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Molts creuen que l'era moderna basa la seva superioritat en la disposicié
d'enormes volums de dades, pero aquest és un enfocament erroni. La
superioritat de I'era moderna rau en la capacitat de I'home per a transformar i
dominar el mén seguint les seves directrius.

Goethe, 1804
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Introduccid

Estem davant d'un canvi molt important en el coneixement del territori. Les
tecnologies de la informacié permeten representar l'espai en bases de dades
geografiques, amb moltes més possibilitats que qualsevol mapa

convencional.

Els Sistemes d'Informacidé Geografica son una tecnologia
especialitzada en el tractament informatic de dades geografiques, de

cartografia digital. Per les capacitats que incorporen han esdevingut d'una

gran importancia i una gran rellevancia per conéixer el territori.

Els Sistemes d'Informacid Geografica -SIG en endavant- estan
plenament integrats en les entitats que gestionen el territori, sobretot
I'administracié local i les grans empreses de serveis publics. El canvi que
comporten els SIG és de caire molt més organitzatiu i conceptual que no pas
tecnologic. Es a dir, un canvi en la manera de conceptuar l'espai i en el

procés de tractament de la informacié geografica.

Quan tota la cartografia d'Us quotidia sigui consultable de manera

digital, de forma tan senzilla com un processador de textos, la magnitud del

canvi sera molt més plausible que a hores d'ara. L'horitzé temporal per a
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aquesta situacié poden ser els darrers anys 90 i els primers anys del segle
XXI. La magnitud del canvi suggereix, segons el parer dels especialistes, que
caldran iniciatives didactiques especifiques per educar la societat en el seu
conjunt. Les generacions més joves es trobaran, un cop siguin adultes, amb
una implantacié molt generalitzada de la cartografia digital i els Sistemes

d'informacié Geografica.

([;Is tres nivells educatius -primari, secundari i universitari- només
l'universitari ha respost i integrat amb una certa rapidesa i encert els SIG en
 els curricula de les disciplines geografiques. L'any 1992-93 més de 200
universitats europees oferien cursos sobre SIG. A I'Estat espanyol la xifra
rondava les 30 universitats amb. I'oferta d'uns 50 cursos, la immensa majoria

iniciats en els primers anys 90.

A l'ensenyament secundari només s'han realitzat algunes experiéncies
pilot, comptant América del Nord i Europa juntes. Hi ha en marxa dues
iniciatives molt interessants, una als Estats Units i una alfra al Regne Unit. La
Unesco té un programa educatiu sobre 'SIG i Teledeteccid', que ha produit ja

alguns fruits.

A Catalunya s'han engegat als anys 90 diverses experiéncies pilot,
gairebé sempre a l'empara del Programa d'Informatica Educativa de ia

Generalitat de Catalunya. La motivacio inicial d'aquest treball va venir després
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de la nostra participacié en algunes d'aquestes experiéncies i després dels
encerts i les frustracions que en result@j

Partiem de la idea, la tardor de l'any 1990, que la introduccié dels
Sistemes d'Informacié Geografica a 'Ensenyament secundari no havia de ser
dificil ni complexa, en base al fet que les necessitats dels centres eren molt
simples a nivell tecnolégic. A hores d'ara, després.de diversos intents, la idea
encara éns sembla valida, perd només en el vessanf tecnologic. Des d'un
punt de vista didactic I'empresa és moit més complicada del que ens
semblava inicialment.

Els centres de secundaria sén molt exigents amb qualsevol sistema
d'informaci6: ha de ser senzill de fer anar i alhora potent perd, sobretot, ha de
ser Util per ensenyar. Es per aixd que, didacticament, la introducci6 dels SIG a
secundaria t& una complexitat considerable, en bona mesura perqué ara no
estem en les millors condicions de fer senzill alld que no n'és, de senzill.

Les dades geografiques digitals sdn escasses, cares i requereixen un
tractament previ que sovint ha de fer un especialista. Els programes de SIG
complets encara son cars i poc interactius. Malgrat que la situacié canvia molt
dinamicament, encara calen uns quanis anys perqueé la majoria d'usuaris
potencials puguin fer un bon 0s de les bases de dades geografiques. Perqué
puguin fer-ho amb senzillesa perd sense renunciar a totes les prestacions que

necessiten del sistema.
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El treball parteix de la plena conscienciacid que per aconseguir
I'objectiu cal un esforg didactic decidit, al costat d'un esforg técnic no menys

important.

Objectiu del treball

L'objectiu del treball és establir una metodologia didactica per introduir els
CI.¢
Sistemes d'Informacié Geografica a 'ensényament secundari de Catalunya. ,\
Un cop desenvolupada, experimentarem la metodologia didactica en l

I'aprenentatge de la ciutat. Incorporarem els SIG com a eina d'aprenentatge, ’,

de manera que els professors de secundaria els puguin aplicar facilment i /

eficag. /!
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Estructura del treball

El treball esta format per tres volums en suport paper i per l'aplicacid

informatica Urbamedia en un CD-ROM.

El primer i el segon volums descriuen en unes quatre-centes pagines el
plantejament i la realitzaci6 del treball, que té tres parts: 1. Sistemes

d'Informacié Geografica i educacié secundaria obligatdria, [I. Urbamedia, un
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Sistema d'Informaci® Geografica per analitzar la ciutat de Girona i Il
Conclusions.

[—Ea primera part és un estat de la qliestié sobre la introduccié dels
Sistemes d'Informacié Geografica a I'ensenyament secundari obligatori. A
banda d'explicar breument la utilitat dels SIG, analitza el marc educatiu i el
lloc que ocupa la geografia, dins de l'area de congixement "ciéncies socials".
Argumenta I'enfocament adoptat en el treball, la geografia radical. Continua
amb la revisi6 dels corrents didactics i amb la defensa del constructivisme
com a enfocament superador, integrador de les teories de I'aprenentatge i les
seves implicacions en el camp de |'ensenyament de la geografia.

La segona part presenta en primer lloc, els frets essencials de la ciutat
dels anys noranta, sense entrar en cap cas concret, ordenats en quatre
conceptes clau: permanéncia, canvi, desigualtat i interdependencia. En segon
lloc analitza el cas de la ciutat de Girona a partir d'aquests quatre conceptes
clau. En tercer lloc descriu el desenvolupament de l'aplicacid Urbamedia
sobre la ciutat de Girona. Es tracta d'un Sistema d'Informacié Geografica
combinat amb una interfase hipertext per analitzar la ciutat de Girona sobre la
base dels conceptes clau. En darrer lloc recull 'experimentacié de l'aplicacié
Urbamedia en un centre de secundaria, analitzant els resultats i les lligons
que hom pot extreure'n.

La tercera part, molt més breu, recull les conclusions generals de tqt el
treball, que en endavant han de permetre aplicar la metodologia creada a

d'altres ciutats i a d'altres temes.

—
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El tercer volum és un mirall en paper d'Urbamedia, ['aplicacio
desenvolupada per analitzar Girona a partir dels quatre conceptes clau. La
funcié de 'annex és reproduir fideiment, com un mirall de paper, l'aplicacié
Urbamedia per fer-la consultable quan hom no disposa d'un ordinador. Els
setanta mapes, les cent cinquanta imatges i la trentena de taules i grafics
estan agrupats en conceptes clau, carpetes i vistes, tots organitzats amb la
interfase hipertext d'acces.

El primer annex recull la plasmacié grafica, sobre paper, de l'aplicacio i
de la base de dades. En el segon annex hi ha, en forma de taula, l'estructura
d'arxius que formen la base de dades: conceptes clau, carpetes, vistes,

cobertures, imatges, taules i grafics.

L'aplicacié informatica Urbamedia, emmagatzemada en un CD-ROM,
és una part molt important del treball, probablement tan important com la
resta. Urbamedia és una base de dades geografiques sobre la ciutat de
Girona i una interfase hipertext d'accés. La base de dades té la informacio
suficient per analitzar la ciutat seguint el guié didactic elaborat, basat en
quatre conceptes clau. La interfase faéilita la navegacié de la base de dades
a través de les prestacions hipertext de menus grafics i a través d'un index de
mots importants, i posa en marxa el Sistema d'Informacié Geografica tot

carregant les dades que l'usuari ha escollit.
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La informacion procedente de un millar de fuentes fue finalmente canalizada
a una sola y muy secreta habitacion (...). Finalmente confeccionarian el
mapa de combate aéreo del general Chuck Horner, que llegaria a contener
setecientos objetivos (...) Los planificadores del combate aéreo que estaban
en el Agujero Negro consultaban diariamente, e incluso a cada hora, un
documento llamado Gréfico de Objetivos Bésicos, una lista y un mapa de
todo cuanto habfa en Irak considerado como blanco de ataque.

F. Forsyth, Ef Pufio de Dios, 1994.

1. L'actualitat de divulgar els Sistemes d'Informacié Geografica

Un cop assimilat que les innovacions dels Sistemes d'Informacié Geografica sén de
gran rellevancia, una de les actuacions que cal plantejar és la seva divulgaci6. El
sistema educatiu és un forum privilegiat per a 'aqu_esta tasca, especialment
I'ensenyament secundari obligatori, ja que garanteix que tots els futurs ciutadans

puguin obtenir aquest coneixement.
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1. L'actualitat de divulgar els Sistemes d'Informacié Geografica

Un cop assimilat que les innovacions dels Sistemes d'Informacié Geografica sén de
gran rellevancia, una de les actuacions que cal plantejar és la seva divulgacio. La
informacié geografica és utilitzada quotidianament en la major part de les activitats
humanes, emprant mitjans tradicionals com ara el mapa imprés. Eis SIG han canviat
la manera de representar el territori i les conseqiiéncies de les innovacions
introduides aviat comengaran a arribar a bona part de la poblacio.

El sistema educatiu és un forum privilegiat per divulgar el coneixement sobre
els Sistemes d'Informacié Geografica, especialment els nivells obligatoris.
L'ensenyament secundari obligatori és el nivell educatiu escollit en aquest treball per
aplicar els Sistemes d'Informacié Geografica, ja que reuneix dues condicions
importants: d'una banda és obligatori per a tota la poblacié i de I'altra els estudiants
estan en una edat escolar madura -de dotze a setze anys- que permet assolir
aprenentatges més complexos.

El primer apartat del capitol, "Divulgar els Sistemes d'Informacidé Geografica",
@s una breu reflexid sobre la necessitat de les accions divulgadores dels SIG.

El segon apartat, "Els Sistemes d'Informacié Geografica a l'ensenyament
secundari", explicita el punt de partida i les coordenades de la tesi.

El tercer apartat, "La utilitat de la informacié geografica digital', és un estat de

la qiestié condensat sobre les aplicacions dels SIG.



