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Resum 

 

La rapidesa amb què dia a dia evoluciona la ciència fa que sigui gairebé impossible per 

a la societat estar ben informada sobre els darrers avenços; fet que dificulta la presa de 

decisions i la vinculació ciutadana en ciència. En aquesta tesi s’analitza la comunicació 

que s’està duent a terme sobre un avenç científic rellevant en ciència de materials: el 

grafè, un material bidimensional aïllat per primer cop l’any 2004, que presenta unes 

propietats úniques i excepcionals. Alhora, es proposa una nova via de comunicació per 

al grafè, mitjançant l’aplicació de metodologies de disseny participatives en tallers 

cooperatius amb experts, no experts i estudiants de secundària. Els resultats desvetllen, 

entre d’altres, que el discurs transmès en premsa té un to marcadament positiu; que 

l’electrònica és el sector de major interès per l’aplicació del grafè, i que la recerca i el 

finançament són els temes més tractats. D’altra banda, les metodologies de disseny 

participatives han demostrat ser útils per connectar el grafè amb diferents sectors de la 

indústria, amb la societat, i amb l’àmbit educatiu, a més d’aportar altres beneficis 

socials, culturals i econòmics. 

 

Abstract 

 

The rapidity with which science evolves every day makes it almost impossible for 

society to be well informed about the latest scientific advances. This makes it difficult 

for decision-making and the public engagement in science. This thesis analyzes the 

communication that is being carried out on a relevant scientific advance in materials 

science: graphene, a two-dimensional material isolated for the first time in 2004, which 

has unique and exceptional properties. Besides that, a new communication channel for 

graphene is proposed through the application of participatory design methodologies in 

cooperative workshops with experts, non-experts, and high school students. The results 

reveal that the information transmitted in the press has a markedly positive tone; that 

electronics is the sector of greatest interest for the application of graphene, and that 

research and funding are the most commented topics, among others. On the other hand, 

participatory design methodologies have proven to be useful for connecting graphene 

with different industry sectors, with society, and with the educational field. Moreover, 

they provide other social, cultural, and economic benefits. 
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Pròleg 

 

En aquesta tesi doctoral es presenta un estudi sobre la comunicació del grafè i, alhora, 

es proposa una nova via de divulgació i intercanvi a través de l’aplicació de 

metodologies de disseny en tallers participatius per a diferents públics. La comunicació 

científica és una disciplina molt àmplia que permet una gran varietat de formats. És per 

això que, mitjançant la realització d’aquesta tesi, s’ha volgut revalorar la manera en què 

s’estan transmetent avui en dia els coneixements sobre un avenç científic tan rellevant 

com el grafè. 

 

El grafè és un nanomaterial descobert l’any 2004 a la Universitat de Manchester. Fou el 

primer material bidimensional en ser aïllat, i les seves propietats superen amb escreix 

les dels materials convencionals. A partir del seu descobriment, es va desencadenar la 

recerca en materials bidimensionals i la creació de molts centres i instituts tecnològics. 

A banda d’això, l’anomenat “boom” del grafè va generar peces periodístiques en 

nombroses publicacions, generalment centrades en l’exaltació del material, de les seves 

propietats, i de les possibles futures aplicacions (com, per exemple, plaques 

fotovoltaiques transparents, dispositius electrònics flexibles, bateries amb gairebé el 

100% d’eficiència energètica o equipaments mèdics domèstics). 

 

No obstant, en ciència de materials es necessiten anys de recerca abans que un material 

pugui ser aplicat, estandarditzat i comercialitzat en plenes condicions. Per aquest motiu, 

la rapidesa de la comunicació xoca ara, i des de ja fa uns anys, amb la lentitud de la 

ciència. Aquest buit temporal ha generat inquietud per diverses bandes: l’interès i alhora 

el desconeixement de les empreses, l’enorme inversió per part de la Unió Europea i de 

vàries multinacionals, la competitivitat d’un mercat sense regulació ni normatives, el 

sensacionalisme en premsa, la manca d’estudis sobre toxicitat, la falta de legislació en 

tots els països, etc., són factors latents des de l’any 2004, i sembla que així seguiran 

durant els propers anys. 

 

En aquest context, dirigit per la potencialitat d’un material, és on neix i s’engloba 

aquesta tesi doctoral. La tesi s’inicia amb un recull de totes les notícies sobre el grafè 

publicades per tres diaris de referència internacional en la seva versió en línia: The New 
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York Times (Estats Units), The Guardian (Regne Unit) i El País (Espanya). L’anàlisi es 

realitza sobre les notícies publicades entre l’octubre de l’any 2004, coincidint amb el 

primer aïllament del grafè, i l’octubre del 2017. En base als resultats d’aquesta anàlisi, i 

havent detectat els punts febles en la comunicació de masses sobre el grafè, es 

consideren diverses opcions per incrementar i aportar valor a tal comunicació. 

 

Es consideren diferents formats i vies i, finalment, s’opta per la generació de tallers 

participatius amb la inclusió de metodologies del camp del disseny, pel fet de ser una 

disciplina que ofereix nombroses possibilitats de treball cooperatiu. En els tallers 

s’empren diferents tècniques creatives, i les sessions són moderades per la figura d’una 

facilitadora. Cada sèrie de tallers es presenta en aquesta tesi com un cas d’estudi, 

focalitzat en un públic objectiu diferent: 

 

 Cas d’estudi 1: Tallers amb experts 

Aquests tallers s’anomenen “Graphene Days” (GD), i es realitzen amb experts 

de l’àmbit del grafè provinents de centres de recerca, i experts d’empreses de 

diferents sectors. Es duen a terme cinc sessions a cinc ciutats diferents: (GD1) 

Construcció i hàbitat, a Barcelona; (GD2) Energia, a Vitòria; (GD3) Transport, a 

Madrid; (GD4) Alimentació i embalatge, a València i (GD5) Salut, a 

L’Hospitalet de Llobregat. A part de transmetre coneixements sobre el grafè a 

les empreses dels sectors mencionats, aquests tallers van també dirigits a posar 

en contacte CIÈNCIA i INDÚSTRIA, i a generar un nou espai de diàleg amb un 

llenguatge comú i així propiciar possibles futures col·laboracions. 

 

 Cas d’estudi 2: Tallers amb no experts 

El segon cas d’estudi es destina a persones adultes no relacionades amb el grafè 

i, ni tan sols, amb la ciència o amb cap empresa que treballi o tingui la intenció 

de treballar amb grafè. Així doncs, aquest cas d’estudi es destina purament a la 

divulgació científica, o al què podríem anomenar connexió entre CIÈNCIA i 

SOCIETAT. Es realitzen quatre tallers a Barcelona anomenats “Tallers de 

Creativitat amb Grafè”. Les sessions no focalitzen en un tema o sector en 

concret, sinó que es deixa que els participants decideixin quina direcció prendre 

i en quins temes aprofundir. 
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 Cas d’estudi 3: Tallers amb estudiants de secundària 

Finalment, el tercer cas d’estudi es realitza a l’àmbit educatiu. Es creu 

convenient incloure aquest àmbit per representar la interacció entre CIÈNCIA i 

EDUCACIÓ. Es realitzen tres tallers en un institut de Lleida amb alumnes de 

primer d’E.S.O. (Educació Secundària Obligatòria), d’entre 11 i 13 anys. 

L’activitat s’anomena “Grafè a l’Aula” i, en ella, s’utilitza el joc com a recurs 

central per les diferents parts de la sessió. 

 

De cada un d’aquests casos d’estudi, així com de l’anàlisi de notícies en els diaris 

mencionats, se n’ha redactat i publicat un article científic. Els quatre articles formen el 

cos d’aquesta tesi, que pren el format de compendi de publicacions en la modalitat A 

que ofereix el Departament de Comunicació de la Universitat Pompeu Fabra. Aquesta 

modalitat requereix un conjunt de tres articles publicats (o acceptats per a la seva 

publicació) en revistes acadèmiques avaluades que formin part dels repertoris Web of 

Science (ISI) o Scopus. També requereix que el/la doctorand/a sigui el/la primer/a 

signant, i que almenys un article hagi estat publicat en llengua anglesa. 

 

En el cas d’aquesta tesi, s’han publicat (o acceptat) quatre articles en llegua anglesa que 

compleixen amb els requeriments mencionats en el paràgraf anterior. Són els següents: 

 

Guasch, B., Cortiñas, S., González, M., Justel-Vázquez, S., & Peña, J. (2019). The 

Representation of Graphene in the Online Press of the United States, the United 

Kingdom, and Spain. International Journal of Communication, 13, 966–990. 

Disponible a https://ijoc.org/index.php/ijoc/article/view/9843/2580  

 

Guasch, B., Cortiñas, S., González, M., & Peña, J. (2019). Design Methodologies for 

Bridging Science, Technology, and Industry: A Graphene-Centered Case Study. 

