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Unes quantes preguntes
➢  Què va ser primer, la ciència o la tecnologia?

➢  Per què la Revolució Industrial va començar al XIX i no al 
segle I?

➢  On i quan es van inventar el paper, la impremta, la brúixola i 
la pólvora?

➢  On, quan i perquè van transformar el món?

➢  Per què la civilització europea va eliminar les americanes al 
segle XVI?

➢  Com vam passar de la Revolució Industrial al somni americà?

➢  Quins són els problemes resolubles i irresolubles de la 
tecnologia?

➢  Què passarà amb la distribució de la intel·ligència?
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I una història (o més)
➢ Plini el Vell explica que fa uns 2000 anys un home va 

visitar l’emperador Tiberi i li va oferir una safata 
metàl·lica brillantíssima, lleugera i segons ell feta 
amb cost pràcticament zero però per procés secret a 
partir de fang...

➢ Encara al segle XIX els convidats de primera 
categoria de Napoleó III menjaven en vaixella 
d’alumini, els de segona en or. Avui és “d’un sol ús”

➢ També al segle XIX un tal Kavafis va presentar la 
recepta recuperada del “foc grec” a l’imperi otomà. 
Va morir enverinat i això sí està documentat.  
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1 Des del començament
 Fa com a mínim 200.000 anys ja hi havia (a 

l’Àfrica) humans físicament idèntics a 
nosaltres. La tecnologia marca i divideix 
la nostra història

 Des del començament la nostra espècie 
comptava amb una tecnologia bàsica:
 Eines de pedra (almenys 2,4 milions d’anys abans)
 Domini del foc (almenys 500.000 anys abans)

 I també amb una eina d’informació i 
comunicació que “va venir de sèrie”, el 
llenguatge oral
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1.1 Des del començament
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Des del començament (II)
 Només aquestes eines heretades, la nostra 

espècie va ser capaç de modificar el 
paisatge a gran escala (com els aborígens 
australians amb el foc)  i provocar grans 
extincions (com la dels cavalls americans 
amb arcs i fletxes). Van ocupar el planeta 
sols en l´ultim 25% de la nostra història

 Però evidentment també la nostra societat 
va ser modificada i alhora va modificar 
contínuament l’ús i la potència d’aquestes 
eines  
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Des del començament (III)
 Fa uns 12.000 anys els gels es retiren per 

darrera vegada (fins ara) i la humanitat 
comença a acumular recursos: animals i 
plantes. També  a l’atmosfera comencen a 
augmentar significativament els nivells de 
CO2 i CH4

 No és evident que la sedentarització tingui 
molts avantatges individuals immediats 
sobre el nomadisme però és clar que 
augmenta la densitat màxima d’habitants
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Des del començament (IV)
  Els poblats sedentaris permeten molt temps lliure en 

determinades èpoques i apareix la pedra polida. És 
el període neolític, l´ultim 5% de la nostra història

 La Biblioteca (i Museu) d’Alexandria va intentar 
acumular tots els llibres (papir i finalment pergamí)

 Apareixen els teixits, la ceràmica i el treball dels 
metalls

 Els poblats creixen i no tothom hi ha de fer de tot, 
apareix l’especialització 

 Fa 8500 anys hi ha poblats densos i ben dissenyats, 
fa 6000 anys ciutats murallades i amb palaus i 
monuments, 3% de la nostra història
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Des del començament (V)
La comptabilitat i el 
repartiment de bens es 
complica. Fa uns 5000 anys 
a Mesopotàmia apareix 
l’escriptura, i també la 
roda i l’arada, 2,5% de la 
nostra història, ara Història
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Des del començament (VI)
 Apareixen els grans imperis agrícoles, la 
població es multiplica, i el seu efecte sobre 
el medi ambient també

 Tant a Mesopotàmia com Egipte i Xina es 
fan grans desenvolupaments culturals però 
sempre sotmesos a una organització 
politico-religiosa