12
L'ACTUALITAT DE DIVULGAR ELS SISTEMES D'INFORMACIO GEOGRAFICA

1.1. Divulgar els Sistemes d'Informacié Geografica

Els Sistemes d'Informacié Geografica han introduit d'enga dels anys vuitanta canvis
substancials en la representacio, l'analisi i la gestié del territori. La magnitud dels
canvis, i de les repercussions que estimularan, al nostre entendre obliguen el
sistema educatiu a trobar els canais i els mitjans per'inéorporar—los en les matéries
on s'utilitza informacio geografica.

El nivell universitari ha respost amb una certa celeritat, i ha incorporat els SIG
en els curricula i les seves linies de recerca. Com veurem en el capitol segon, la
majoria d'universitats europees ofereixen des dels primers anys noranta cursos de
SIG en carreres com geografia, ciéncies mediambientals o enginyeria topografica.
Diverses promacions de ftitulats i d'estudiants de postgrau, han arribat ja al mercat
de treball i han aplicat els seus coneixements sobre els SIG en les entitats on
treballen.

Els SIG ocupen un espai propi dins la industria informatica i en els anys
noranta estan entre les branques amb majors indexs de creixement. Una part
important de les activitats econdmiques ha descobert els beneficis dincorporar la
informaci6é geografica digital en les seves activitats. El décalage entre la demanda
generada a redos dels SIG i 'oferta de professionals especialitzats ha estat cobert

en bona mesura amb els cursos universitaris.
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E! procés de divulgacio tot just ha comencat. D'una banda, l'efecte difusor de
la universitat arriba només a una part de la societat que pot accedir al nivell superior
del sistema educatiu. De 'altra, la informacié geografica i el coneixement del territori
son necessitats compartides per la majoria de la societat, si bé ho sén amb
intensitats, intencions i modalitats diferents. Els SIG han posat a labast del
consumidor grans volums d'informacid geografica, molt més grans dels habituals i
amb unes possibiiitats que van més enlla del que la societat en el seu conjunt pot
assimilar en un primer moment. L'efecte immediat ha estat un re-descobriment de la
utilitat i el valor de la informacié geografica per a un ventall molt ampli d'activitats.

Els SIG s'han posat de moda a I'Estat espanyol a partir dels anys noranta,
entre els professionals especialitzats en el territori, perd també en branques
tradicionalment poc interessades en la informacid geografica: distribucié a domicili,
marqueting directe, estudis de mercat ... Per posar un exemple de consum massiu,
diversos fabricants d'automobils ja han anunciat per a la segona meitat dels anys
noranta la incorporacié a bord d'un petit ordinador que contindré cartografia digital.

Molts factors apunten vers la generalitzaci6é de la informacié geografica digital
abans d'acabar els anys noranta, a uns preus assequibles i aplicable a moltes
activitats. Per altra banda, la informacié geografica digital t& un valor estratégic
elevat, massa elevat per deixar-la Unicament en mans deis professionals
especialitzats. Cal, en definitiva, iniciar un procés de divulgacié del coneixement

" necessari per utilitzar els SIG. El nostre estudi parteix des de la consciéncia que cal
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treballar decididament per posar en marxa aquest procés a I'ensenyament secundari

obligatori.
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1.2. Els Sistemes d'Informacié Geografica a I'ensenyament secundari

Un dels forums privilegiats per a la divulgacié dels SIG és 'ensenyament secundari
obligatori, pas obligat per a tots els joves entre els dotze i els setze anys. Tant els
especialistes en didactica, els especialistes en'l'anélisi de la ciutat, com els
especialistes en Sistemes d'Informacié Geografica s6n plenament conscients de les
repercussions i {a transcendéncia d'una actuacié decidida en aquest nivell educatiu.
Aquest apartat presenta el punt de partida d'aquest treball, que va anar
madurant fruit cie diverses experiencies en la divulgacié dels SIG en centres

d'educacié secundaria gironins entre els anys 1990 i 1993.

1.2.1. Les dimensions del repte

La introduccid dels SIG a I'ensenyament secundari no és una tasca senzilla. Tal com
argumentarem, és un repte d'una certa envergadura si es planteja conjuntament des
de les diferents disciplines implicades.

Des de la perspectiva d'un professional dels SIG és facil pensar que les
necessitats d'aquests usuarié son ben simples, que amb un programa no massa
complicat i unes quantes bases de dades cartografiques hom pot assolir I'objectiu.

Per a un especialista en la didactica de les ciéncies socials també és facil suposar
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que les tasques informatiques implicades en aquest procés sén ben planeres i que
d'un moment a l'altre, del velog ritme innovador de la informatica sorgira una mena
de processador de textos per a cartografia digital que fara de tot només prement uns
botonets.

La realitat, é un cantd i a l'altre, t& molts més matisos que intentarem exposar
a partir de les Hlicons de les experiéncies pilot dutes a terme entre els anys 1990 i
1993 a diversos centres gironins. L'experiéncia méé important és, amb diferéncia,

Cartomatica Educativa.

1.2.2. Les lligons de les experiéncies pilot prévies

La tardor de I'any 1990 la Unitat de Geografia i I'Institut de Ciéncies de I'Educacié a
Girona posaven en marxa el Taller de Geografia, una aula oberta de geografia per a
professors i estudiants de centres de secundaria gironins. Cada curs, fins a I'estiu de
1993, el Taller oferia una activitat dirigida als professors i estudiants de secundaria.
La primera activitat fou un seminari de divulgacio, iniciat la tardor de l'any
1990, de técniques d'analisi geografica: analisi cartografica, interpretacio
fotogramétrica i cartografia digital. La cartografia digital acaparava, amb diferéncia,
I'atencid dels centenars d'estudiants de secundaria que durant tres cursos van anar
passant per aquest seminari del Taller de Geografia. En els questionaris de

valoracid, que omplien individualment, expressaven les raons de la seva atraccio
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cap a la cartografia digital: I'espectacularitat de les eines informatiques, la facilitat
per generar mapes a gust de l'usuari o les gammes de colors dels mapes impresos.

La major part dels estudiants del taller se sentien motivats per les possibilitats
de la tecnologia informatica que havien utilitzat. No estaven motivats per la seva
contribucié a l'estudi del territori o la modelitzacié de 'espai. La nostra interpretacié
d'aquestes preferéncies és que una de les possibilifats immediates per treure utilitat
als SIG en els centres de secundaria és incloure'ls en assignatures técniques o
metodologiques, on la finalitat és la mateixa técnica. El gran avantatge d'aquest
enfocament és que els estudiants estan estimulats per treure tot el partit possible del
sistema, sense cap altra pretensié didactica que aprendre la técnica i la metodologia
dels SIG.

Els seminaris del taller van ésser completats d'enga de la tardor de 1991 amb
el projecte Cartomatica Educativa, fruit de la col.laboracié entre la Universitat de
Girona i el Programa d'Informatica Educativa -PIE- de la Generalitat de Catalunya.
L'objectiu del projecte era generar material didactic i una metodologia per introduir
els SIG de forma progressiva en els centres de secundaria de Catalunya. Aquest
projecte va ser 'embrié d'aquest treball, sobretot pel canvi de perspectiva que va
introduir.

L'equip de treball estava format per professorat de quatre centres gironins, un
responsable del PIE i l'autor d'aquest treball. La primera tasca fou conéixer les
iniciatives empreses pel PIE als centres, les seves linies d'actuacié i el seu

enfocament pedagogic, per poder dissenyar I'encaix adequat de l'experiéncia que
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iniciavem. En esséncia, el resultat d'aquesta analisi fou que 'enfocament técnico-
metodologic dels SIG era clarament viable i que encaixaria bé en éls centres, perd
calia tenir present que existia l'alternativa d'emprar els sistemes com un recurs
pedagogic per aprendre geografia. La segona alternativa té un avantatge important:
superar l'estretor d'enfocament d'un curs técnico-metodoldgic, on un SIG seria vist
com pot ser-ho un processador de textos o un full de caleul.

Voler utilitzar els SIG com un recurs pedagdgic per ensenyar geografia va
crear un repte molt gran per al projecte. Va obligar-nos a precisar quines
assignatures podrien incorporar els Sistemes d'Informacié Geografica, dissenyar el
procés d'aprenentatge a seguir, elaborar el material didactic i ensinistrar el
professorat en el programa de SIG, emprant en tot moment eines suficientment
senzilles d'utilitzar perd alhora prou capaces de realitzar les funcions basiques d'un
SIG. Els centres valoraven com a especialment importants I'entrada de dades
cartografiques, la interactivitat, la disponibilitat de bases de dades en el mateix
format del programa a emprar, les funcions analitiques i la bona qualitat de la
representacio de resultats.

El projecte va obtenir alguns resultats, perd no va complir la major part de les
fites fixades. Dels quatre centres implicats, tres van introduir els SIG en alguna
assignatura, la meitat de les quals eren d'orientacid técnica (per exemple, Técniques
informatiques) mentre que l'altra meitat eren d'orientacié tematica (per exemple,
geografia de Catalunya). Un cop acabada I'experiéncia dos centres van continuar

treballant amb SIG, perd el futur de la linia oberta no hi quedava gens clara.
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L'equip va decidir aprofitar el programa que el PIE havia adquirit ['any 1989,
Mapinfo, perqué era adequat. Es tracta d'un programa alhora senzill i amb la
funcionalitat minima d'un SIG. Es varen escollir dues aplicacions basades en
programes de cartografia digital per completar 'anterior: Geocat i Comarques de
Catalunya. Geocaf era una aplicaci6 que funcionava a partir de Framework i
permetia elaborar cartografia tematica de les comérques de Catalunya amb dades
d'un full de calcul. Comarques de Catalunya era una base de dades cartografiques
per al programa de disseny Paintbrush, que disposava d'un mapa topografic
simplificat per a cada comarca.

Enllestit el curs d'ensinistrament, el professorat dels quatre centres va
mostrar les seves reticéncies envers el programa Mapinfo, perqué el trobaven
massa complex, d'una relacié rendiment/esforg poc favorable. Les argumentacions
sobre la rellevancia dels Sistemes d'Informacié Geografica, sobre la seva
progressiva implantacié en diferents ambits de la societat, van servir de contrapéé b
estimul per superar les reticéncies. La valoracié de Geocat i Comarques de
Catalunya va ser molt més entusiasta, malgrat que aquestes dues aplicacions
nomeés serveixen per fer mapes tematics a escala comarcal, per afegir informacié a
mapes topografics i per treure'n una cdpia sobre paper.