The International Journal of Design Management and Professional Practice, 

13(1). https://doi.org/10.18848/2325-162X/CGP/v13i01/1-20  

 

Guasch, B., González, M., & Cortiñas, S. (2019). Enhancing Scientific Knowledge 

Transfer through Design Methodologies: A Graphene-Centered Case Study. The 

International Journal of Design in Society, 13(2). https://doi.org/10.18848/2325-

1328/CGP/v13i02/63-85  

https://ijoc.org/index.php/ijoc/article/view/9843/2580
https://doi.org/10.18848/2325-162X/CGP/v13i01/1-20
https://doi.org/10.18848/2325-1328/CGP/v13i02/63-85
https://doi.org/10.18848/2325-1328/CGP/v13i02/63-85


 xiv 

Guasch, B., González, M., & Cortiñas, S. (Acceptat per a la seva publicació). 

Educational Toolkit Based on Design Methodologies to Promote Scientific 

Knowledge Transfer in Secondary Schools: A Graphene-Centered Case Study. 

Journal of Technolgy and Science Education. 

 

La memòria que es presenta a continuació recull i relaciona la informació inclosa en els 

articles, els quals s’inclouen en els annexos. La intenció d’aquesta memòria no és altra 

que la de constatar la coherència investigadora entre les quatre publicacions i alhora 

donar una visió global i integrada dels continguts treballats. 

 

La tesi s’ha realitzat dins del Grup d’Investigació en Comunicació Científica (GRECC) 

del Departament de Comunicació de la Universitat Pompeu Fabra, i en col·laboració 

amb l’Advanced and Smart Materials Research Group d’Elisava Escola Universitària. 

Aquesta dualitat ha permès realitzar una tesi altament relacionada amb tres àmbits 

aparentment molt distants: la comunicació, la ciència de materials i el disseny. 
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1. INTRODUCCIÓ 

 

La comunicació d’avenços científics entre els diferents nivells de la societat és un 

component intrínsec del desenvolupament econòmic, així com una part essencial de la 

cultura d’una societat (Bucchi, 2013). De fet, la vida de tots els individus que integren 

una comunitat o societat es veu afectada, d’una forma o altra, per tots els camps de la 

ciència (Shugart & Racaniello, 2015), i els ciutadans necessiten informar-se dels 

avenços de la ciència per poder ser capaços de prendre decisions en conseqüència, 

d’adaptar solucions a problemes reals i d’integrar noves rutines o actituds en la seva 

vida diària (von Winterfeldt, 2013). 

 

Per moltes institucions de recerca, comunicar els seus avenços és cada cop més 

important (Dominique Brossard & Lewenstein, 2009). Per aquest motiu, han nascut 

estudis que critiquen la conceptualització del públic com a “monolític” i no apte per a la 

comprensió de conceptes complexos (Collins & Evans, 2007); així com estudis que 

diferencien els diferents públics amb termes com ara: “científics”, “mediadors”, “públic 

general” i “públic interessat”, per exemple (Burns, O’Connor, & Stocklmayer, 2003). 

Aquesta nova concepció de la societat trenca amb l’anomenat “model de dèficit”, el 

qual considera que el públic general presenta un dèficit de coneixement que, 

consegüentment, fa que sigui incapaç d’entendre o de tractar amb temes científics i 

tecnològics (Ahteensuu, 2012; Besley & Nisbet, 2013; Suldovsky, 2016). 

 

Els mitjans de comunicació de masses, que generalment inclouen premsa, televisió, 

ràdio, i plataformes online com ara blogs i xarxes socials (Seguí-Simarro, Poza-Luján, 

& Mulet-Salort, 2015), són els principals transmissors de coneixement científic un cop 

s’acaba l’educació formal a les escoles i instituts (Dahlstrom, 2014). Això converteix als 

periodistes en mediadors del coneixement, ja que són els encarregats de transformar 

discursos científics complexos en llenguatges comprensibles per l’audiència general 

(Meyer, 2010; Rice & Giles, 2016). 

 

No obstant, hi ha altres vies per les quals es dóna i/o es pot donar la comunicació 

científica. Considerant que els humans són, per naturalesa, curiosos, lúdics i exploradors 

(Czikszentmihalyi, 1990; Liu & Falk, 2014; Venville, Rennie, Hanbury, & Longnecker, 
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2013), i que l’interès per la ciència és sovint elevat (Gaskell et al., 2011), els processos 

de vinculació i participació ciutadana en ciència resulten interessants, ja que permeten 

implicar a la societat en experiències que beneficien a la ciència (captació d’interessos 

per part de la societat) i també a la societat (transferència de coneixement) (Irwin, 2014; 

Stilgoe, Lock, & Wilsdon, 2014).  

 

Així doncs, en un context de comunicació científica dominat pels mitjans de 

comunicació i, més concretament, per les institucions de premsa online (Bechmann, 

2012; Wade & Schramm, 1969; Wolf & Schnauber, 2015), la present tesi pretén 

analitzar el coneixement que s’està transmetent en premsa sobre un tema científic actual 

i, d’altra banda, aportar a l’àmbit de la comunicació científica una estratègia basada en 

la participació/col·laboració i en un enfocament d’aprenentatge actiu (Misseyanni, 

Lytras, Papadopoulou, & Marouli, 2018; Torío, 2019) per fer arribar el coneixement 

científic a la societat i alhora facilitar l’intercanvi de coneixements a diferents grups 

amb nivells d’expertesa. 

 

Les metodologies de disseny participatives són una eina que permet facilitar qualsevol 

procés de participació ciutadana o “Public Engagement with Science” (Besley, Dudo, 

Yuan, & Lawrence, 2018; Irwin, 2014; Salmon, Priestley, & Goven, 2017; Stilgoe et al., 

2014). Aquestes metodologies neixen de l’àmbit del disseny i permeten treballar des del 

pensament creatiu; i un dels seus majors avantatges és que poden ser aplicades a 

qualsevol altre àmbit de coneixement, disciplina o context (Curedale, 2016; Razzouk & 

Shute, 2012). 

 

La rellevància d’aquestes metodologies rau en el fet que permeten generar experiències 

creatives que faciliten el diàleg i la transferència de coneixements (Hanington & Martin, 

2012). També permeten la conceptualització de propostes per a l’aplicació de qualsevol 

avenç científic i tecnològic a través d’activitats dinàmiques i divertides que potencien la 

motivació, l’interès, la participació i les habilitats socials dels participants, entre d’altres 

(Doorley, Holcomb, Klebahn, Segovia, & Utley, 2018; Mason, Shuman, & Cook, 2013; 

Sanders, 2002; Sanders & Stappers, 2008; Tumbaco, Cabanilla, Pavón, & Acosta, 

2018). 
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El fet d’emprar aquestes metodologies en comunicació científica no implica que altres 

tècniques o recursos siguin menys adequades o beneficioses. Ara bé, poden aquestes 

metodologies sumar-se a la resta de tècniques que s’empren en el camp de la 

comunicació científica com una activitat beneficiosa? Poden ajudar a generar 

connexions amb diferents perfils i grups d’individus de manera eficaç? Aquest és 

l’objectiu principal sobre el qual es construeix la present tesi. 

 

Shugart i Racaniello (2015) argumenten que per explicar la ciència de manera eficient, 

cal fer-ho sense emprar argot, i que una comunicació clara és bàsica, necessària i 

indispensable perquè grups socials pertanyents a diferents disciplines s’entenguin. Cada 

individu, pertanyent o no a la comunitat científica, prové d’un context diferent i té una 

identitat i un tipus d’expertesa diferent (Falk, 2009; Longnecker, 2016). Per aquest 

motiu, el treball interdisciplinari necessita de llenguatges clars i amb els quals hi puguin 

treballar individus de diferents procedències (Luzón, 2013). 

 

A fi de poder experimentar i avaluar l’aplicació de les metodologies de disseny 

participatives en comunicació científica, s’ha escollit un avenç científic, recent i 

rellevant, amb el qual treballar. L’avenç seleccionat és el grafè, un material 

bidimensional compost d’àtoms de carboni i aïllat per primer cop l’any 2004 a la 

Universitat de Manchester (Novoselov et al., 2004). 

 

El grafè és un nanomaterial que representa una de les deu tecnologies que podrien 

canviar radicalment la vida de les persones en el futur (van Woensel & Archer, 2015), 

degut a les propietats úniques que presenta. És el material més dur i resistent conegut 

fins al moment, així com el millor conductor elèctric i tèrmic; a més, és flexible i 

transparent, imprimible, lleuger i fàcil d’obtenir (Mertens, 2018). Els seus descobridors, 

Andre Geim i Konstantin Novoselov, van rebre el premi Nobel de física l’any 2010 per 

la seva troballa (The Royal Swedish Academy of Sciences, 2010); fet que desencadenà 

nombroses inversions en el material i la creació de múltiples centres de recerca destinats 

a la seva investigació. 