 Fa 2600 anys la cultura grega comença a 
practicar una actitud més racional i lliure
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Des del començament (VII)
 Fa 2250 anys Arquimedes “es va veure 
forçat” a construir gran quantitat de 
màquines

 La Biblioteca (i Museu) d’Alexandria va 
intentar acumular tots els llibres (papir i 
finalment pergamí)
 Fa uns 1900 anys va tenir les darreres 
glòries amb Heró i les seves màquines. Però 
les màquines sols eren valorades en la 
guerra i el treball era propi d’esclaus, 1% 
de la nostra història
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Des del començament (VIII)
 Al segle V comença l’Edat Mitjana europea, però la 

societat no canvia immediatament sinó que sofreix 
un col·lapse econòmic, polític i cultural. La 
tecnologia no marca clarament el canvi però els 
invasors tenen millors estreps, selles de muntar i 
després arades. 0,75%,de la nostra història

 Una plaga de pesta bubònica probablement 
impedeix la reconstrucció de l’Imperi Romà

 Després l’església té un doble paper: els bisbes a 
les ciutats són conservadors, però els abats als 
monestirs descobreixen les bondats de la 
tecnologia, els camperols lliures i els mercats 
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Des del començament (IX)
 Al segle XII Europa supera la població 
d’època romana però al XIV, especialment 
entre 1347 i 1351, perd més d’un terç 
d’aquesta població, per la pesta bubònica. 
És un fre però no un canvi de tendència

 Cap al 1450 Europa redescobreix molts 
invents xinesos de més de 500 anys 
d’antiguitat, però amb ells canviarà el 
món: pólvora, brúixola, paper i sobre tot, 
la impremta, 0.25% de la nostra història
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Unes quantes preguntes
  

➢  Què va ser primer, la ciència o la 
tecnologia?

➢  Per què la Revolució Industrial va 
començar al XIX i no al segle I?

➢  On i quan es van inventar el paper, la 
impremta, la brúixola i la pólvora?

➢  On, quan i perquè van transformar el món?

➢  



______________________________________________________________________________________________
Aula Sènior       Barcelona, 25 de maig de 2016       Impacte Social de la Tecnologia i Tecno-optimisme        22 de 61

I el món és així?
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O potser és més aviat així?
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Unes quantes preguntes

➢  

➢Per què la civilització europea va 
eliminar les americanes al segle 
XVI?

➢ 



______________________________________________________________________________________________
Aula Sènior       Barcelona, 25 de maig de 2016       Impacte Social de la Tecnologia i Tecno-optimisme        26 de 61

Des del començament (i X)
 El primer científic indiscutible modern va 
viure entre els segles XVI i XVII: Galileo 
Galilei
 Al segle XVIII vam tenir la Il·lustració i a 
la seva part final va començar l’Edat 
Contemporània i la Revolució Industrial, el 
darrer 0,1% de la nostra història com a 
espècie
 La producció en cadena només té 100 
anys, el consumisme exagerat uns 60, el 
neoliberalisme econòmic-polític 35
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2 Un exemple industrial
 Sembla per tant evident que la tecnologia 

ha transformat des de sempre la societat, 
però no totes les societats produeixen 
desenvolupament tecnològic, i poques  
l’accepten

 Però no és obvi fins a quin punt un simple 
canvi tecnològic pot ajudar a transformar 
una societat. Veiem un exemple entre 
finals del segle XIX i finals del XX
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Un exemple industrial (II)
 Al començament de la Revolució 

Industrial, els motors eren enormes, 
ineficients i molt cars

 Les fàbriques s’estructuraven al voltant 
d’aquests enormes motors. Una sola 
persona qualificada (enginyer) n’era el 
responsable, però una multitud d’obrers 
sense qualificació, moltes vegades nens, 
malvivien al seu voltant per “alimentar-lo”
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Un exemple industrial (III)
 Les primeres ciutats industrials eren 

superpoblades, insalubres, míseres, 
contaminades fins a extrems difícilment 
imaginables
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Un exemple industrial (IV)
 Una simple millora tecnològica que va 

possibilitar motors més petits i econòmics 
va ajudar enormement a transformar la 
societat