L'experimentacié dels professors en els seus centres respectius va confirmar
les valoracions preliminars. El programa Mapinfo, molt més potent, equipat amb
moltes més dades, va ser molt poc aprofitat. Geocat i Comarques de Catalunya van

ser els més Utils, els més adequats a les necessitats i expectatives dels centres. La
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principal conclusié és que I'esforg realitzat per introduir els SIG no obtindria fruits en
el futur si no es tenien presents algunes lligons. Acabat el curs escolar l'equip de
Cartomatica Educativa va fer una valoracio de I'experiéncia, de la qual ens interessa
deétacar els seglients punts:

- El sistema ha de ser facil d'utilitzar, amb menas i finestres
- El programa ha d'anar acompanyat de bases de dades, ha d'estar pensat
com un sistema d'informacié

- El sistema ha d'adequar-se a les necessitats dels centres i a la motivacio dei

professorat .
- La representacio de dades ha de ser de molt bona qualitat

La interioritzacié d'aquestes llicons, de les seves repercussions operatives, va ser

['origen de la tesi.

1.2.3. El punt de partida de la tesi

La decisié preliminar sens dubte més franscendent ha estat la doble adscripcié
disciplinar de |a tesi. Es un treball on actuen tant els conceptes de la didactica de la
geografia - com els coneixements sobre Sistemes d'Informacié Geografica. La
didactica és la pega clau per a un aprenentatge efectiu, perqueé domina els
instruments i els canals per aconseguir-lo. Ja des de Il'inici del treball quedava palés
-i més, després de les !Iigoné del Taller de Geografia- que sense uns plantejaments

didactics adequats els SIG possiblement acabarien essent poc més que un
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instrument molt interessant perd amb una utilitat docent mediocre. A partir d'aquest
raonament, la tesi es basa en la didactica de la geografia per a experimentar la
introduccié dels Sistemes d'Informacié Geografica a I'ensenyament secundari.

L'eleccid del tema de treball, la ciutat, ha de ser considerat jerarquicament
secundaria si la posem de canté amb l'adscripcié disciplinar. Escollir un tema era
necessari per poder acabar generant un recurs dinterés i aprofundir-hi. {'argument
principal a favor d'escollir la ciutat ha estat l'alt grau d'urbanitzacié de la societat
catalana. Entre altres conseqiiéncies, I'absoluta majoria de la poblacié viu en un
entorn urba i, per tant, és probable que bona part dels estudiants se sentin motivats
a emprar l'aplicacié Urbamedia si contribueix a analitzar millor la ciutat.

En definitiva, aquest és un treball que cerca aplicar els Sistemes d'Informacid
Geografica a l'analisi de la ciutat, a partir dels plantejaments de la didactica de la
geografia. En els capitols que seguiran anirem desenvolupant cadascun dels

aspectes necessaris per assolir aquest objectiu.
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1.3. La utilitat de la informacié geografica digital

La qiestié clau de I'aplicacio dels Sistemes d'informacié Geografica és, en aguest
treball, la informacié geografica. Les' caracteristiques dels pregrames de SIG s6n
molt canviants al llarg del temps, consegiiéncia del ritme d'innovacio constant de la
informatica. L'element més inalterable i alhora rellevant és la informacid, i per aixo
pren tot el protagonisme en aquest treball. En el primer apartat dediquem unes
ratlles als trets essencials d'un SIG, mentre que en el segon apartat dediquem
diverses pagines a expiicar les seves aplicacions, a explicar la utilitat de la

informacié geografica digital.

1.3.1. Els Sistemes d'lnforrﬁacié Geografica

Un Sistema d'Informacié Geografica serveix per capturar, manipular, analitzar,
modelitzar i representar dades georeferenciades, amb l'objectiu de resoldre
problemes de gestié i planificacié. Permet representar el territori en l'ordinador i
tractar-lo, amb moltes més possibilitats que amb els mitjans analdgics tradicionals.
Un Sistema d'lnfbrmacié Geografica, com tot sistema d'informacio, esta
compost d'una part material -el hardware-, d'una part logica -el soffware-,

d'informacié i d'organitzaci6. El cost ponderat de cada component dins del cost total
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d'un projecte fa evident que l'organitzacio és el component més costds. Un SIG no
opera en el buit, ni pot autopropulsar-se. Necessita una organitzacié que en faci el
manteniment continuat, que actualitzi la informacié i que vetlli pel bon funcionament
del sistema.

La [ﬁeculiaritat afegida en un SIG rau sobretot en la complexitat de les dades
geografiques i la relativa poca maduresa de la tecnblogia si la comparem amb aitres
tecnologies de la informacié. Per un cantd, la representa§i6 del territori en la base de
dades és complexa. Per l'altre, la cartografia digital subministrada per les
organitzacions productores no és encara suficient, ni per la seva cobertura ni per la
seva tipologia, per satisfer les necessitats dels usuaris.

Una de les aportacions més notables dels SIG és oferir una eina professional
eficag per a gestionar el territori. Una organitzacié implicada en la gesti6é del territori
pot obtenir importants beneficis si utilitza adequadament un Sistema d'Informacié
Geografica. La possibilitat d'integrar les dades entre diferents departaments i entre
diferents nivells jerarquics, esta fent ressaltar el valor de la informacié territorial per a
moites organitzacions. En aquest context, i pel potencial integrador que ofereix la
georeferenciacioé de la informacié, un Sistema d'Informacié Geografica esdevé una
tecnologia de la informacié que pot fer augmentar l'eficacia productiva i estratégica

d'una organitzacié de caracter territorial.
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1.3.2. Les aplicacions dels Sistemes d'Informacié Geografica

La descripcié esta estructurada a partir d'una tipologia molt senzilla i entenedora,
que agrupa les aplicacions en quatre apartats, cadascun amb un seguit
d'aplicacions que guarden trets comuns: bidtiques, de gestié, sdcio-economiques i

d'escala global

1.3.2.1. Aplicacions biotiques

Les aplicacions biotiques dels SIG sén unes de les pioneres. Recordem que el
primer SIG de la historia, el Canadian GIS, de final dels anys 60, va néixer per
gestionar els recursos naturals de tot Canada. Els grups d'aplicacions més

importants sén l'agricultura i els usos del sol, els recursos naturals i el medi ambient.

1.3.2.1.1. Agricultura i usos del sol

Durant molts anys les dades de la situacié agricola i dels aprofitaments del s&! han

consistit en una recopilacié estadistica en format digital, acompanyada de

cartografia en format analdgic. Aquesta disponibilitat de dades permet una visié
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parcial i literalment fragmentada de la realitat. L'aparicié dels Sistemes de
Teledeteccio, que cobreixen regularment i continua la superficie, va representar ja
als anys 70 un aveng notable per a I'estudi dels usos del sd! i I'agricultura.

El segon aveng important fou I'entrada en escena dels Sistemes d'Informacio
Geografica, tot proporcionant majors possibilitats d'analitzar i gestionar les dades
geografiques, incloent les provinents dels satél.lits. .Amb els SIG s'obri per exemple
la possibilitat d'integrar dades dels satél.lits metereologics -com el Meteosat- amb
els meétodes estadistics de modelitzacié i de poder simular de manera
georeferenciada les previsions metereologiques. També és possible decidir quin
tipus de cultiu és més adequat per a cada situacio, tenint en compte el tipus de sol,
el seu grau d'erosid, l'existéncia d'aquifers sotérranis, la insolacid, el pendent, la
temperatura i T'altitud. En general, els SIG permeten prendre decisions amb gran
flexibilitat i rapidesa sobre la planificacié de I'agricultura i 'aprofitament del sol, tant
en territoris de petita extensié com a escala continental o, fins i tot, planetaria.

Alguns dels exemples més clars son el ja esmentat Canadian GIS, el projecte
europeu CORINE -Coordinated Information on the European Environment Prograrm-
o el seguiment temporal dels fruiters del Segria per part de la Generalitat de

Catalunya.
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1.3.2.1.2. Recursos naturals i medi ambient

Els casos englobats en aquest apartat fan referéncia al tractament, per un canto, de
dades sobre la distribuci6 i els tipus de recursos naturals sobre el territori, com ara
bosses de petroli o gas, jaciments de minerals, vegetacid, espécies animals o fins i
tot aigua. Per l'altre fan referéncia a l'accié antropica sobre el medi ambient per
poder avaluar la interrelacié entre les activitats sdcio-econdmiques i els recursos

naturals.

Les aplicacions dels SIG als recursos naturals més conegudes es troben en
paisos anglosaxons, sobretot als Estats Units. S'han aplicat a la gestié de parcs
naturals de gran extensié, a voltes de desenes de milers de K2, on agiliten
Factualitzacié dels inventaris forestals per a les tales, la localitzacié optima d'arees
d'esbarjo o f'obertura de noves pistes per a vehicles. A Catalunya, on els parcs
naturals tenen extensions relativament reduides i han estat creats més recentment,
diversos parcs estan posant en marxa Sistemes d'Informacié Geografica. Per
exemple al Parc Natural dels Aiguamolls de 'Emporda o el Parc Natural de la Zona
Volcanica de la Garrotxa.

Un tipus d'aplicacions no tan difoses, perd molt importants, sén les de
recursos minerals i petrolifers, de les quals podem trobar exemples arreu del mén.
Aquest tipus de recursos solen estar sota terra, sota el mar o endinsais en les

muntanyes. Per aquest motiu les organitzacions explotadores dediquen molts
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recursos a determinar acuradament la seva extensio i localitzacio. Aquesta tasca es
veu complicada per la necessitat de representar el fenomen en mapes
tridimensionals. Els SIG ofereixen models digitals molt potents per representar
aquests fendmens en la base de dades, com ara els Models Digitals del Terreny
basats en triangulacio -els TIN, Triangulated Irregular Network- a més de funcions
molt potents per analitzar-los, com pot ser ia cubicacio de terres.

Les aplicacions mediambientals sén, la seva immensa majoria, propies dels
anys noranta, la década ecoldgica, i es poden trobar practicament arreu. Els SIG es
fan servir per a georeferenciar els abocaments de residus toxics en rius, els
abocadors incontrolats, la contaminacié atmosférica o l'efecte de la disminucié de
l'ozé, a Catalunya i molts altres llocs del mon (vegeu, per exemple, Comas, Ruiz

1993).

1.3.2.2. Aplicacions de gestid

Si les aplicacions bidtiques sén les pioneres, les de gestid sén les que concentren
més recursos i les que tenen major pes especific. Hi trobem les empreses de serveis
pUblics, com gas o llum, i I'administracié publica en general, destacant alguns

departaments estatals, I'Administraci6 local i els instituts cartografics.
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1.3.2.2.1 Cadastre

La fiscalitat de la propietat del sol és una de les actuacions meés caracteristiques
dels estats moderns, a remolc d'una de les tasques geografiques mes velles del
mon: el registre de la propietat del sol. Com a dada anecdotica perd representativa
de la rellevancia del cadastre, fins fa pocs anys a 'Estat espanyol es barrejava la
gestié cadastral amb la produccié de cartografia de base, sota la figura del Instituto
Geografico Catastral.