 

La raó per la qual s’ha decidit centrar la tesi en el grafè és per la seva rellevància en un 

món cada vegada més centrat en la tecnologia i l’eficiència energètica. A més, donat 

que el material s’aïllà per primer cop l’any 2004, i que la ciència de materials 
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evoluciona molt lentament, el grafè encara es troba en els seus inicis. És per això que 

resulta adequat per a la conceptualització de possibles productes i la visualització 

d’escenaris futurs. 

 

La tesi que es desenvolupa en les següents pàgines i capítols s’estructura en dues parts 

diferenciades. D’una banda, l’anàlisi de contingut de les notícies publicades sobre el 

grafè en tres diaris amb repercussió internacional: The New York Times (Estats Units), 

The Guardian (Regne Unit) i El País (Espanya). D’altra banda, l’anàlisi de l’aplicació 

de metodologies de disseny participatives en sessions creatives per a la comunicació i 

transferència de coneixement del grafè. Aquesta segona part s’ha dut a terme per mitjà 

de la realització de tres casos d’estudi: (1) cinc tallers amb experts anomenats 

“Graphene Days”; (2) quatre tallers amb no experts anomenats “Tallers de Creativitat 

amb Grafè”; i (3) tres tallers amb estudiants de secundària anomenats “Grafè a l’Aula”. 

 

La Figura 1 recull de manera gràfica aquestes parts, les quals, com s’observa, sorgeixen 

de l’anàlisi i experimentació a partir de les quatre vies principals que connecten la 

comunitat científica amb la societat (mitjans de comunicació, indústria, accions directes 

i educació). Aquestes vies són les que permeten que es duguin a terme processos de 

comunicació científica, és a dir, de disseminació i transferència de coneixement. Les 

fletxes internes del cercle “Ciència” fan referència a l’intercanvi de coneixements entre 

experts; procés que també forma part de la comunicació científica. 

 

 

Figura 1. Marc conceptual de la tesi i parts amb què s’estructura. 
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La primera part (anàlisi de contingut) i els tres casos d’estudi de la segona part 

(metodologies de disseny participatives) coincideixen amb els quatre articles, publicats 

en revistes científiques, que configuren aquesta tesi per compendi de publicacions. 

 

Tal com enuncia Pombo (2000), la comunicació científica abasta tres nivells: la 

comunicació horitzontal entre experts (legitimació), la comunicació transversal entre 

ciència i societat (difusió) i la comunicació vertical entre generacions (docència). Els 

tallers amb experts d’aquesta tesi corresponen al primer nivell, de legitimació; els tallers 

amb no experts responen al nivell de difusió; i, finalment, els tallers amb estudiants de 

secundària pertanyen al tercer nivell, de docència. La raó per la qual s’ha decidit fer una 

anàlisi de premsa prèvia a l’experimentació amb aquests tres nivells de la comunicació 

científica és per la informació que la premsa dóna sobre el què està rebent actualment la 

societat. La metodologia i el contingut dels casos d’estudi s’ha basat en els resultats de 

l’estudi de premsa: en tractar de millorar els punts febles detectats en la transmissió de 

coneixements a través de peces periodístiques. 

 

La present memòria tracta d’unificar els continguts dels quatre articles i demostrar-ne la 

coherència investigadora, així com d’aportar una reflexió conjunta sobre l’experiència 

que ha suposat la realització de la tesi. 

 

El Grup de Recerca en Comunicació Científica (GRECC) de la Universitat Pompeu 

Fabra té una extensa i demostrada experiència en l’estudi, des d’un punt de vista 

acadèmic, de la comunicació i la divulgació de la ciència (Cortiñas Rovira, 2007, 

2009b, 2009a; Pont Sorribes, Cortiñas Rovira, & Di Bonito, 2013). La tesi s’inclou dins 

d’aquest grup de recerca i tracta d’aportar una nova perspectiva fonamentada en 

l’aplicació de metodologies pròpies del camp del disseny com a recurs favorable per a la 

comunicació científica. 
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2. MARC TEÒRIC 

 

2.1. Comunicació científica 

 

La ciència i la tecnologia evolucionen, any rere any, de forma més ràpida i trencadora, 

fent que sigui gairebé impossible estar al dia amb els nous avenços (Rice & Giles, 2016; 

Takahashi & Tandoc, 2016). És per això que la comunicació científica resulta una 

disciplina necessària i molt rellevant en la transmissió de coneixement científic a tots 

nivells de la societat i per a diferents públics, ja que es tracta de la línia contínua 

d’interaccions entre investigadors, desenvolupadors, responsables polítics i ciutadans, a 

més de les persones mediadores que fan possibles la majoria d’aquestes interaccions 

(Davies & Horst, 2016; van der Sanden & Flipse, 2015; Wehrmann & van der Sanden, 

2017). 

 

Molts autors han definit el concepte de comunicació científica al llarg dels anys i, 

malgrat les definicions variïn, hi ha certs aspectes sempre comuns en qualsevol procés 

de comunicació de la ciència (Bell, Lewenstein, Shouse, & Feder, 2009; Burns et al., 

2003; European Commission, 2012; Fischhoff & Scheufele, 2013; L. S. Johnson, 2005; 

Jucan & Jucan, 2014; Latour, 2010; Office of Science and Technology and Welcome 

Trust, 2000; Wiener, Schmeling, & Hopf, 2017): 

 

 El primer aspecte comú és que l’objectiu principal de qualsevol procés de 

comunicació científica és el d’aconseguir una transferència de coneixement 

favorable. Així doncs, l’ensenyança i l’aprenentatge hi són sempre presents, bé 

sigui en una direcció (per exemple, d’expert a no expert) o bé en ambdues 

direccions (per exemple, entre experts de diferents àmbits). 

 

 La comunicació científica es dóna en molts àmbits, i pot ocórrer, generalment, 

entre: experts del mateix àmbit; experts de diferents àmbits; experts i mediadors 

(intermediaris); mediadors i no experts; experts i no experts. Així doncs, la 

informació no sempre ha de partir necessàriament d’un expert, ja que un 

mediador pot fer de transmissor de coneixement. Un exemple de mediadors 
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poden ser els periodistes en redactar una notícia, o bé els professors de ciència i 

tecnologia en impartir una classe. 

 

 Per la seva definició i característiques, la comunicació científica no s’ha 

d’entendre com una realitat rígida o fixa, sinó líquida i canviant. No ha de servir 

per imposar consens social, sinó que cal entendre-la com un procés humà de 

relació i intercanvi. Per tant, la comunicació científica no implica uniformitat, ni 

pel què fa als continguts o informació, ni al llenguatge o format. Es poden 

emprar, doncs, molts formats de disseminació d’informació científica, i aquests 

no són ni estàndards ni limitats. 

 

 La comunicació científica es tracta, moltes vegades, com un “pont” entre 

informació científica i destinataris o públic. Per tant, no hauria de ser entesa com 

una disciplina que pretén imposar un consens social, sinó com un procés més 

humà, no lligat a conceptes com la tecnocràcia o la funcionalitat. 

 

 El concepte de divulgació científica se sol emprar, moltes vegades, com a 

sinònim de comunicació científica, quan aquesta es dóna entre experts i no 

experts. És a dir, divulgació implica que el receptor de la informació científica 

sigui el públic general, la societat. 

 

La rellevància d’una bona transmissió de coneixement científic recau en el fet que el 

coneixement de la societat pot influir en la presa de decisions en temes relacionats amb 

la ciència (Shugart & Racaniello, 2015). Per exemple, pot incrementar el finançament, 

estimular la generació de noves polítiques, o accelerar la inclusió d’un nou avenç 

tecnològic al mercat, entre d’altres (Scharrer, Rupieper, Stadtler, & Bromme, 2017). 

 

Sense un aprenentatge continu i eficaç per part de la societat, les creences socials no 

estan alineades amb la realitat (Dietz, 2013). Per aquest motiu, els ciutadans han de 

confiar en la disciplina de la comunicació científica i en els mediadors per informar-los 

sobre els fets que han de saber per poder prendre decisions; des de les decisions més 

quotidianes fins a les que poden definir el rumb de la recerca científica i dels futurs 

avenços tecnològics i, fins i tot, la creació de noves legislacions (Dietz, 2013). 
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La ciència i la tecnologia prenen un paper molt important en la naturalesa i la qualitat de 

vida d’una societat, per la qual cosa no és d'estranyar que els individus es vegin cada 

cop més exposats a problemes o reptes que tenen algun component científic. Des d’una 

decisió individual sobre una vacuna, fins a una decisió regional o estatal sobre la 

disponibilitat d’aigua o decisions globals sobre el canvi climàtic, requereixen que la 

ciència tingui veu durant el procés de presa de decisions (Shugart & Racaniello, 2015). 

 

Besley, Dudo i Yuan (2018) enumeren els sis objectius de la comunicació científica. 