 Els nous motors podien ser traslladats 
fàcilment i podien ser alimentats per altres 
fonts d’energia. Les fàbriques van poder 
marxar fora de les ciutats, per exemple 
per aprofitar sòl més barat i energia 
hidroelèctrica.
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Un exemple industrial (IV)
 De fet els propis motors van revolucionar 

els mitjans de transport

 En augmentar el seu nombre, van caler 
molts més “enginyers” (personal 
qualificat, educat i amb millor sou i 
condicions de treball)

 Aquesta nova classe mitjana va poder 
comprar els seus propis motors: de 
gasolina per als seus automòbils i elèctrics 
per als seus electrodomèstics
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Un exemple industrial (V)
 Apareix la nova família industrial, el somni 

americà: un pare empleat qualificat i una 
mare ama de casa amb electrodomèstics.  

 Tenen “temps lliure” i diners per gastar en 
la indústria del oci
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Un exemple industrial (i VI)

 Però també tenen educació per exigir nous 
drets econòmics i socials

 Habitualment els governs dictatorials 
s’ocuparan més dels primers i els 
democràtics dels segons

 De fet l’Estat del Benestar modern pot 
rastrejar-se fins a les lleis promulgades pel 
canceller alemany Otto von Bismarck 
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Unes quantes preguntes

➢

➢  Com vam passar de la 
Revolució Industrial al somni 
americà?

➢
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3 La difícil prospectiva
 La prospectiva és la disciplina que intenta 

donar-nos prediccions de futur plausibles

 Però la veritat és que fins ara molt poca 
gent ha tingut una mínima capacitat de 
predicció dels canvis provocats per noves 
tecnologies, ni tan sols els seus propis 
inventors

 Per exemple Edison sempre va pensar que 
el seu fonògraf es faria servir per a fins 
seriosos: testaments, llibres, dictàfons, no 
música (ho va acceptar 20 anys després)
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La difícil prospectiva (II)
 Un home de negocis deia que el telèfon li 

complicaria la vida: 
 “Ara si he de dir alguna cosa a l’amo d’una empresa 

propera li envio un missatger i s’ha acabat. Amb el 
telèfon el missatger haurà de dir al seu departament de 
telefonia que hi volem parlar, i tornar per dir al nostre 
departament que ja estan avisats, per finalment establir 
la comunicació...”
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La difícil prospectiva (III)
Algunes prediccions glorioses:

o "Radio has no future. Heavier-than-air flying machines 
are impossible. X-rays will prove to be a hoax." -- 
William Thomson, Lord Kelvin, British scientist, 1899 

o "While theoretically and technically television may be 
feasible, commercially and financially it is an 
impossibility." -- Lee De Forest, inventor, 1926

o "Who the hell wants to hear actors talk?" -- H. M. 
Warner, Warner Brothers, 1927

o "We don't like their sound, and guitar music is on the 
way out." -- Decca Recording Co. rejecting the Beatles, 
1962

o "There is no reason anyone would want a computer in 
their home." -- Ken Olson, president, chairman and 
founder of Digital Equipment Corp., 1977 
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 I quina era la imatge que es tenia, per 
exemple, des de mitjans del segle XX 
quan es pensava sobre el final del segle?

La difícil prospectiva (IV)
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 Persones vestides amb “granotes” 
platejades, que mengen pastilles i 
condueixen automòbils voladors

 Una persona que vestís com fa 40 anys, o 
mengés de la mateixa manera o conduís 
un cotxe de l’època no cridaria massa 
l’atenció

La difícil prospectiva (V)
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 Els canvis importants s’han produït en les 
Tecnologies de la Informació i les 
Comunicacions

 Fa pocs anys obtenir unes quantes còpies 
d’una carta podia ser la feina d’un matí. 
Enviar-les a diversos punts del món, 
qüestió d’una setmana. Avui en el temps 
d’escriure’n una la resta pot ser quasi 
instantània