El cadastre és un dels impostos més geografics, perqué és sempre un
percentatge del valor estimat dels immobles, i aquest valor t& com a component
fonamental el preu del sodl, que esta molt determinat per la seva localitzacio espacial.
També és un impost molt geografic en el sentit purament geométric, ja que limport

2, i cal conéixer, doncs, l'area

que ha de satisfer el propietari es calcula per a cada m
abans de calcular la taxa. | cal fer-ho amb la major exactitud possible, si tenim en
compte que el preu és sempre de centenars de milers o fins i tot de milions de

2 en els centres de les ciutats.

pessetes perm

El cas cadastral més rellevant per a nosaltres és el del Sistema de
Informacién Geogréafico Catastral del Centro de Gestion Catastral y Cooperacion
Tributaria del Ministeri d'Economia i Hisenda. El seu principal objectiu és disposar
d'una cobertura cartografica-cadastral completa de tot I'Estat espanyol -exceptuant

el Pais Basc i Navarra-, a gran escala -1:500 per al sol urba i 1:5000 per al sdl

rastic- i de qualitat, en un horitz6 temporal situat a mitjans de la decada dels 90.
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-

El govern foral de Navarra disposa d'un dels SIG cadastrals meés complets, en
part per la reduida extensi6 del sol urba, tan complet com el de Barcelona o el de
Sabadell. En tots els casos l'aplicacié cadastral t& una importancia financera
immediata perqué permet recaptar amb major eficacia, exactitud i justicia social. Sol
tenir també gran importancia en el procés d'implantacié dels SIG, especialment a
I'Administracié municipal, ja que darrera de l'aprbﬁtament cadastral del sistema
solen seguir altres aprofitaments com l'urbanisme, el mobiliari urba o la planificacié

de serveis, seguint el model dels anomenats cadastres multiproposit.

1.3.2.2.2. Administracié municipal

Les administracions municipals representen arreu del mdn el conjunt més important
d'usuaris dels Sistemes d'Informacié Geografica, perqué tenen moltes competéncies
territorials i perqué numéricament sén moites.

La caracteristica més visible d'aquest tipus d'aplicacions és que fracten un
ampli espectre d'informacié, procedent de fonts molt diferents i referides a diversos
departaments. Es habitual que un ajuntament de dimensié gran o mitjana
s'encarregui de gestionar |'urbanisme, el clavegueram, la xarxa d'aigua potable, els
transports publics, el cadastre o el mobiliari plblic, activitats totes elles de marcat

caracter territorial.
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Cadascuna de les arees esmentades té entitat suficient per ser considerada
per separat i només és en el context de 'Administracié municipal on funcionen
conjuntament. El component geografic de fots aquests jocs d'informacid, la seva
georeferenciacié, és el nexe comi que permet integrar practicament tota la
informacié municipal per mitja d'un SIG. La base de dades geografiques té diverses
capes i la primera normalment és la cartografia cadéstral, rad per la qual s'acostuma
a anomenar-los cadastres multiproposit. Molts ajuntaments catalans han estat
pioners en la posada en marxa d'un SIG més enlla del cadastre, com per exemple

els de Sabadell, Barcelona, I'Hospitalet o Manresa.

1.3.2.2.3. Gestié de xarxes de serveis puablics

Els serveis publics distribuits mitjangant xarxes sén una de les aplicacions per
excel.léncia dels Sistemes d'Informacié Geografica. Les empreses distribuidores
solen realitzar dos tipus de tasques geografiques: la pianificacid i la gestio de les
Xarxes.

La planificacio es realitza a escales cartografiques mitjanes i petites, tant per
~ fer estudis de mercat que georeferencien carrer per carrer i iila per illa la demanda
futura del servei, el cabal futur de la xarxa, el poder adquisitiu i els tipus d'activitat

dels consumidors. L'impacte dels SIG en aquest tipus d'analisis esta essent
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considerablement positiu | és un bon exponent de la incorporacié de nous ambits i
nous professionals que treuen profit de la informacié geografica.

La gestié de xarxes es realitza a escales cartografiques grans, per exemple a
1:500 o 1:1000, en el tracat de nous trarﬁs, la locali’g;acié remota d'avaries o la
deteccié de consum il.legal. Les xarxes d'un sol servei en una gran ciutat tenen
milers de quilometres, com els 3000 quilc‘)metres'de xarxa d'abastament d'aigua
potable de Barcelona, milers de trams, d'encreuaments, de valvules, d'embornals o
d'escomeses.

Sortosament per als ciutadans i malauradament per a les empreses, les
xarxes de serveis estan cada dia més, majorment soterrades, la qual cosa encareix
molt la seva construccié perd sobretot el seu manteniment. Els SIG, molt més que
per a les tasques de planificacié de serveis, ofereixen unes prestacions molt
adequades per representar digitalment les xarxes. Les grans empreses espanyoles
ja tenen en marxa un SIG, com per exemple Gas Natural, la Societat d'Aigles de

Barcelona, Telefénica o Unidn Fenosa.
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1.3.2.2.4. Produccio cartografica

La produccié de la cartografia topografica de base sol estar assumida pels governs i
cofre normalment a carrec dels instituts cartografics especialitzats -com ['Institut
Cartografic de Catalunya o el Instituto Geogréafico Nacional- creats ;jer a tal tasca.

Efs instituts cartografics treuen moit proﬁt dels  Sistemes d'Informacid
Geografica (vegeu per exemple les entrevistes a Jaume Miranda de I'ICC i Joaquin
Rodriguez de I'GN, dins de Comas, Ruiz 1993). Funcions d'un SIG com la
depuracié d'errors topologics, la transformacié de la projeccié cartografica o la
generalitzacié cartografica faciliten molt els processos de produccio.

A part dels processos productius, els sistemes permeten fer el procés de
publicacié d'un mapa -fins a l'obtencid de fotolits- de manera totalment digital,
automatitzant moltes tasques i aconseguint resultats de gran qualitat. Per aquest
motiu ,moltes editorials com per exemple I'Enciclopédia Catalana, Anaya o Aguilar,
estan elaborant la seva cartografia mitjangant Sistemes d'Informacié Geografica. La
‘cartografia del segle XXI sera basicament digital i molt probablement predominaran
els atles digitals, com ara l'Atlas electronic de Catalunya publicat I'any 1993 per

I'Institut Cartografic de Catalunya amb suport CD-ROM.
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1.3.2.2.5. Militars i de seguretat

Les apiicacions militars i policiaques sén amb tota probabilitat les meés
desconegudes, pel fort component de confidencialitat que normaiment les
caracteritza. Habitualment no es coneixen fins que no ha transcorregut un cert
temps d'enca la seva posada en marxa. De fet,' tota 'economia occidental, els
projectes pioners d'investigacié i desenvolupament tecnologics estan fortament
militaritzats i en podem trobar casos prou evidents.

Una de les aplicacions militars recents, no només evident sind també
televisada de manera simultania a tot el planeta, va ser la Guerra del Golf entre Irak
i els Estats Units. En aquell conflicte els SIG van utilitzar-se per descobrir
I'emplagament de l'exércit iraqui a través d'imatges dels satéllits. Van utilitzar-se per
controlar en temps real -directament en els monitors dels ordinadors-, el
desplagament de centenars de milers de soldats americans en un desert que
desconeixien, servint-se de les prestacions dels receptors portatils de posicionament
global, els GPS.

Les aplicacions de seguretat tenen per objectiu principal la prevencio, el
control i lactuacidé davant diferents situacions de crisi (DoE 1987). Els usuaris
potencials solen ser les policies, els bombers i els cossos de proteccid civil, pero
també les organitzacions que actuen davant de catastrofes amb component
territorial, com els desastres petrolifers. Una aplicacié prou coneguda va ser la dels

cossos de seguretat espanyols durant els Jocs Olimpics de Barcelona, que van
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desenvolupar un SIG per coordinar els desplagaments dels nombrosos VIPS per Ia

ciutat (Moreno, Bensadoén 1992, Alvaredo, Gémez 1992).

1.3.2.3. Aplicacions socio-economiques

Aquest grup d'aplicacions tindra un aveng significatiu durant els anys 90, a mesura
que disposem de més cartografia digital i els sistemes siguin més senzills d'utilitzar.

Ara per ara hi podem trobar aplicacions demografiques i de geomarqueting.

1.3.2.3.1 Demografiques

Els censos de poblacié sén un dels reculls estadistics més importants i antics de la
nostra civilitzacid, requereixen fortes sumes de recursos per recollir les dades i
tractar-les. La informacié demografica és vital per a la planificacié i el
desenvolupament de moltes activitats del sector public i del sector privat. Per
exemple, la riquesa de detalls socio-econdmics que el padré d'habitants recull de
cada ciutada interessa tant a I'Ajuntament d'un municipi amb déficit de liars d'infants,
com al Departament de Benestar Social per estimar la demanda futura de

residéncies geriatriques, com al venedor d'enciclopédies escolars.
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En paisos com Estats Units el vessant territorial d'aquestes dades és d'una
transcendéncia politica enorme, ja que periddicament s'actualitza la forma i
extensié dels districtes electorals, operacid anomenada redistricting. La perversio
d'aquesta practica, el Gerrymandering, beneficia el politic que sap i pot trobar la
forma espacial més adient pel districte electoral. El redistricting és una tasca
eminentment territorial i és una de les aplicadions socio-demografiques més

importants dels Sistemes d'Informacié Geografica als Estats Units.

1.3.2.3.2. Geomarqueting

Els estudis de mercat sén una de les activitats més caracteristiques de I'economia
capitalista. Mentre que durant els anys 50 i 60 l'objectiu d'aquests estudis era el
marqueting de masses, els anys 70 i 80 s'iniciava un gir important vers estudis de
mercat que analitzen un territori molt menor i actuen a una escala cartografica més
gran.

El geomarqueting es basa en la disposicid dinformacié geografica
suficientment detallada per permetre a les empreses localitzar i caracteritzar la
demanda i la competéncia existent, a fi d'ajudar a vendre millor els seus productes
(Beaumont 1991). Els SIG prenen un paper rellevant perqué permeten integrar
cartografia i estadistiques, i extreure analisis que permetran prendre decisions prou

importants per a I'empresa que I'ha encarregat.
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Com a exemple d'un Us operatiu del geomarqueting hi ha algunes empreses
de repartiment de paqueteria -com Motobala Courier,a Barcelona-, de pizzes a
domicili 0 de marqueting directe -com Publienvio, a Barcelona- que es basen en un

SIG per al seu treball operatiu.

