna, I’ experimentacié del
models col-laboratius que responguin a un model asincron en el temps, prenent com a
suport la infrastructura de coneixement segons s ha definit. En conseqlencia, s esta
treballant des d’aquest laboratori, amb experiencies d’ aprenentatge col-laboratiu basades
en un Us intensiu de les TIC. L’ objectiu d’ aguestes experiéncies és triple: per una banda
afavorir |’ aprenentatge, per I’altra fomentar el desenvolupament d habilitats, i en darrer
terme, per avaluar-ne la seva efectivitat.

4.- Conclusions

Una Enginyeria per a la Societat del Coneixement és |’ agosarat titol d’ aquesta comunicacio.
Agosarat en e sentit que queda un llarg cami a recérrer fins arribar a consolidar una
enginyeria adequada al's requeriments de |’ anomenada Societat del Conelxement.

Com bé s’ ha comentat, aquesta és una tasca que ha de fer conjuntament la Societat, plantejant
els reptes | les necessitats socials, les empreses, afrontant els canvis necessaris per
incrementar la seva capacitat d’adaptacio i d'innovacié, i per dltim, les universitats, creant
nous espais de recercai aprenentatge.

La aportacié concreta que pretén fer la Catedra es resumeix en els seglients elements:

1

Identificaci6 dels requeriments dels processos d aprenentatge i desenvolupament de
I activitat professional, segons es detectin a partir de I’analisi de les demandes socials i
empresarials. En aguest context destacar €l paper clau que jugalainnovacio.

Consolidaciéo d'una plataforma de coneixement a través de la xarxa que afavoreixi
I"intercanvi de coneixement tant a nivell personal com a nivell professional, i sigui la base
tecnologica a partir de la qual desenvolupar processos i metodol ogies basades en el factor
col-laboratiu. Insistir que els conceptes d'espai personal, servidor personal, espal
d aprenentatge i servidors de coneixement, configuren una plataforma gue va més enlla de
processos i métodes concrets, i pretenen ser la llavor del que hauria de ser una
infrastructura basica de la Societat del Coneixement.

Experimentacio de diversos models col -laboratius, aplicables a I’ exercici professional i a
I’ aprenentatge, prenent com a base la plataforma de coneixement i €ls requeriments
socialsi empresarials que es constatin rellevants.
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