 Malauradament no hem après a treballar 
menys

La difícil prospectiva (VI)
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 La tecnologia i la ciència són imprevisibles. 
Un intent de determinar com millorar el 
rendiment dels motors va descobrir la 2ª 
llei de la Termodinàmica i va permetre 
predir com serà la mort de l’Univers

 Però les prediccions socials són igualment 
difícils. Pensem en el canvis que va posar 
en marxa una simple distribució de la 
força dels motors (pensar només en els 
cotxes en particular)

La difícil prospectiva (VII)
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 Què pot passar amb una distribució de la 
informació i la capacitat de processar-la?

 Quan als primers astronautes els van 
preguntar si no estaven decebuts amb el 
lent progrés de l’exploració de l’espai van 
dir que en efecte fa 40 anys esperaven 
haver anat més lluny però mai que hi 
pogués haver astronautes estrangers, 
negres o dones

 Internet, WWW i canvis socials

La difícil prospectiva (i VIII)



______________________________________________________________________________________________
Aula Sènior       Barcelona, 25 de maig de 2016       Impacte Social de la Tecnologia i Tecno-optimisme        46 de 61

Unes quantes preguntes

➢  

➢  Què passarà amb la distribució 
de la intel·ligència?

➢
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4 La tecnologia com a problema
La tecnologia (incloent l’agricultura des de fa 
mil·lennis i el domini del foc i l’ús d’eines de 
de sempre) produeix:

 Contaminació química de l’atmosfera:
 Toxicitat directa, pels gasos SO2, NO2, O3, H2S, CO, CH4, 

Cl2, HCl, i la presència de diverses partícules en 
suspensió, entre elles el plom (Pb).

 Destrucció de la capa de ozó, per l’efecte de CFC, HCFC 
(refrigeració i propel·lents), NOx (aviació), CH4 
(agricultura i ramaderia) i diversos gasos de brom 
(extintors i agricultura).   

 Escalfament per efecte hivernacle, pels gasos CO2, CFC, 
SO2, NOx, CH4, el vapor d’aigua i la pols.

 Efecte corrosiu sobre materials. Els gasos SOx i NOx 
provoquen també pluja àcida.
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La tecnologia com a problema (II)
 Degradació de la hidrosfera. Un 0.007% de 

l'aigua existent ens és directament accessible, 
però l'explotem de forma no sostenible, el 
70% per a l'agricultura, el 20% per a la 
indústria i el 10% per a consum humà. A més 
suporta contaminacions químiques i 
orgàniques.

 Degradació de la litosfera. El sòl natural (fèrtil) 
es destrueix tan lentament com es forma, 
afegim:
 Contaminació per Pb, Zn, Cd, O, Sd, As i F.
 Erosió, deixant la roca nua i erma.
 Salinització.
 Inundació.
 Desertificació. 
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La tecnologia com a problema (III)

 Contaminació acústica i per vibracions. Els 
efectes sobre la salut son similars als causats 
per la por o la tensió nerviosa. A més les 
vibracions poden afectar negativament 
l’estabilitat d’estructures i edificis.

 Contaminació radioactiva.  La radioactivitat 
inclou emissions d’ones electromagnètiques 
ionitzants (raigs X i raigs gamma, capaces 
d’arrencar electrons) i de partícules resultants 
del trencament dels àtoms.  Les radiacions 
poden ser letals, produir càncer, avortaments, 
malformacions, esterilitat, desajustos de 
diversos òrgans i del sistema nerviós. 
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La tecnologia com a problema (i IV)
 Contaminació electromagnètica no ionitzant. 

√ Tèrmica,  inevitable, segons la Segona Llei de la 
Termodinàmica, tota l’energia que utilitzem 
s’acabarà degradant a calor. 

√ Lumínica, en principio la d’efectes menors.
√ Per ones electromagnètiques no ionitzants. Poden 

pertorbar els processos electrofisiològics dels 
sistemes nerviós, muscular i endocrí, interferir amb 
marcapassos i produir calor localment. 