Com a exemple significatiu de I'is analitic del geomarqueting podem citar
lestudi de mercat que la firma Mercedes-Benz va encarregar a la Universitat
d'Utrecht. Mitjangant un SIG es van analitzar les localitzacions actuals dels
concessionaris de Mercedes-Benz i dels competidors. Es van contrastar amb la
localitzacid de la demanda actual, tot buscant possibles intersticis espacials
d'insatisfacci{: de la demanda, i amb l'expansié demografica prevista fins a I'horitz
de l'any 2010. Aquest estudi de mercat, que cobria tot Holanda, va ajudar Mercedes-

Benz a planificar la seva expansid territoriai futura.

1.3.2.4. Aplicacions a escala global

En els darrers anys diferents organismes plblics com ia Comunitat Europea o les
Nacions Unides han engegat analisis territorialsra escala continental i mundial sobre
els desequilibris que pateix el medi ambient. La major part d'aquests treballs recullen
multitud de variables de tipus geografic i en gairebé tots els casos eis Sistemes

d'Informacié Geografica hi tenen un paper rellevant.
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1.3.2.4.1. El projecte europeu CORINE

El projecte CORINE, Coordinated Ihformation on European Environment, fou posat
en marxa f'any 1985 per la Direccio General Xlll de la Unié Europea. El seu objectiu
és coordinar i assegurar la consisténcia de la jnformacié sobre l'estat del medi
ambient i els recursos naturals (Mounsey 1991).

l.'enfocament ampli del projecte va portar a identificar algunes prioritats.
Primerament, es van concentrar esforgos a millorar {a disponibilitat i compatibilitat de
dades entre els estats membres, desenvolupant els mecanismes apropiats per a la
gesti6 integrada de les dades mediambientals. Segonament, s'establiren tres temes
de treball concrets: els bidtops, els dipdsits de materials nocius i la proteccié dei
medi ambient a la Mediterrania (Mounsey 1991).

Una de les tasques més dificultoses del projecte ha estat I'homogene'l'tzaci.é
d'escales i projeccions cartografiques, de parametres de mesures, de classificacio i
altres peculiaritats metodoldgiques a niveil estatal. A tall d'exemple hem de recordar
que Franga és dels Unics paisos del mén on no s'ha adoptat com a estandard la
projeccié cartografica UTM, ja. que continua emprant una de coordenades planes
creada per un francés, la de Lambert. Ja des d'un bon comengament s'adopta la
decisio d'emprar un Sistema d'Informacié Geografica que actués de pal de paller de
totes les dades a tractar, a causa de la seva flexibilitat, les seves grans possibilitats

per integrar dades ben dispars i la seva capacitat analitica.
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A hores d'ara el projecte CORINE continua en marxa i és una de les bases de
dades mediambientals a escala continental més importants del mon, i és utilitzada

quotidianament per la UE com a suport de les decisions territorials que pren.

1.3.2.4.2 Les bases de dades mundials

Existeix un bon nombre d'aplicacions dels SIG a escala planetaria, gairebé totes
sobre medi ambient, agricultura i recursos naturals. Tot seguit comentem nomes els
projectes més representatius, renunciant a fer una cronica exhaustiva.

En primer lloc destaquen les iniciatives de 'ONU, especialment el projecte
UNEP, United Nations Environmental Program. El seu objectiu és coordinar
globalment el seguiment del medi ambient i l'estudi del clima, els oceans, els
recursos renovables i 1a pol.lucié a nivell mundial.

Una de les primeres actuacions fou I'establiment d'un model dels processos
de desertitzacio, en reiaciéla lestat dels sols, 1a vulnerabilitat de la terra a la
desertitzacid i la pressié de les activitats antropiques (Aronoff 1989). A partir de
dades climatiques, d'usos i composicié dels sols, de vegetaci6 i de models de
desertitzacio elaborats per la FAO es va poder cartografiar la situacié present i
diferents horitzons futurs. Els resultats han servit, dbviament, d'una valuosa ajuda
per alertar la societat de la problematica de la desertitzacio i per planificar mesures

correctores.
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En tercer lloc trobem iniciatives similars, dutes a terme per diversos
departaments de Padministracié federal nord-americana. Destaca el treball de la
NASA, el Earth System Science Program, que estudia multitud d'aspectes. També
deétaca el projecte NOAA -National Oceanic and Atmospheric Administration- que

tracta aspectes sobre el canvi climatic.
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1.4. Recapitulacio

La informacié geografica digital t& un valor estratégic elevat, massa elevat per a
deixar-la Unicament en mans dels professionals especialitzats. Per aquest motiu, cal
iniciar un procés de divulgaci6é del coneixement necessari per utilitzar els SIG. El
nostre estudi parteix des de la consciéncia que cal treballar decididament per posar

en marxa aquest procés a l'ensenyament secundari obligatori.

La introducci6 dels SIG a I'ensenyament secundari no és una tasca senzilla.
Tal com argumentarem, és un repte d'una certa envergadura si es planteja

conjuntament des de les diferents disciplines implicades.

Hem de ressaltar la diversitat d'utilitats socials de la informacio que gestiona
un Sistema d'Informacié Geografica. Les seves aplicacions sén miuitiples perque
bona part de les activitats humanes es poden representar amb major eficacia

mitjangant dades territorials.

L'exposicié de les aplicacions bidtiques, les de gestio, les socio-economiques
i les globals més representatives, ens sembla que explica prou clarament la utilitat

dels SIG i deixa intuir l'interés social en aquesta tecnologia.
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Diversos vectors apunten en una mateixa direcci6: a un increment continuat i
substancial det mercat d'usuaris dels SIG i de la informaci6é geografica al llarg dels
anys 90. No només creixera siné que es diversificara, de manera que és del tot
probable que cap a 'any 2000 algunes aplicacions actuals quedin arraconades per

les més innovadores.

La década dels 90 sera probablement un canvi de tendéncia, una nova etapa
de definitiva expansio dels SIG, tant pel que fa al vessant tecnologic com pel que fa

a les aplicacions de la informaci6 geografica digital.
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The "wired city" is now a reality, not only through cable or telephone line
networks, but throught a variety of telecommunication technologies that lend
extraordinary versatility to the system. (...} Localities -cities and regions- must
also be able to find their specific role in the new informational economy. This is
possibly the most difficult dimension to integrate into a new strategy of place-
based social control, since a precise and major characteristic of the new

economy is its functional articulation in the space of flows.
Castells, The informational city, 1989

2. L'educacid sobre els Sistemes d'Informacié Geografica

L'educacié sobre els Sistemes d'Informacié Geografica és un factor clau per
aconseguir la plena assimilacié d'aquesta tecnologia de la informacié a la
societat. El capitol fa, d'una banda, una caracteritzacié de la demanda de
formacio del sector i, d' una altra banda, una revisid de l'oferta de formacié del

sector educatiu, amb un émfasi especial en el nivell universitari i secundari.
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Capitol 2. L'educacio sobre els Sistemes d'Informacié Geografica

L'educacid és un factor clau per aconseguir que la societat assimili i frueixi de les
noves tecnologies. Ho és molt especialment en tecnologies tan innovadores i
reactives com els Sistemes d'Informacié Geogréﬁca.

Tal com ha mostrat el capitol primer, estem davant d'unes eines
informatiques molt adequades per representar, analitzar i gestionar el territori. Les
seves aplicacions professionals abasten un ampli ventall d'organitzacions que
treballen amb informacié geografica, des d'organismes militars, I'Administracié
local, la distribucié de gas natural fins als estudis de mercat. Quina és la resposta
que pot donar-hi el sistema educatiu?

El primer apartat, "El repte d'educar sobre els Sistemes d'Informacié
Geografica", és una reflexio tedrica que revisa els principals reptes educatius que
la situaci6 planteja.

El segon apartat, "La formacié d'especialistes dels Sistemes d'Informaci6
Geografica", caracteritza els principals tipus de perfils professionals relacionats
amb un SIG, assenyalant els que tenen major demanda en el mercat laboral.

El tercer apartat, "L'educacid universitaria. Un estat de la qulestié", analitza
la resposta que ja ha donat l'educacié universitaria espanyola per formar

especialistes.
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El quart apartat, "Les experiéncies de SIG en l'educacié secundaria a nivell
internacional", revisa les respostes que puntualment s'han comencat a donar per
a la introduccié dels SIG a l'educacié secundaria. S'analitzen experiéncies pilot

dutes a terme a Estats Units, Regne Unit i Catalunya.
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2.1. El repte d'educar sobre els Sistemes d'Informacié Geografica

Els SIG i la informacié geografica tenen un Us profundament interdisciplinar. A
nivell educatiu aixd significa que és possible pbsar l'accent formatiu en aspectes
molt diferents i des de disciplines tan divefses com geologia, topografia,
telecomunicacions, botanica, arqueologia o 'geograﬁa. La tecnologia SIG s'ha
nodrit d'altres tecnologies i técniques, com per exemple la cartografia automatica,
els sistemes gestors de bases de dades o els sistemes de teledeteccid. Aquesta
vessant interdisciplinar suposa una dificultat important a I'hora de dissenyar
cursos adequats a les necessitats de la societat.

Un altre element de diversitat ha estat la doble possibilitat d'entendre els
SIG, bé com una tecnologia bé com un cos de conceptes. Entesos com
tecnologia, I'educacié ha de centrar-se basicament a entrenar els usuaris en el
funcionament d'un software SIG determinat, com si fos l'entrenament en
qualsevol altra técnica. Entesos com un cos de conceptes, l'educacié ha de
concentrar-se en la metodologia, la base tetrica i en el seu grau d'innovacié per a
les disciplines amb les quals té relacié.

Les organitzacions tenen en els SIG un repte educatiu intern molt més
gran que els exposats. No hem de perdre de vista que per a les organitzacions

els majors canvis i la principal problematica que acompanyen la introduccié d'un
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SIG no sén d'ordre tecnologic, donat el nivell relativament satisfactori assolit per
la tecnologia, siné d'ordre organitzatiu.

Els SIG sén una tecnologia informatica reactiva perque a mes d'actuar
directament en uns processos determinats estimulen nous metodes per tractar les
questions territoria[s.‘ Posar en marxa un Sistema d'Informacié Geografica en una
organitzacié va més enlla de posar en marxa alfres tecnologies de la informacid
que realitzen tasques molt més concretes i manegen informacié molt més simple,
com per exemple els sistemes gestors de bases de dades que solucionen la
comptabilitat o el padro d'habitants (Huxhold 1991).