Aquests són: 

 

1. Demostrar l’expertesa de la comunitat científica. 

2. Escoltar el que pensen els altres sobre temes científics. 

3. Demostrar que la comunitat científica es preocupa pel benestar de la societat. 

4. Demostrar l’obertura i transparència de la comunitat científica. 

5. Demostrar que els científics comparteixen valors com a comunitat. 

6. Enunciar i emmarcar les implicacions en la recerca per tal que els membres de la 

societat puguin reflexionar sobre un tema, de tal forma que aquest tingui 

ressonància amb els seus valors. 

 

Aquests sis objectius estan relacionats amb un enteniment de la comunicació científica 

com a via intermediària multi-dimensional on la confiança, l’equitat i la identitat hi 

tenen un pes molt important (Besley, Dudo, & Yuan, 2018). 

 

a) Ètica de la comunicació científica 

 

La comunicació científica es fonamenta en la idea que com més coneixement, millor. És 

a dir, que “més coneixement” és millor que “menys coneixement”, i que cal informar a 

tots els públics, dels més als menys especialitzats, perquè aquests puguin prendre 

millors decisions de cara al futur (Medvecky & Leach, 2017). Tal com afirmen 

Medvecky i Leach (2017), cal transmetre coneixement “pel bé del coneixement”, per 

incrementar l’alfabetització i la cultura de la societat; la qual cosa aporta a la disciplina 

de la comunicació científica un significat certament moral. 
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Ara bé, qui decideix el què és moral transmetre? És èticament correcte transmetre 

coneixements sobre com crear armes biològiques, per exemple? La comunicació 

científica neix a partir de la unió de tres camps o disciplines: la ciència, la comunicació i 

la mediació (generalment associada al periodisme) (Priest, 2010). Aquesta unió és un 

dels punts forts de la comunicació científica, però a vegades també representa una 

debilitat, ja que es tracta de camps amb interessos molt diferents (Seguí-Simarro et al., 

2015). A fi d’entendre els fonaments de la comunicació científica, cal atendre a les 

normes ètiques que guien la ciència, la comunicació i la mediació. 

 

Probablement, les normes més establertes de la ciència són les enunciades pel sociòleg 

Robert Merton l’any 1942, sota l’acrònim CUDOS (Communalism, Universalism, 

Disinterestedness, and Organized Scepticism) (Merton, 1942). Aquestes són: 

Comunalisme (el coneixement científic és propietat comuna de tota la comunitat 

científica), Universalisme (la validesa de les afirmacions científiques hauria de basar-se 

en criteris universals), Desinteressament (tot treball científic hauria de perseguir el 

benefici de la comunitat científica com a institució, no el benefici personal), i 

Escepticisme Organitzat (no s’haurien d’acceptar informacions científiques fins que 

aquestes no s’hagin examinat i testejat). 

 

D’altra banda, les normes ètiques de la comunicació es recullen en el “NCA Credo for 

Ethical Communication” (National Communication Association, 1999). En ell s’afirma 

que una comunicació ètica hauria de millorar o potenciar el valor i la dignitat humana, 

tot fomentant la Veracitat, l’Equitat, la Responsabilitat, la Integritat Personal i el 

Respecte per un mateix i pels altres. 

 

Pel què fa a la mediació i al periodisme, hi ha diverses normes i guies ètiques, però totes 

elles conflueixen en els mateixos elements. Un exemple són les normes establertes en el 

“SPJ Code of Ethics” (Society of Professional Journalists, 2014), que inclouen: la 

Veracitat i Precisió en la redacció de continguts; el Principi de Limitació de Danys (el 

qual requereix que els mediadors valorin i contrastin la necessitat d’informació per part 

del públic envers els danys potencials que tal informació pugui ocasionar); i el Principi 

d’Independència (que sosté que l’obligació principal dels periodistes i mediadors és 

servir al públic). 
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Totes aquestes normes ètiques formen, o haurien de formar part, de qualsevol procés de 

comunicació científica. Ara bé, un aspecte important en comunicació científica és fer la 

ciència atractiva pel públic, per tal que aquest públic la trobi interessant, l’accepti, i 

l’integri (Dahlstrom & Ho, 2012). És per aquest motiu que moltes vegades s’empra la 

narrativa com a recurs, així com un to sensacionalista per transmetre coneixements 

científics (Dahlstrom, 2014). Aquest fet deixa la comunicació científica en un espai ètic 

difós, en què no acaba de quedar clar quins són els principis que l’han de regir. Es 

podria dir que aquesta disciplina té un espai ètic normatiu (que és la suma de les normes 

ètiques de la ciència, la comunicació i la mediació) i un altre espai ètic descriptiu (que 

es tracta d’un espai nou, on es prioritzen certes normes per segons quins contextos i 

finalitats) (Medvecky & Leach, 2017). 

 

Per tant, la comunicació científica no pot fonamentar-se en cap de les tres guies ètiques 

dels seus sub-camps o disciplines; bàsicament perquè no és ni ciència pura, ni 

comunicació pura, ni mediació pura. Sovint és una barreja de les tres, però, alhora, 

també és una disciplina diferent que no sempre respon a aquestes. La resposta a què és 

exactament la comunicació científica i quins principis la guien és un debat ètic obert on 

múltiples autors n’han donat diferents punts de vista (Dahlstrom & Ho, 2012; 

Gasparyan, Gerasimov, Voronov, & Kitas, 2015; Gasparyan, Yessirkepov, Diyanova, & 

Kitas, 2015; Kueffer & Larson, 2014; Medvecky & Leach, 2017; Toulmin, 2003). Tots 

ells coincideixen en què, com més s’apropi la comunicació científica als principis ètics 

de les tres disciplines mencionades, més ètic en serà el resultat. Deixant, així, el debat 

obert, en els següents apartats es tractarà d’entrar més en el detall de la comunicació i 

divulgació científiques pel què fa a processos, pràctiques i transferència de 

coneixement. 

 

b) La pràctica divulgadora 

 

En la majoria de processos de divulgació científica s’esdevé un canvi en el llenguatge, 

per tal que continguts complexos puguin ser assequibles per públics amplis (Cortiñas 

Rovira, 2008). No obstant, moltes vegades aquesta transformació del llenguatge implica 

una simplificació de continguts. Tal com afirma Luzón (2013), la comunicació de la 

ciència no s’hauria d’abordar a través de la simplificació de continguts, sinó a través de 
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la re-contextualització del discurs científic. Aquesta re-contextualització es refereix a 

una adaptació dels continguts a un domini diferent, però sense pèrdua d’informació. 

 

Generalment, els anomenats mediadors, tant individuals (persones) com col·lectius 

(empreses o institucions), són els que s’encarreguen d’aquesta re-contextualització. A 

aquests mediadors també se’ls anomena intermediaris o “agents de coneixement” 

(“knowledge brokers”) (Lomas, 2007; Meyer, 2010). Les teories de la intermediació de 

coneixement demostren que, d’una banda, els contextos sociopolítics i, de l’altra, les 

organitzacions mediadores, configuren la forma en què la societat interactua amb el 

coneixement, l’interpreta i l’entén (W. L. Allen, 2018). La mediació de coneixements és 

necessària també dins de la pròpia comunitat científica, degut a la multiplicitat d’àmbits 

i experteses existents (Collins, 2014). 

 

Així doncs, s’anomena mediació o intermediació del coneixement a tota activitat que 

vincula investigadors (científics) amb qualsevol “responsable de decisió” (ciutadans, 

polítics, empresaris, responsables d’institucions, etc.) (Lomas, 2007). Els mediadors són 

els encarregats de dur a terme aquestes activitats, i la seva tasca consisteix en “traduir” i 

“empaquetar” la informació de manera que sigui més accessible, a fi de donar forma al 

coneixement que circula a través seu (Bandola-Gill & Lyall, 2017; Spiegelhalter, 2017). 

Es distingeixen tres categories de mediació: (a) la gestió del coneixement, que inclou la 

generació, interpretació i intercanvi de coneixement; (b) l’enllaç i interconnexió entre 

investigadors i responsables de decisió; i (c) el desenvolupament de capacitats que 

promoguin intercanvis més rellevants en el futur (Ward, House, & Hamer, 2009). 

 

És important que recursos com el coneixement i el finançament flueixin de manera 

bidireccional entre acadèmics/científics i els diferents públics; i la manera de fer-ho és a 

través dels mediadors (Sundquist, 1978). Per la rellevància d’aquesta posició 

intermèdia, un element fonamental de la mediació és la credibilitat, ja que sovint els 

mediadors creen i afegeixen nous continguts en el procés de transformació del discurs 

científic (W. L. Allen, 2018; Druckman, 2001; Meyer, 2010). En això també hi tenen a 

veure els diferents valors, prioritats i contextos sociopolítics tant dels mediadors com 

del públic receptor de la informació, ja que aquests influeixen en la interpretació del 

coneixement i en la consegüent presa de decisions (Oliver, Innvar, Lorenc, Woodman, 

& Thomas, 2014). 
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El concepte de qualitat es fa aquí important. Aconseguir una bona qualitat en la 

transmissió de coneixements és un dels grans reptes de científics i mediadors. De fet, 

sovint els comunicadors de ciència no tenen els recursos necessaris per aconseguir la 

qualitat que es desitjaria (Clark et al., 2016). Nombrosos autors han escrit sobre el buit 

existent entre científics i mediadors, i entre científics i societat, així com la incapacitat 

de la majoria de científics per adoptar llenguatges senzills en la transmissió dels seus 

coneixements (Gauchat, 2011; Jensen & Buckley, 2014; Seguí-Simarro et al., 2015). 