 Contaminació per residus espacials
 Esgotament de recursos naturals
 Pèrdua de biodiversitat
 Agreujament de les diferències entre rics i 

pobres 
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Unes quantes preguntes

➢ 

➢  Quins són els problemes 
resolubles i irresolubles de la 
tecnologia?

➢ 



______________________________________________________________________________________________
Aula Sènior       Barcelona, 25 de maig de 2016       Impacte Social de la Tecnologia i Tecno-optimisme        53 de 61

ÍNDEX

1 Des del començament

2 Un exemple industrial

3 La difícil perspectiva

4 La tecnologia com a problema

5 La ciència, la tecnologia i la política com a 
solució

6 Algunes eines tecnològiques per al futur



______________________________________________________________________________________________
Aula Sènior       Barcelona, 25 de maig de 2016       Impacte Social de la Tecnologia i Tecno-optimisme        54 de 61

5 La tecnologia, la ciència 
i la política com a solució 

 La tecnologia ha permès alimentar i mantenir 
sana a una població enorme, tots els problemes 
que causa excepte la contaminació tèrmica són 
per imperfeccions tècniques o mala utilització

 La ciència ha de ser utilitzada per predir i orientar 
la tecnologia i les decisions polítiques

 Els polítics, amb visió global i a llarg termini han 
d'utilitzar ciència i tecnologia per aconseguir el 
desenvolupament sostenible. Entre finals de la 
dècada dels 80 i principis dels 90 (Rio 1992 
cristal·litzat en Kioto 1997) del segle XX es va 
aconseguir posar les primeres pedres, però EUA 
(l’únic que no va ratificar Kioto), les empreses i 
Xina (que no tenia obligacions segons Kioto) 
encara es resisteixen a un “Kioto 2”(Convenció de 
París, 2020?)
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6 Eines tecnològiques per al futur
Piràmide Maslow de necessitats humanes

seguretat física, d'ocupació, de recursos, 
moral, familiar, de salut, de propietat privada

amistat, afecte, intimitat sexual

autoreconeixement 
confiança, respecte, èxit

moralitat, 
creativitat, 

espontaneïtat, 
falta de prejudicis, 
acceptació de fets, 

resolució de problemes

respiració, alimentació, descans, sexe, homeòstasi
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Eines tecnològiques (II)
➢Per a necessitats fisiològiques: 

➢Menjar: hidropònica, granges verticals, 
modificació genètica, permacultura

➢Aigua:  Lifesaver (www.lifesaversystems.com), 
Slingshot (www.dekaresearch.com/water.shtml) 
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Eines tecnològiques (III)

➢Per a necessitats de seguretat: 

➢Salut: Miniaturització (Lab-on-a-chip, 
LOC), telemedicina

➢Energia:  Energies renovables,  noves 
nuclears de tori (energyfromthorium.com) o 
autocontingudes, noves bateries salines   
(www.aquauionenergy.com), noves xarxes 
de subministrament d'energia distribuïdes 
i actives

➢   Grafè i altres materials “bidimensionals”

http://www.aquauionenergy.com/
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Eines tecnològiques (i IV)
➢ Per a necessitats d'auto-realització: 

➢  Educació: Wikipedia, cursos oberts en línia (MOOC, 
www.coursera.org, www.khanacademy.org, www.ted.org), 
OLP, educació semi-autònoma (www.hole-in-the-wall.com)

➢  Cooperació i llibertat: Xarxes socials

Algunes forces importants:
✔  La realimentació exponencial del progrés (llei de Moore)
✔  Els innovadors casolans
✔  Els tecnofilàntrops
✔  Els pobres

 www.sustainia.me

http://www.coursera.org/
http://www.khanacademy.org/
http://www.ted.org/
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Unes quantes preguntes

➢  Què passarà amb la distribució 
de la intel·ligència?
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La difícil prospectiva (i VIII)
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