Les organitzacions requereixen especialistes que s'adaptin a les seves
necessitats, capacgos d'educar i motivar els seus companys per adaptar-se a la
nova situacié creada amb la posada en marxa d'un SIG. Necessiten especialistes
formats, perd que alhora puguin educar els seus companys mitjangant formacié
interna i transmetre'ls motivacid, conviccid, habilitats concretes i realistes.

Evidentment, trobem plantejaments pedagdgics sobre els SIG molt
diferents segons el nivell del sistema educatiu: feducacié universitaria, la
secundaria, la primaria i l'educacié no reglada. A Peducacié universitaria se i
demana sobretot la formacié d'especialistes i de professicnals de disciplines
territorials que siguin usuaris dels Sistemes d'Informacié Geografica. Una de les
seves especificitats és donar prioritat a I'educacid sobre els principis, conceptes i

métodes per sobre de l'enfrenament.



48
L'EDUCACIO SOBRE ELS SISTEMES D'INFORMACIO GEOGRAFICA

L'educacié no reglada es distingeix per ser eminentment practica i
pragmatica. Siguin académies de formacio, distribuidors de software o els
departaments de formacio interna d'una organitzaci, la gran majoria de
I'educacio no reglada vol ensinistrar técnics especialitzats en el funcionament d'un
programa de SIG determinat.

L'educacié secundaria (i la primaria) encara no ha introduit els Sistemes
d'Informacié Geografica en el curriculum, a banda d'algunes experiéncies pilot. La
pressié exercida directament per la demanda laboral dei sector comercial sobre
I'educacié universitaria i la no reglada va esperonar una reaccié molt intensa i

agil, que no ha tingut lloc en el nivell secundari.
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2.2. La formacié d'especialistes dels Sistemes d'Informacié Geografica

L'educacié sobre els SIG reuneix una série d'activitais dirigides a formar
professionals capagos de fer-los funcionar correctament, de manera que
satisfacin tant les necessitats del mercat laboré! com el comprensible anhel de
formacioé dels mateixos professionals. En els tres apartats que segueixen ens
aproximarem a la demanda a partir de caracteritzar la composicié del sector dels
SIG, els perfils dels professionals i, finalment, les demandes actuals

d'especialistes.

2.2.1. El sector dels Sistemes d'Informacié Geografica

Malgrat les escasses dades existents sobre el mercat laboral, podem parlar a
nivell internacional de tres grans sectors que demanden professionals dels SIG.
En primer lloc I'administracié publica, en segon lloc les empreses privades i en
tercer lloc les empreses de serveis publics, com reflecteix la taula 2.1.

A América del Nord s'estima que cadascun dels tres segments representa
prop d'un terg del mercat. A Espanya, a inicis dels anys 90 les empreses privades
que usaven els SIG representen aproximadament un 10% del sector, mentre que

I'Administracié publica representa el 40%-50%, les empreses de serveis publics
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com gas, aigua o electricitat el 30%-40% i les universitats el 10%, sempre pel que

fa al volum d'activitat.

Taula 2.1. Grans sectors que utilitzen els SIG

Administracié publica
Planificacio territorial
Recursos naturals
Usos militars
Gesti6 cadastral
Transports
Obres publiques
Plans d'emergéncia
Localitzacié de serveis

Empreses privades
Explotacié de gas i petroli
Extraccions mineres
Estudis de mercat
Valoraci6 del sdl
Logistica i distribucié

Serveis publics
Xarxes eléctriques
Xarxes telefoniques
Xarxes de gas
Xarxes d'aigua
Xarxes de clavegueram

Aquesta composicio del sector a Espanya als primers anys noranta indica
el protagonisme de I'Administraci6 publica i les empreses de serveis publics en la
demanda de béns i serveis relacionats amb els Sistemes d'Informacié Geografica,
incloent la contractacid de professionals. Indica també un fet que hem anat
constatant repetidament: I'is de la informaci6 geogréﬁcé en gran diversitat de

departaments i aplicacions.
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Un dels Gnics casos ben documentats és el de les administracions locals
britanica i nord-americana. En el cas britanic, comprenent des de I'Administracié
regional fins a I'Administracié comarcal, Fany 1991 el 16% de I'Administracié local
ja havia posat en funcionament un SIG, xifra que podria pujar fins al 25% l'any
1992, sempre segons l'estudi de Campbell i Masser (1991, p. 534).

Aquestes dades coincideixen a grans tréts amb d'altres estudis similars
realitzats als Estats Units, la qual cosa reforca la seva representativitat. Aquest
percentatge representé en els casos britanic i nord-america cenis
d'administracions locals, milers de milions en inversibns en equips informatics,
desenes d'empreses de serveis i, evidentment, milers de professionals que s’han
especialitzat en els Sistemes d'Informacié Geografica.

Els estudis realitzats al Regne Unit i als Estats Units també coincideixen a
assenyalar un fet encara més important per la seva possible transcendéncia
futura. La majoria de les instancies de I'Administracié local desitgen posar en
marxa un SIG i identifiquen dos tipus de problemes que ho impedeixen: la manca
de finangament i la manca de personal qualificat. La manca de personal qualificat
ha estat la demanda que ha aparegut més fregtientment d'enca de la meitat dels
anys 80 i en aquest sentit no és cap demanda nova.

La novetat de les demandes laborals rau alhora en el major grau
d'exigéncia i en la seva actualitat, després d'uns quants anys de formar noves
promocions i reciclar técnics en actiu. Durant alguns anys, a partir de l'etapa

expansiva dels dltims anys vuitanta, les empreses i les universitats oferiren cursos
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i més tard material didactic malgrat desconéixer amb detall la demanda del
mercat laboral (Toppen 1991; Gittings, Healey, Stuart 1993) i per tant tendiren a
cobrir les necessitats generals.
| L'efecte d'aquests cursos ha estat positiu perqué els estudiants millor
preparats han contribuit en la seva vida professional a fer avéngar el sector.
Malgrat els seus efectes, i insistim que aquesta és la novetat, encara perduren en
els pri-mers anys noranta demandes de personal qualificat.

Les demandes s'agrupen en dos perfils bastant concrets: els
administradors de la informacié i els analistes d'aplicacions o usuaris
especialitzats. En l'apartat seglent revisarem el ventall de perfils professionals,

entre els quals es troben els dos esmentats.

2.2.2. Els perfils professionals i la formacié requerida

Es necessari caracteritzar els perfils dels professionals que requereix un Sistema
d'Informacié Geografica juntament als respectius requisits de formacio, a fi
d'orientar més clarament F'accié educativa. En base al treball de Toppen (1991)
distingirem tres grans tipus de perfils professionals, a partir de les tasques
relacionades amb el funcionament d'un Sistema d'Informacié Geografica:

administrador, usuari i desenvolupador.
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L'administrador s'encarrega de gestionar les gliestions generals, com pot
ser la relacid dels diferents departaments de l'organitzacié amb el sistema,
l'acompliment dels objectius i la planificacié del projecte. Una altra tasca propia de
I'administrador és el manteniment general del sistema informatic, regulant l'accés
de diferents usuaris, la protecci6 de dades o les copies de seguretat.

L'administrador necessita coneixements dé gestio empresarial, una solida
base en informatica -al nivell d'un graduat- i con&ixer els Sistemes d'Informacié
Geografica i les aplicacions d'aquesta informaci6. En organitzacions grans la
figura de 'administrador pot desdoblar-se en un administrador en cap, un técnic
del sistema i un especialista de la informacio.

L'usuari es caracteritza per aplicar la informacié geografica a les seves
tasques departamentals. Aquest sera el grup predominant de professionals
relacionats amb els Sistemes d'Informacié Geografica a final dels anys 90, i s'hi
poden diferenciar dos perfils: usuari ocasional i usuari especialista.

L'usuari ocasional té el perfil d'un arquitecte, un gedgraf o un economista,
que es caracteritza per utilitzar el sistema esporadicament i per requerir entorns
informatics molt amigables i simplificats. L'usuari especialitzat és un professional
que treballa diariament amb els SIG i els aplica a les seves tasques laborals. Se'l
considera un analista d'aplicacions perqué entén les necessitats tematiques
especifiques d'un departament o un projecte i alhora coneix a fons el

funcionament técnic del sistema.
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L'usuari especialitzat és un professional de 'ordenacio territorial
caracteritzat per haver rebut cursos de SIG dins de la carrera i en postgraus
d'especialitzacio, incloent técniques de programacié informatica i una solida base
tedrica sob‘re els Sistemes d'Informacié Geografica. L'usuari-ocasional és un
professional lligat a l'ordenaci6 territorial i mediambiental, que ha rebut una
educacié elemental sobre els SIG durant els seus estudis, com ara formaci6
interna de la seva organitzacié o per mitja d'un curs intensiu.

El desenvolupador és un técnic informatic que crea o adapta el sistema per
satisfer les necessitats dels usuaris i administradors. Normalment no té tanta
sensibilitat per l'aplicacié tematica de la informacié, ja que ha de concentrar-se en

questions técniques.

Taula 2.2 Liocs de treball i formacio requerida

Camp de coneixement Administrador Usuari Desenvo-
A B C A B lupador
Gestié empresarial 3 1 - - - -
Enginy. informatica - 3 3 - - -
Program. informatica - 1 2 3 - 3
Geografia, Planificacié - - - 3 3 -
SIG - Teoria, conceptes 1 2 1 3 2 2
SIG - Aplicacions 1 2 2 3 2 1
SIG - Entrenament - - - 3 3 -

Administrador: A. General; B, Sistemes; C. Informacié Geografica

Usuari: A. Especialista; B. Ocasional

Grau d'importancia del coneixement: - Cap importancia; 1. Poca importancia; 2. Molta importancia;
3. Maxima importancia

Font: Eiaboraci6 propia a partir de Toppen (19¢1)
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Cadascuna d'aquestes figures necessita uns coneixements especifics que
podem definir a partir dels diferents camps de coneixement que intervenen en la
seva formacié. Els més habituals sdn la gestié empresarial, la informatica, la
geografia, l'ordenacié del territori, la teoria sobre els SIG i I'entrenament en el
software SIG a utilitzar (Toppen 1991). La taula 2.2 caracteritza la relacio entre
els tres perfils professionals i els camps de conefxem_ent de la seva formacié. En
la taula es pondera de 0 fins a 3 la importancia del camp de coneixement en la

formacié de cada tipus de professional.
2.2.3. Una aproximaci6 a la demanda d'especialistes
El mercat no necessita d'igual manera, ni valora per tant d'igual manera, tots els

perfils professionals anteriors. Durant els anys noranta es confirma de forma molt

clara la necessitat de dos perfils per sobre de la resta: els administradors de la

“informacié i els analistes d'aplicacions o usuaris especialitzats.