 

Un altre impediment per aconseguir una divulgació científica de qualitat és el fet que la 

ciència sigui considerada, en molts casos, com quelcom inamovible i irrefutable per part 

de la societat (Bucchi, 2013); sobretot quan ni tan sols els propis investigadors es posen 

d’acord en la definició de “ciència” com a tal (Salmon et al., 2017): 

 

 D’una banda, els investigadors d’àmbits científics defineixen la ciència com un 

procés sistemàtic d’observació i experimentació que condueix a una comprensió 

profunda sobre l’estructura i la naturalesa del món físic i natural; a través del 

desenvolupament i prova d’hipòtesis i principis. 

 

 D’altra banda, els investigadors d’àmbits socials entenen la ciència com una 

activitat social, no exempta o distanciada de la influència social, ni dels 

processos i tendències que es troben en altres àmbits d’activitat. També veuen la 

ciència com un recurs discursiu utilitzat per legitimar les agendes d’aquells qui 

tenen interessos polítics o econòmics particulars, des d’individus fins a governs, 

empreses i altres institucions. 

 

Aquestes diferències de base poden complicar molt la concepció de la ciència per part 

de la societat. Segons Bucchi (2013), la ciència hauria de passar de la “fase heroica” i 

distanciada de la societat en què es troba a una fase on la qualitat sigui la prioritat de 

totes les parts implicades. De fet, tots els individus de la societat s’enfronten, cada dia, a 

tota una sèrie d’informacions socials, polítiques i mediambientals, sobre les quals 

s’espera que prenguin les decisions adequades en cada cas (Takahashi & Tandoc, 2016). 

No obstant, només alguns pocs adults tenen formació de cada tema en concret i, 

tanmateix, es pretén que els ciutadans puguin generar arguments i emetre judicis en 

votar o recolzar un grup, una idea o un partit polític (Miller, 2010). 
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En la majoria d’estudis sobre divulgació científica i comprensió de la ciència per part 

del públic hi apareix la idea de dèficit d’informació, o “model de dèficit” (Ahteensuu, 

2012; Besley & Nisbet, 2013). Aquest model es basa en la consideració que el públic no 

expert presenta un dèficit de coneixement sobre temes científics i tecnològics, que 

resulta en escepticisme o hostilitat envers la ciència per manca d’informació i 

d’enteniment (Suldovsky, 2016). La crítica envers aquest model és cada cop més forta, i 

hi ha una tendència creixent a considerar que el buit entre la comunitat científica i el 

públic no és culpa d’un dèficit de coneixement, sinó d’una mala comunicació per part 

dels científics (Bucchi, 2004, 2008; Yearley, 2004). Per aquest motiu, els investigadors 

són cada cop més conscients de les seves idees preconcebudes lligades al model de 

dèficit i, poc a poc, intenten obrir-se al públic o “públics” (M. Bauer, 2008; Borchelt & 

Nielsen, 2008; Macdonald, 2007). 

 

La idea de dirigir-se als diferents “públics” de manera plural és una forma de reconèixer 

que no només existeix un perfil de públic no expert, sinó que hi ha diferents nivells 

d’alfabetització sobre la ciència en una mateixa societat. Aquesta concepció permet 

detectar que cada grup té necessitats de cognició i aprenentatge diferents, en funció de 

la seva edat, procedència, nivell d’estudis i interessos, entre d’altres (Einsiedel, 2008). 

 

Sens dubte, científics, mediadors i no experts habiten entorns d’informació i llenguatges 

diferents (Zhao, Leiserowitz, Maibach, & Roser-Renouf, 2011). Per tal que la 

comunicació i la divulgació científiques siguin eficients, cal que el públic pugui confiar 

plenament en la informació que rep. Per tant, treballar en la credibilitat és 

imprescindible, i aquesta es basa en dos aspectes: l’experiència o perícia (que inclou el 

coneixement i la precisió) i la fiabilitat (que implica característiques com integritat, 

motivació, caliu i amabilitat) (Fiske & Dupree, 2014). 

 

Altres tècniques que milloren la pràctica divulgadora són el fet de tenir en compte 

aspectes culturals, l’ús de recursos literaris com ara metàfores i símils, l’humor, l’ús 

d’imatges o esquemes visuals i la integració de recursos multi-sensorials (Boeynaems, 

Burgers, Konijn, & Steen, 2017; Kueffer & Larson, 2014; Medin & Bang, 2014; Riesch, 

2014; Rodríguez Estrada & Davis, 2015). 
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Alguns autors creuen que la comunicació científica hauria de ser una tasca essencial 

dels científics, ja que aquests són els qui tenen l’expertesa i el domini sobre els temes 

que han de ser comunicats (M. W. Bauer & Jensen, 2011; Hu, Li, Zhang, & Zhu, 2018; 

Shugart & Racaniello, 2015). De fet, molts científics dediquen part del seu temps a 

comunicar la seva feina, així com a assegurar una bona cobertura mediàtica dels seus 

avenços (Besley, Dudo, Yuan, & Abi Ghannam, 2016; Besley, Oh, & Nisbet, 2013; 

Grand, Davies, Holliman, & Adams, 2015; Jensen & Holliman, 2016; Takahashi & 

Tandoc, 2016). Generalment, ho fan per dos motius: primer, perquè creuen en la seva 

tasca com a investigadors i en l’altruisme de la comunicació científica i, segon, perquè 

el fet que els mitjans de comunicació s’interessin per un tema aporta legitimitat a la 

recerca, la qual cosa resulta d’interès per les institucions acadèmiques (Tsfati, Cohen, & 

Gunther, 2010). 

 

Existeixen altres motius, com ara el sentit de l’obligació, el gaudi personal, la pròpia 

promoció, la disponibilitat de temps, o altres raons personals (Besley, Dudo, Yuan, et 

al., 2018; Besley et al., 2013; Dudo, 2012). Tanmateix, hi ha certes barreres que poden 

desencoratjar als científics en al seva tasca divulgadora, com ara la manca d’incentius 

per part de les institucions de recerca, la manca de recursos destinats a divulgació, la 

manca d’aptituds comunicatives, o la manca de suport per part de càrrecs superiors 

(Dunwoody, Brossard, & Dudo, 2009; Shugart & Racaniello, 2015; The Royal Society, 

2006). 

 

El que està clar és que, en parlar de pràctica divulgadora, els mitjans de comunicació 

són els majors mediadors entre ciència i societat, ja que s’empren com a vehicle per 

mantenir la societat informada i són la font més consultada d’informació científica pels 

adults (Dudo & Besley, 2016; National Science Board, 2012). Tot i el buit existent entre 

científics i mediadors (degut a que habiten àmbits de coneixement i llenguatges molt 

diferents), i malgrat la visió crítica dels científics envers els mitjans de comunicació, la 

pròpia experiència personal dels científics en tractar amb periodistes és principalment 

positiva (Besley & Nisbet, 2013). La majoria de científics coincideixen en què, com 

més notícies sobre ciència es publiquen, més es fomenta l’interès per part del públic; la 

qual cosa fa incrementar el coneixement sobre un tema per part de la societat (Rainie & 

Funk, 2015). 
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En general, els mitjans no dediquen la mateixa atenció a qüestions com la política i la 

delinqüència, que a continguts científics i tecnològics; de la qual cosa se’n deriva una 

cobertura periodística molt més baixa per la ciència i la tecnologia, enfront als altres 

temàtiques (Baker, Williams, Lybbert, & Johnson, 2012). Aquesta relativa baixa 

cobertura es correspon probablement amb els següents tres factors: en primer lloc, la 

manca aparent de notícies o de contingut noticiable en comparació amb altres camps; en 

segon lloc, el repte que suposa pels periodistes entendre, saber interpretar i transmetre 

temes complexos; i, en tercer lloc, la percepció dels periodistes sobre el nivell 

d’alfabetització de la societat, que pot fer creure als periodistes que certs temes no faran 

augmentar la lectura de les seves notícies (Baker et al., 2012). Aquest darrer factor 

resulta certament irònic, tenint en compte que moltes publicacions consideren els 

mitjans de comunicació com la via clau en la transmissió de coneixement sobre temes 

complexos, com, per exemple, el canvi climàtic (Kahlor & Rosenthal, 2009; O’Neill & 

Nicholson-Cole, 2009). 