Els administradors de la informacié tenen la missi6 de garantir la qualitat i
idoneitat de les bases de dades geografiques. Se'ls sol demanar que dominin a
fons la teoria i la practica dels Sistemes d'Informacié Geografica alhora que altres
tecnologies de la informacié que hi estan relacionades, aixi com metodologies
d'enginyeria de software com pot ser el disseny estructurat (Gittings, Healey,

Stuart 1992).
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L'escassetat d'aquests professionals €s una de les causes importants que
frenen una adopcid més generalitzada de la tecnologia, especialment en els
casos amb un cert endarreriment inicial com el d'Espanya. La majoria d'anuncis
d'oferta de treball relacionats amb els SIG que apareixen en els diaris demanen o
bé administradors, o bé analistes de la informacié.

Opinions tan autoritzades com la de Marx,- director de la Divisié Geografica
del US Census Bureau d'Estats Units, o la de Morrison, executiu del Geological
Survey dels Estats Units coincideixen a assenyalar que durant els anys noranta
es mantindra la demanda d'aquests professionals (Gilmartin, Cowen 1981). Fan
falta professionals del perfil d'un graduat en informatica, especialitzat en els SIG,
que garanteixi la construcci6 i el manteniment de les bases de dades
geografiques.

Una segona demanda professional també clara i reiterada és la necessitat
de formar analistes d'aplicacions, ﬁsuaris especialistes en l'explotacid de les
bases de dades existents de forma que satisfacin les demandes especifiques i
complexes de sectors professionals com la gestid cadastral, la modelitzacié
metereoldgica, la valoracié del sol, la gestid de xarxes electriques o els estudis de
mercat.

La important magnitud d'aquesta demanda esta avalada per experts com
Dangermond, president de Environmental Systems Research Institute o, de nou,
Morrison, quan coincideixen a assegurar que durant els anys 90 aquest és un

dels perfils professionals que el mercat laboral necessitara en majors proporcions
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(Gilmartin, Cowen 1991; Aangeenbrug, Hafen, Knick 1992). "Els professionals
que comencen han de tenir una bona formacié en alguna disciplina. Crec en
I'educacid interdisciplinaria, perd també crec que els professionals dels Sistemes
d'informacié Geografica han de tenir una disciplina sélida on comencar, com
geograﬂa; geologia o arquitectura. Una segona especialitat técnica com
informatica pot servir per a millorar i complementér la seva formacié per al mercat
laboral" (Dangermond, a Gilmartin, Cowen 1991, p. 266).

Com ja hem dit, la demanda d'analistes d'aplicacions o usuaris
especialitzats sera numéricament molt superior a la dels administradors o
analistes de la informaci6. Tots dos perfils sén a hores d'ara molt necessaris per

garantir el correcte funcionament dels Sistemes d'Informacid Geografica.
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2.3. L'educacié universitaria. Un estat de l1a qiiestié

En aquest apartat presentarem una radiografia de I'ensenyament dels Sistemes
d'Informacié Geografica a les universitats de I'Estat espanyol, a fi de tenir una
visié global de quina és la formacié especialiizada que les universitats ofereixen

en el moment present, emmarcant-ho en el context europeu.

2.3.1. El context europeu

A grans trets I'ensenyament dels Sistemes d'Informacié Geografica a Europa es
caracteritza en primer lloc per l'alt nombre de cursos, la majoria en plans d'estudi
no especialitzats, i en segon lloc per les diferéncies regionals existents entre
['Europa central i I'Europa mediterrania. Segons les dades d'un estudi realitzat
I'any 1992 (Masser, Toppen 1992, 1993), un centenar de departaments oferieén en
el curs 1991-92 més de 200 cursos sobre SIG a tot Europa.

En el 90% dels casos el nombre de professors dels cursos no arribava a
cinc per cada departament i en molts casos eren un o dos. La majoria de
departaments acollien una dnica assignatura sobre SIG, gairebé sempre anual,
en els Ultims anys de la carrera i per a grups de deu i vint estudiants. Pel que fa a

la metodologia didactica, la gran majoria combinava lligons tedriques amb
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exercicis practics, en aules informatiques equipades amb ordinadors de tipus PC.
Més d'un terg dels cursos incorporava un projecte de curs com a part important en
la formacié de l'estudiant.

El sector de la informacié geografica i dels SIG esta en general molt més
avangat a Europa occidental i central que a I'Europa meridional, la qual cosa
repercuteix també en el sistema educatiu univeréitari. Com ha indicat I'estudi de
Masser i Toppen, quatre de cada deu deparfaments que ensenyaven SIG l'any
1991-92 a Europa central ho feien en aules informatiques amb més de deu
ordi.nadors, mentre que a la resta d'Europa només un de cada deu departaments
arribava a aquesta situacié. Els plans d'éstudi especialitzats, on I'ensenyament
sobre SIG representava més del 20% de les assignatures, estaven molt més

presents al centre d'Europa.

2.3.2. L'ensenyament dels SIG a les universitats espanyoles

Les dades on ens basem procedeixen d'un estudi realitzat en el primer semestre
de l'any 1993 pels professors Comas i Pujol, de la Universitat de Girona (vegeu
Pujol, Comas 1993; Comas, Pujol 1993). Es va enviar un qlestionari escrit a tots
els centres universitaris amb algun tipus d'activitat en el camp dels Sistemes
d'Informacié Geografica. El gliestionari emprat es va traduir d'un que ja s'havia

utilitzat amb la mateixa finalitat a diversos paisos europeus.
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La identificacié dels centres universitaris actius en el terreny dels SIG es
féu a partir d'explotar els participants en congressos, els membres de la
Asociacion Espafiola de SIG i, molt important, la llista de clienfs universitaris que
facilitaren les empreses distribuidores de soffware SIG a Espanya. El resultat va
ser una poblacié formada per 54 centres universitaris d'arreu d'Espanya que
tenien algun tipus d'activitat relacionada amb Sisfemes d'Informacio Geografica.

Els qilestionaris retornats, 23 en total, malgrat que sén només el 42,5%,
son suficients per considerar els resultats representatius, si tenim en compte que
els centres que no han respost estan molt més relacionats amb tecnologies de la
informacié com teledeteccid, dibuix assistit o tractament d'imatges que no pas,
realment, amb Sistemes d'Informacié Geografica. Aixd s'explica perqué a l'hora
d'inventariar els centres la definicié de SIG és molt laxa i, per tant, volgudament
s'afegiren en la llista centres que en la majoria dels casos no han respost el
questionari. De les 23 respostes, tres indicaven una nivell d'activitat investigadora
i docent encara incipient i per aixd no han estat tingudes en compte en
I'explotacié de les dades, tasca reduida a 20 centres.

Els 20 centres universitaris imparteixen un total de 28 cursos, bé dins de
la carrera, bé de postgrau i la majoria estan inclosos en plans d'estudi de
geografia, tal com mostra el grafic 2.1. Es interessant ia preséncia l'any 1993 de
cursos sobre SIG en moltes universitats d'arreu de l'estat, fruit de l'esforg de

moltes d'elies des de finals dels anys 80 i, sobretot, d'inicis dels anys 90. Si

disposéssim de les mateixes dades d'anys anteriors, observariem nitidament com
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a finals dels anys vuitanta l'activitat estava localitzada basicament a Barcelona i

Madrid. Si continua endavant, aquest procés d'expansié significara l'existéncia

d'activitats practicament a cada universitat.

Grafic 2.1. Universitats amb docéncia i recerca sobre SIG l'any 1993

Font: Comas, Ruiz (1993), p. 198

D'una altra banda, el grafic 2.1 no representa aspectes decisius per a
dimensionar Foferta de formacio: el pes qualitatiu de cada centre, el volum i la
qualitat de llur investigacié, la grandaria de llurs infraestructures. Si els
representés, segurament quedaria patent que com a maxim son una dotzena les
universitats on es concentra el gruix de la investigaci6, de les infraestructures ben

dotades i dels cursos de postgrau.
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Pel que fa al nombre de professors especialitzats en SIG, el 60% dels
centres en té un o dos, mentre que en el 30% dels casos el nombre era de tres o
quatre. Son una excepcidé que confirma la regla els centres amb cinc o més
professors dedicats als SIG, normalment a causa de cursos de postgrau que
reuneixen un alt nombre de professors. Aquestes xifres enllacen amb el fet que la
majoria dels plans d'estudi, un 80% del total, ten'ien un unic curs sobre Sistemes
d'Informacio Geografica, amb la qual cosa éembla lbgic trobar pocs professors
especialitzats a cada centre.

Quant al nombre d'estudiants, el 40% dels grups eren d'entre 10 i 20
estudiants i el 40% de 20 a 50, mentre que ia resta eren menors de 10 estudiants.
El tipus de curs predominant, el 60% dels cursos, eren les assignatures de
carrera, si bé destaca que el 25% dels cursos s6n de doctorat i el 15% de
postgrau. Sobre el contingut, gairebé un 40% dels cursos combinen teoria,
practica i projecte de curs, prop d'un 30% dels cursos es basen en la teoria i la
practica, el 10% son majoritariament practics i el 20% restant sén cursos
predominantment tedrics.

La infraestructura de hardware disponible és de petites dimensions i
basada en ordinadors personals, ja que més de la meitat dels centres disposa
d'aules informatiques amb menys de 10 ordinadors de tipus PC. Un xic menys de
la meitat dels centres disposen d'aules informatiques equipades amb més de 10
ordinadors PC mentre que algunes disposen d'aules amb més de vint. El software

utilitzat és en el 70% dels centres Arc/Info i idrisi, seguits de prop per Atlas*GIS -
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en el 50% dels casos, Mapinfo i els productes d'Intergraph -40% dels centres-.
Altres paquets de soffware com Map II, Erdas, Ascodes, Gehamap, Spans,
System 9 o Transcad segueixen en ordre d'importancia.

L'oferta educativa de 'Iés universitats és en conjunt considerable, sobretot
si tenim present el retardv cronologic respecte de paisos com Holanda o Gran
Bretanya. La diferéncia a nivell universitari eh 'ensenyament dels SIG entre’
I'Estat espanyol i Europa central s'ha reduit en els primers anys noranta. Els
cursos, les publicacions en castella, la investigacié, la infraestructura i un seguit
de factors més configuren una important oferta de formacio sobre els Sistemes

d'Informacié Geografica, que encara és insuficient i esta creixent.
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2.4. Les experiéncies de SIG en I'educacié secundaria a nivell internacional

La introduccié dels Sistemes d'Informacié Geografica a I'ensenyament secundari
va comengar a plantejar-se repetidament a partir de l'any 1990 i dona lloc a
diverses experiéncies en diferents paisos (Paliadino,' Goodchild 1993; Wood,
Cassettari 1992). El més suggeridor de la seva comparacio sén les nombroses
coincidéncies que apareixen de forma aillada en llocs i contextos tan diferents

com el Regne Unit, Estats Units o Catalunya.

2.4.1. Estats Units

Els Estats Units han exercit un clar liderat tecnoldgic en el desenvolupament dels
Sistemes d'Informaci6 Geografica, la creaci6 d'empreses de serveis
especialitzades, bibliografia especialitzada i oferta de cursos a les universitats.
També han destacat per haver aplegat un joc de material didactic molt adequat
per al nivell universitari, el NCGIA Core Curmiculum (:Goodchild, Kemp 19902,
1990b). En aquesta iniciativa educativa, i en tantes altres d'investigacio, ha jugat

un paper clau el NCGIA, National Center for Geographical Information and

Analysis.
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L'any 1992 el NCGIA va posar en marxa un projecte de recerca destinat a
introduir els SIG en PFeducacié secundaria, el Secondary Education Program
(Palladino, Goodchild 1993), amb un pressupost propi per investigar, adquirir
material i organitzar activitats. El seu objectiu és, per un canté, posar en contacte
la industria que produeix soffware SIG amb les Higher Schools dels Estats Units,
a fi que puguin adaptar millor alguns dels seus éroductes a les necessitats de la
secundaria. Per {'altre cantd el NCGIA vol eiaborar una metodologia didactica i un
curriculum per aplicar els SIG a l'ensenyament de les ciéncies socials, les
ciéncies naturals i la tecnologia, tant per al professor com per a |'alumne.

El projecte vol ser operatiu, i per aquest motiu organitza seminaris dirigits a
professors de secundaria que es van celebrant arreu dels Estats Units. Es tracta
de cursos intensius d'una setmana de durada gue pretenen difondre i alhora

estimular la posada en marxa d'iniciatives pilot.

Taula 2.3. Els SIG i 'educacié secundaria als Estats Units

—  Un Iiderato claro del National Center for Geographic Information and Analysis, en su Se-
condary Education Program.

- Exhhmpmendaadmahamkmhmmwﬂaﬂ&admmma&
cha fuertes ssfuerzos para introducir mas temética geogrdfica y medicamblental, como las
Q@eographic Alances que en cada Estado estimulan la concienciacién sobre el tama.

— Seofrecen una seﬁedesenﬂna}bs intensivos de una semana promovidos por el NCGIA
par tado Estados Unidos para conclanclar y formar profesores de cienclas naturales, cien-
clas sociales y tecnologia.

- Elaboracién de materiat did4ctico para el profesor y el alumno. Fuertes alianzas entre la in-
dustria norteamericana de los SIG, o) NCGIA y algunos centros educatives para adaptar
algunos software SIG existentes.

— Parspectivas diffclles en relacién a la baja presencia de temas geogrificos. La fuerte pre-
si6n social sobre et uso de las tecnologfas de la informacién puede mejorar la perspectiva.

Font: Comas, Ruiz (19983), p. 204
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En la majoria dels casos les Higher Schools es basen en un centre
universitari proper. Fins i tot alguna firma comercial (com per exemple
Environmental Systems Research Institute) incentiva les universitats a prendre en

adopcié un centre de secundaria, i els regala el programa Arcview.

2.4.2. Regne Unit

Al Regne Unit va tenir lloc els anys 1_986 i 1987 una experiéncia pionera molt
important per a la introduccié de la cartografia digital en l'educacio primaria i
secundaria: el Domesday project. Va ser promogut per la BBC i pretenia
actualitzar un inventari de tot el pais realitzat nou segles abans pels conqueridors
normands. No s'utilitzaren Sistemes d'Informacié Geografica, perque en aquells
moments practicament no n'existien sobre ordinadors personals, perd es va
treballar amb cartografia digital representada en monitors de televisi6 amb
videodisc interactiu.

En part per I'encert del Domesday project, el National Curriculum (la
programacié curricular general del pais) ja ha incorporat els SIG com a
procediment per a I'ensenyament de la geografia, de matéries mediambientals i
també de matéries técniques com delineacié. Hi ha en marxa diverses iniciatives,

sense un liderat tan clar com el que hi pot haver als Estats Units, com ara els
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~ cursos de la Kingston University o el desenvolupament del soffware AESIG per

part del professor Freeman.

Taula 2.4. Els SIG i I'educacié secundaria al Regne Unit

- iniclativas plonarag y exitesas a nivel mundial, como, par éjemplo, 8t Domesday profect. Fue
promovido por la BEC britdnica para actuglizar un inventario de todo of pals realizado 9 si-
glos atréds por los conquistadores nonmandos, basdndose en el video interactivo y alguncs
programas de televisién.

-~ La programacién educativa de Gran Bretaiia, el Nationai Curriculum, cita explicitamente los
SIG en |a eneafianza de la Geograf{a a nivel de secundaria.

— Existen dos grandes posibilidades de Introduccién: una primera va ligada a la enseftanza
de materias afines a la Geografia y temas medicambientales en la secundarla que prepa-
ra pare los estudios universitarios. Una segunda posibilidad va relacionada con la forma-
ckin profesional en materias como delineacién y tecnologlas da fa informagién.

-— En Gran Bratafia se estd desamollando un entomo de software SIG adecuado, llamade
Aﬁi@. dirigido por a! profesor Freernan. Experienclas formalivas, por ejemplo, en Kingston
Univarsity. . :

— Parspectivas halaglefias dabldo a la conclencla generalizada en la socledad britdnica so-
bre el uso de [a Cartografia y ks SiG. Buan papel da la Geografia en la ensefianza se-
cundaria, buena interrelacién con algunas univarsidedes.

Font: Comas, Ruiz (1993), p. 203

2.4.3. Catalunya

A Catalunya també hi ha hagut experiéncies pilot imporfants, fruit de Ila
convergéncia de diferents factors. El primer és el bon funcionament del PIE,
Programa d'Informatica Educativa, encarregat dins del govern de la Generalitat
de Catalunya de gestionar la compra, el manteniment i la formacié informatiques
dels centres educatius. El segon és l'excelléncia de linstitut Cartografic de
Catalunya, que ha aconseguit que Catalunya disposi d'una de les millors
cobertures cartografiques de tot el mén. El tercer és lintens interés de la

Universitat de Girona per introduir els Sistemes d'Informacié Geografica en els
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centres de secundaria de Catalunya, tant per part del Departament de Geografia
com de l'Institut de Ciéncies de I'Educacié.

L'any 1991 el PIE i la UdG, amb el suport de I''CC, van engegar el projecte
Cartomatica Educativa, dirigit a introduir progressivament els SIG en tots els
centres de secundaria de Cata{unya. En el curs 1992-93 els institﬁts Rafel
Campalans d'Anglés, el Salvador Espriu de Sait i el Carles Rahola de Girona van
portar a terme l'experiéncia, tant en forma de credit variable especific (de dos
trimestres i 2 hores setmanals) com dins de l'assignatura de geografia.

Ei PIE ha desenvolupat i adaptat diferents programes i bases de dades
geografiques, de manera que els ofereix a tots els centres de Catalunya. Els més
importants sén sens dubte el GeoCatf, GeoEspa i GeoEufo, dedicats

respectivament a Catalunya, Espanya i Europa.

Taula 2.5. Els SIG i l'educacié secundaria a Catalunya

— Existen experlencias sobre Cartografia asistida y Sistentas de Informacién Geogrifica des-
de ef afio 1990. Busna cooperaciin entre ol Programa d'informatica Educativa, el Institut
Cartografic de Catalunys, ambos de la Generalitat de Catalufia y ta Universitat de Girona.
Formacién y difusion a cargo del Institut de Clénclas de I"Educacié de [a Universitat de Gi-
rona desde ¢t afio 1990. .

— Adaptacién, traduccién at catakin, Incorporacién da nuevos datos a softwars de Cartogra-
fia asistida, distribulde a 300 centroa de enseflanza secundaria'y 2.000 centrcs de anse-
Kanza primaria de Catalifia desde el afio 1090: atias. electrdnicos, como PC Globe; crea-
cidn de nti atlas electrdnicos como BGeoCat, GeoEuroy GaoEspa como una extensién
de) software Framowork; creacién de bases cartogréficas comarcales para usar con ef soft-
ware DPaint Doluxa.

— Proyecto Carfomética Educativa Infeiado en el afio 1681, con el cbjstivo de facilitar la in-
troduccién de los SIG en la ansefianza secundaria, bien como une asignatura técnica pro-
pia, bien como una asignatura-proyecto en varios centros de secundaria de Catelufia des-
de ol afic 1992,

—  Varios cursos financlados y ausplciados por ef Institut de Cldncles de 1'Educacié de la Uni-
versitat de Girona. Jomada Mapes Intel.ligents a (‘aula. Introduccid dels Sistames d'infor-
maci6 Geografica & IEnsenyament secundari en junlo de 1993 en Girona.

Font: Comas, Ruiz (1993), p. 205
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L'ICC ha publicat I'any 1993 'Atles CD-ROM de Catalunya, el primer atles
digital d'aquestes caracteristiques publicat a Espanya, que esta pensat per un
ventall ampli de pablic i que també s'ofereix a tots els centres de secundaria que
ho desitgin. |

La UdG continua oferint cursos de formacié permanent sobre Cartografia
digital dins del Taller de Geografia, tal com fa des de l'any 1990, gracies al

finangament i l'organitzacié del seu Institut de Ciéncies de I'Educacio.

2.4.4. Una analisi internacional comparada

Quan hom analitza en detall les experiéncies descrites, la primera coincidéncia
interessant és fa valoracid positiva d'introduir els SIG a I'ensenyament secunda;'i.
Hom coincideix en qué els SIG permeten molta més flexibilitat i opcionalitat a
'estudiant, que estimulen la cooperacié de les disciplines geografiques i el treball
en equip, ofereixen un mitja atil per integrar coneixements interdisciplinaris a
I'hora de resoldre un problema territorial o mediambiental, en un entorn tecnologic
atractiu per a l'estudiant (Palladino, Goodchild 1993; Green 1991).

Hi ha coincidencia a I'hora d'assenyalar que els fonaments dels SIG i de [a
informacio geografica ja s'ensenyen de fet en diferents matéries, com ara

matematiques, techologia o geografia. Per exemple, el calcul d'arees, la mesura