 

Són, doncs, els periodistes els qui decideixen quins avenços són noticiables, és a dir, 

quins temes són més interessants pels lectors (Seguí-Simarro et al., 2015). Per norma 

general, serà noticiable tot allò que tingui el potencial d’aportar beneficis socials, 

culturals, econòmics, polítics i mediambientals. Aquesta tasca de selecció de la 

informació més rellevant per a la societat converteix als periodistes en “guardians de la 

ciència” (“scientific gatekeepers”), com així han definit varis autors (Eveland & 

Cooper, 2013; Shoemaker & Vos, 2009). El procés de configuració de l’agenda 

mediàtica es coneix com a agenda setting i, amb ell, les agències de notícies seleccionen 

els temes a disseminar; fet que segueix succeint en l’actual ecosistema informatiu digital 

(Boumans, Trilling, Vliegenthart, & Boomgaarden, 2018; McCombs, 2004). 

 

Malgrat el pas de la premsa en paper a la premsa en línia que s’està esdevenint en els 

darrers anys, el contingut més consultat segueix sent el de les agències periodístiques 

tradicionals, fet que es deu als forts vincles de la societat amb aquestes organitzacions i 

a la confiança adquirida al llarg dels anys (Bechmann, 2012; Wade & Schramm, 1969; 

Wolf & Schnauber, 2015). Del què no hi ha dubte és que, actualment, Internet és la font 

principal de consulta d’informació sobre temes científics i tecnològics per part de 

qualsevol grup de la societat (A. A. Anderson, Brossard, & Scheufele, 2010; Beaujon, 

2012; Günther & Domahidi, 2017; National Science Board, 2014). 
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2.2. Transferència de coneixement 

 

El concepte de transferència de coneixement es refereix a tot procés mitjançant el qual 

es crea una relació o vincle d’ensenyament-aprenentatge (Choo, Linderman, & 

Schroeder, 2007; Sharon Lynch, Kuipers, Pyke, & Szesze, 2005). L’objectiu principal 

de tots els sistemes de transferència de coneixement (principalment el sistema educatiu i 

la comunicació científica) sempre ha estat el de desenvolupar, en un individu, les 

capacitats de pensar i de processar nous coneixements, els quals hagin estat adquirits a 

través d’una relació d’ensenyament-aprenentatge (Valdez & Bungihan, 2019). 

L’individu s’ha de poder desenvolupar al seu propi ritme, ha de poder explorar el seu 

potencial, ha d’aprendre a afrontar-se a diverses situacions i ha de saber com gestionar i 

resoldre conflictes (Pimvichai, Yuenyong, & Buaraphan, 2019). Per completar el cicle, 

els coneixements apresos s’han d’aplicar de manera eficaç a la societat, creant així un 

vincle continu d’inversió i retorn (Valdez & Bungihan, 2019). Per tant, la transferència 

de coneixement sempre persegueix obtenir, a llarg termini, el benefici de la societat. 

 

Els processos de transferència de coneixement es donen, per norma general, entre una 

figura de transmissor (educador, mestre, professor, expert) i una figura de receptor 

(alumne, deixeble, aprenent, no expert). Per tant, la transferència de coneixement no és 

més que el pas entre dos processos: de la difusió del coneixement (transmissió) a 

l’apropiació del coneixement (recepció i adopció) (Torío, 2019). Durant el procés 

d’ensenyament-aprenentatge, el transmissor ha de ser capaç de reconèixer la manera de 

pensar del receptor, per així ajudar-lo a construir i comprendre el coneixement segons 

les seves capacitats; només així es podrà garantir una bona transferència de coneixement 

(Mamlok-Naaman, Hofstein, & Taitelbaum, 2012). 

 

En aquest procés, les tècniques, eines i estratègies emprades per part del transmissor han 

de ser dinàmiques, a fi de respondre a les diverses necessitats d’aprenentatge dels 

receptors, en cas que n’hi hagi més d’un (Mamlok-Naaman et al., 2012; Minstrell & 

Stimpson, 2013). D’aquesta adequació de mitjans i eines en depèn que la transferència 

de coneixement sigui un èxit o un fracàs (Davis, Petish, & Smithey, 2006). Per exemple, 

molts processos d’aprenentatge de les ciències es centren en la memorització de 

continguts, enlloc de focalitzar en la pràctica del pensament crític, l’anàlisi lògica i la 
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resolució sistemàtica de problemes reals (Pimvichai et al., 2019). És, doncs, molt 

important que cada procés de transmissió s’adapti acuradament a les necessitats, 

l’interès, la motivació i les característiques dels receptors, ja que un bon enfocament 

d’ensenyament contribueix a uns resultats d’aprenentatge de major qualitat (Choo et al., 

2007; Valdez & Bungihan, 2019). 

 

a) Aula invertida i aprenentatge combinat 

 

L’aula invertida és un concepte que transforma la idea tradicional i unidireccional 

d’ensenyament emprat en col·legis, instituts, acadèmies i universitats, per donar lloc a 

un model d’aprenentatge basat en la pràctica, de la qual l’alumne (receptor) n’ha 

d’extreure, poc a poc, la teoria (Eldy et al., 2019). Es fonamenta en proporcionar a 

l’estudiant tots aquells recursos necessaris (conferències enregistrades, vídeos, tests en 

línia, exercicis, etc.) per facilitar un aprenentatge independent i transformar les aules en 

espais de debat, d’interacció i de resolució de dubtes (Mason et al., 2013). Un concepte 

relacionat amb l’aula invertida és el d’aprenentatge combinat, el qual s’abasteix dels 

aspectes més positius de l’ensenyament a l’aula i els més positius de l’aprenentatge 

independent per crear experiències amb major flexibilitat i possibilitats, les quals solen 

augmentar la motivació dels estudiants (Eldy et al., 2019). 

 

L’objectiu principal de l’aula invertida i de l’aprenentatge combinat és animar als 

estudiants que solen tenir problemes de cognició i d’aprenentatge a extreure conclusions 

sense prejudicis de fets que hagin pogut observar, enlloc de limitar-se a copiar apunts en 

una classe tradicional, per després memoritzar-los (O’Flaherty & Phillips, 2015). La 

satisfacció dels estudiants envers el seu aprenentatge per matèries complexes en aplicar 

aquestes tècniques és més gran que amb el format d’aula tradicional (Baepler, Walker, 

& Driessen, 2014). Això probablement es deu a que, en l’aula invertida i en els 

processos combinats, els estudiants han de ser més actius i han de demostrar les seves 

habilitats tot llegint, discutint, escrivint, explorant les seves pròpies actituds i valors, 

focalitzant en la comprensió de temes complexos i, en general, pensant i expressant el 

seu procés de pensament (Baepler et al., 2014; Uzunboylu & Karagözlü, 2017). En 

definitiva, l’ús de l’aula invertida i de l’aprenentatge combinat en l’ensenyament de 

matèries complexes és beneficiós pels estudiants (Capone, Del Sorbo, & Fiore, 2017). 
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b) Argumentació científica 

 

En el sistema educatiu és molt fàcil detectar que, en gairebé tots els processos, el 

transmissor del coneixement és el professor, mentre que els receptors són els alumnes. 

Ara bé, en altres entorns, transmissor i receptor poden estar molt distanciats i/o poden 

alternar el seu rol en una mateixa conversa o entorn d’interacció. De fet, un cop els 

individus es troben fora de l’aprenentatge formal de les escoles, els mitjans de 

comunicació es converteixen en la font principal d’informació científica (National 

Science Board, 2012), i la Internet és el recurs més emprat per entendre i ampliar el 

coneixement sobre els temes transmesos a través dels mitjans (Falk & Needham, 2013; 

Miller, 2010). 

 

En el cas dels mitjans, són els periodistes els qui actuen de transmissors (tot i que 

prèviament fossin receptors del mateix coneixement, on els científics n’eren els 

transmissors). En canvi, en el cas d’Internet, hi poden haver múltiples transmissors i 

receptors interactuant constantment a través de debats i fòrums digitals, o de les xarxes 

socials (Meraz, 2011; Van Noorden, 2014; Wolf & Schnauber, 2015). 

 

Aquest escenari virtual, on l’abundància de la informació i d’interlocutors és 

desmesurada, és un clar exemple de la paradoxa “coneixement-ignorància” (Ungar, 

2000). La paradoxa suggereix que la sobresaturació de l’entorn d’informació ha creat 

grups de coneixement especialitzats i ha augmentat el nivell d’ignorància general sobre 

temes científics. És a dir, hi ha desinformació per culpa de sobresaturació d’informació. 

 

Malgrat aquesta desinformació generalitzada, el públic sol apreciar la ciència, i la sol 

valorar de manera positiva (Takahashi & Tandoc, 2016). Aquesta apreciació es 

relaciona amb un coneixement moderat de la ciència. La importància d’aconseguir una 

bona transferència de coneixement de temes científics rau en la pròpia importància del 

coneixement científic, el qual pot explicar la majoria de fenòmens que envolten i 

preocupen als humans (Malka, Krosnick, & Langer, 2009). Així mateix, el coneixement 

científic pot ser un fort pronòstic de les actituds envers la ciència, tot i que en això 

també hi afecten altres factors contextuals i demogràfics (Sturgis & Allum, 2004). 
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En definitiva, l’apreciació per la ciència en fa créixer l’interès i augmenta el 

coneixement científic de la societat, que alhora crea actituds envers la ciència. 

 

Així com la relació entre apreciació, coneixement i actituds envers la ciència, hi ha 

també una relació entre l’habilitat d’argumentar ciència i la comprensió de la ciència. 

L’argumentació científica és una habilitat comunicativa molt rellevant en l’aprenentatge 

de ciències, ja que es basa en la capacitat de raonar. Es defineix com un procés o acció 

on l’aprenent o receptor explica raonadament un concepte i/o en proporciona una 

justificació amb proves i recursos de suport (Pimvichai et al., 2019). És a dir, el receptor 

es converteix en transmissor a fi d’integrar el coneixement. Per aconseguir-ho, ha 

d’utilitzar els seus coneixements científics i capacitats cognitives per generar un 

argument i així participar en un procés social d’intercanvi i defensa del seu raonament, 

tot assolint els objectius d’aprenentatge (Sampson, Grooms, & Walker, 2009). 

 

Tot procés d’argumentació científica consta de: (a) un motiu o evidència; (b) un reclam; 

(c) una garantia de suport, entesa com a hipòtesis o pressuposicions que recolzen 

l’argument; (d) rèpliques, refutacions o contra arguments; (e) arguments de suport 

addicionals a la garantia, per fer front a les rèpliques; i (f) qualificadors, entesos com a 

expressions del llenguatge que ajuden en l’argumentació (Toulmin, 2003). 

 

L’argumentació científica constitueix una de les moltes estratègies d’aprenentatge que 

es poden emprar per facilitar la comprensió de temàtiques complexes. Les estratègies 

d’aprenentatge es defineixen com tots aquells procediments que s’utilitzen de manera 

conscient, controlada i intencional, com a instruments per facilitar l’aprenentatge i la 

resolució de problemes o reptes relacionats (Díaz-Barriga & Hernández-Rojas, 2002). 

Dos exemples d’estratègies bastant conegudes són l’aprenentatge basat en la recerca i 

un enfocament d’aprenentatge actiu (Misseyanni et al., 2018; Torío, 2019). Ambdues 

estratègies fomenten i promouen el pas o transformació de l’aprenentatge centrat en el 

transmissor a l’aprenentatge centrat en el receptor, i impliquen una major autonomia per 

part del segon (McDaniel, Dell Felder, Gordon, Hrutka, & Quinn, 2000). Les tres 

motivacions teòriques en l’aplicació d’aquestes estratègies són: (a) la participació en el 

procés científic, (b) l’apropiació activa del coneixement, i (c) el desenvolupament d’una 

actitud crítica-reflexiva científicament rellevant (Karber & Wustmann, 2015). 
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c) Estratègies i entorns d’aprenentatge 

 

L’aprenentatge amb enfocament actiu pot prendre molts formats. Dos exemples en són 

l’educació basada en projectes i l’educació basada en treballs de camp (Kandamby, 

2018). Ambdues tècniques s’empren en els entorns educatius per demostrar 

l’aplicabilitat real del què s’ensenya a l’aula, així com per practicar l’observació i 

recopilació d’informació, l’aplicació de coneixements previs, la presa de decisions, la 

reflexió i discussió, el treball en equip, les habilitats comunicatives, la relació amb 

entorns socials, la utilització de dades de primera mà i l’extracció de conclusions a 

partir de l’experiència (Bloom, 1984; Corradi, Gherardi, & Verzelloni, 2010; Mills & 

Treagust, 2014; Vassala, 2006; J. Wilson, 2011). Aquesta llista d’habilitats forma part 

del què s’anomena aprenentatge no intencionat, el qual inclou totes aquelles pràctiques 

addicionals que es fan en la recerca i adquisició de coneixement a través de mecanismes 

d’aprenentatge dinàmics (Nesbit & Mayer, 2010). Un altre aprenentatge no intencionat 

que es sol esdevenir tant en l’educació basada en projectes com en els treballs de camp 

és l’aprenentatge cognitiu i/o afectiu, que es basa en les emocions, vivències personals, 

sentiments i reaccions (DeWitt & Storksdieck, 2008). 

 

Tant el treball per projectes com el treball de camp es consideren estratègies informals o 

dinàmiques, on l’aprenent ha d’adoptar una actitud participativa i proactiva en tot 

moment (Kandamby, 2018). Les estratègies d’aprenentatge informals s’apliquen de 

forma habitual com a part del currículum de molts cursos, degut a la gran quantitat de 

beneficis d’aprenentatge no intencionat que aporten. En el cas d’aquestes estratègies, el 

rol del transmissor de coneixement és el de supervisor de l’activitat, guia i suport 

(Torío, 2019). És qui observa i valora el rendiment dels receptors, en valida els resultats, 

vetlla per l’assoliment dels objectius, aporta comentaris i manté una bona relació amb 

els receptors durant tot el procés (Kandamby, 2018). 

 

Per assolir una bona transferència de coneixement, l’aplicació de les estratègies 

d’aprenentatge actives o informals ha d’afavorir la “capacitat d’aprendre a aprendre” 

(Romero, Cazorla, & Buzón, 2017), potenciant així l’autonomia, l’interès i la motivació 

dels receptors i aconseguint un aprenentatge significatiu (Andueza-Correa, 2016; 

Dadach, 2013; Fry, Ketteridge, & Marshall, 2009; Waldrop, 2015). “Aprendre a 
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aprendre” significa adquirir les habilitats metacognitives necessàries perquè el receptor 

del coneixement pugui entendre i regular els seus propis processos d’aprenentatge 

(Martín-Ortega, 2010). 

 

A banda dels processos i estratègies comentats, un bon entorn d’aprenentatge que 

faciliti els processos de reflexió, raonament lògic i intuïtiu, memorització i visualització, 

a més de la motivació, és necessari per obtenir una bona comprensió de nous conceptes, 

sobretot en aquells processos en què transmissor i receptor es troben en un mateix espai 

(Felder & Silverman, 1988). Moltes disciplines i àrees de coneixement, com ara l’art, la 

fotografia, la geologia, la geografia, la física, l’astronomia, la botànica, la història i 

l’educació física ofereixen la possibilitat d’aprendre a través de l’experiència i de la 

descoberta de l’entorn (J. Wilson, 2011). El fet de posar en pràctica l’aprenentatge a 

mesura que s’integra, així com el fet de poder aprendre sobre un tema en l’entorn en què 

es dóna de forma natural, en sol millorar la comprensió (DeWitt & Storksdieck, 2008). 

 

A part de l’entorn en si, un bon entorn d’aprenentatge també depèn, en gran part, del 

transmissor de coneixement. Amb la sobresaturació d’informació que pateix actualment 

la societat, cal replantejar el rol de professors, mestres o divulgadors (Torío, 2019). La 

informació sobre qualsevol tema i en qualsevol nivell de profunditat es troba disponible 

a través de les tecnologies digitals. En un context així, el paper del transmissor no es pot 

limitar a fer accessibles els continguts, sinó que ha d’aportar un valor afegit en la 

producció, transformació, aplicació i valoració crítica dels coneixements transmesos 

(Bonvillian, W. B. & Singer, 2013; McDaniel et al., 2000). 

 

Per finalitzar aquest apartat, cal afegir que hi ha un procés de transferència de 

coneixement on tots els agents implicats són, alhora, transmissors i receptors. Es tracta 

de la “coproducció de coneixement” (Salmon et al., 2017). La coproducció fa referència 

a la forma en què certs processos naturals i/o socials es produeixen conjuntament de 

forma espontània i natural (Jasanoff, 2004). En l’àmbit de la investigació 

interdisciplinària, s’utilitza aquest terme per definir qualsevol procés de col·laboració 

interactiu, que implica tant a acadèmics (experts) com a no acadèmics (no experts), amb 

els seus diferents tipus de coneixement, per generar o produir un coneixement conjunt 

sobre una temàtica concreta (Gibbons et al., 1994; Mobjörk, 2010; Pohl et al., 2010). 
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2.3. Efectivitat de la comunicació científica 

 

La principal necessitat en comunicació científica no és només aconseguir un major 

compromís per part de científics i mediadors en la transferència de coneixement, sinó 

també, i sobretot, obtenir una implicació d’aquests més efectiva (Besley, Dudo, & 

Yuan, 2018). En aquest sentit, els investigadors en comunicació tenen un paper 

important en ajudar a millorar la capacitat dels investigadors científics per articular el 

coneixement de tal forma que els públics més amplis el puguin entendre. Aquest procés 

implica aclarir els objectius de la comunicació i, alhora, comprendre com diferents 

tàctiques divulgatives poden ajudar als científics a complir tals objectius (Besley, Dudo, 

& Yuan, 2018). 

 

a) El rol dels mediadors com a experts adaptatius 

 

Segons Longnecker (2016), la comunicació científica és com la jardineria: molts la 

poden dur a terme, però per ser-ne un expert cal interessar-s’hi, adquirir experiència, 

estar disposat a aprendre dels altres, seguir una planificació, experimentar, fallar i 

aprendre del fracàs, i saber reflexionar sobre els resultats. Per tant, si es pretén millorar 

l’efectivitat de la comunicació científica, cal que els comunicadors o mediadors siguin 

“experts adaptatius” (Wehrmann & van der Sanden, 2017), és a dir, que siguin capaços 

de construir una rutina de treball basada en la innovació. 

 

D’entrada, sembla que “rutina” i “innovació” hagin de ser conceptes o processos 

contradictoris, però els professionals que saben integrar aquests dos elements són els 

que més es poden adaptar per fer front a incerteses o conflictes (Wehrmann & van der 

Sanden, 2017). La innovació és un procés iteratiu en què es combinen i s’apliquen 

coneixements amb la finalitat de comprendre i resoldre problemes complexos (Hatano 

& Inagaki, 1986; Schwartz, Bransford, & Sears, 2005). Així doncs, un mediador que 

sàpiga lidiar amb incerteses en les seves pràctiques quotidianes, podrà articular millor el 

seu valor afegit com a comunicador de la ciència i transmissor de coneixement. 

 

D’altra banda, els mediadors han de poder dialogar amb totes les parts implicades en els 

processos comunicatius i entendre els seus interessos. Han de cercar solucions que 
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s’adaptin a cada entorn i siguin coherents, perseguint sempre l’efectivitat de la 

comunicació. Així doncs, han de ser flexibles i capaços de prendre decisions 

ràpidament, de canviar d’estratègia amb facilitat, i de generar noves solucions 

(Wehrmann & van der Sanden, 2017). A través de la pràctica, l’experiència, el 

coneixement i la intuïció, els mediadors desenvolupen un sentit especial sobre “el què 

funciona i el què no”, així com a través de la curiositat, la persistència, la reflexió, la 

repetició, la comparació i l’avaluació (Wehrmann & Henze–Rietveld, 2016). També cal 

que desenvolupin habilitats cognitives, motivacionals, afectives, socials i relacionals per 

millorar l’empatia, la credibilitat i la confiança que transmeten (Hatano & Inagaki, 

1986). Qualsevol persona que comuniqui ciència pot millorar l’efectivitat del què 

comunica comprenent com les persones reben la informació, i com la utilitzen 

(Longnecker, 2016). 

 

Tant la confiança transmesa com la credibilitat de la font són dos factors que afecten 

l’efectivitat de la comunicació científica (Frewer, Scholderer, & Bredahl, 2003; Wynne, 

1992, 2006). És normal que el públic es presenti escèptic en rebre una nova informació. 

De fet, l’escepticisme saludable és un aspecte important i essencial del pensament crític 

(Ennis, 1962). Tanmateix, part de la tasca de comunicadors i mediadors és contrarestar 

aquest escepticisme, a fi que el públic integri el coneixement. La resposta de molts 

comunicadors davant la desconfiança o l’escepticisme és donar més evidència per 

recolzar l’argument (Longnecker, 2016). Ara bé, l’evidència resulta inestimable en el 

pensament crític (Ahteensuu, 2012; Petty, McMichael, & Brannon, 1992), ja que aquest 

tipus de pensament treballa a partir de creences pròpies, reaccions instantànies, i 

decisions que es prenen de forma subjectiva o intuïtiva (Kahneman, 2011). Per tant, 

l’evidència per si sola no és suficient per convèncer sobre un canvi de pensament o 

creença. 

 

La claredat i l’accessibilitat de la informació són dos altres factors clau per aconseguir 

que la comunicació científica sigui eficaç (Longnecker & Gondwe, 2014). D’altra 

banda, els factors normatius (Cialdini, 2003) i els emocionals (Fredrickson & Branigan, 

2005) són igual d’importants, ja que les percepcions i normes socials afecten a l’atenció 

que se li dóna a la informació (Cacciatore, Scheufele, & Iyengar, 2016; Cialdini, 2003; 

Kahan et al., 2012). Per posar un exemple d’aquesta rellevància, la Teoria de la 

Conducta Planificada (Theory of Planned Behavior, TPB) (Ajzen, 1991) assenyala que 
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la presa de decisions i la conducta dels individus es veuen influenciades pel què pensen 

els altres, així com per la percepció del què poden pensar els altres. Per tant, qualsevol 

presa de decisió té sempre una cara social, que depèn de l’opinió i la percepció, fins i 

tot, del què pot ser que pensin altres persones (Wynne, 1992). Amb aquesta complexitat 

d’aspectes que afecten la creació del pensament, és difícil determinar amb exactitud 

l’efectivitat que tindrà una peça comunicativa. 

 

b) Implementació de canvis 

 

Probablement, la millor manera per determinar l’efectivitat de la comunicació científica 

és l’avaluació de la implementació de canvis (en el comportament, en l’entorn, en hàbits 

quotidians, en actituds, etc.) a partir de la integració d’un nou coneixement. Besley, 

Dudo i Yuan (2018) afirmen que l’efectivitat en comunicació científica hauria de ser 

avaluada per experts de l’àmbit de la ciència i de la comunicació, per tal de percebre la 

manera en què la informació transmesa afecta al comportament dels receptors. 

 

Així doncs, per poder avaluar aquesta efectivitat, cal que els individus tinguin accés a la 

informació, comptin amb l’aprovació de la comunitat en què es troben, i puguin 

disposar dels mitjans necessaris (infraestructura, recursos) per implementar el canvi 

(Fishbein & Cappella, 2006; Harre, 2011; Lee & Garvin, 2003). És, també, necessari 

que els individus reconeguin la seva capacitat d’implementar el canvi (Bandura, 1978; 

Ryan & Deci, 2000), i que s’estableixin polítiques d’apoderament de les persones per tal 

que això sigui possible (Abecasis, Longnecker, Schmidt, & Clifton, 2013; Garvin & 

Eyles, 2001). En el concepte d’apoderament s’hi troba implícita la idea d’identitat. 

 

El sentit de la identitat afecta el compromís amb la informació en rebre-la, processar-la i 

utilitzar-la (Longnecker, 2016). Per tant, resulta un eix central en l’eficàcia de la 

comunicació científica. Si una informació és clara i accessible, però no considera la 

identitat de qui la rep, s’arrisca a ser ineficaç (Abecasis, Schmidt, Longnecker, & 

Clifton, 2013; P. S. Hart & Nisbet, 2012; Kahan et al., 2012; Lee & Garvin, 2003). 

Alhora, cal considerar que un mateix individu pot tenir diferents identitats (com, per 

exemple: mare, ciutadana, científica i professora), i que l’atenció a una informació pot 

dependre d’un moment concret, segons la identitat que predomini en aquell moment 
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(Falk, 2009). De la mateixa manera, els factors demogràfics i socioeconòmics afecten a 

la recepció i l’ús de la informació com a variables objectives de la identitat 

(Castelfranchi, Vilela, Lima, Moreira, & Massarani, 2013; Falk, 2009). 

 

Addicionalment, la font i el to de presentació d’una temàtica poden tenir efecte en 

l’atenció que un individu presta a la informació (A. A. Anderson, Brossard, Scheufele, 

Xenos, & Ladwig, 2014; Rogers, 2003; Wynne, 1992, 2006). Tanmateix, aquesta 

atenció depèn principalment de la rellevància de tal informació per a les necessitats 

immediates (Falk & Dierking, 2012). Per tant, es torna a relacionar amb la identitat. 

 

Educació, psicologia, cognició, valors, creences i actituds afecten, doncs, directament, a 

l’acceptació o, per contra, al rebuig de nova informació (Harre, 2011; Lee & Garvin, 

2003). La utilització d’aquests aspectes com a recursos s’empra molt en àmbits com el 

màrqueting, la promoció de la salut i el turisme, que empren les experiències personals, 

els desitjos i les aspiracions humanes per canviar o consolidar valors, actituds i 

conductes (Packer & Ballantyne, 2013; Walker & Moscardo, 2014). Un cop s’ha 

acceptat i incorporat un discurs a la comprensió personal, és difícil canviar-lo, sobretot 

si aquest discurs es comparteix amb l’entorn social de l’individu (Cook & 

Lewandowsky, 2016; Harre, 2011; Larson, Cooper, Eskola, Katz, & Ratzan, 2011). Per 

contra, quan un discurs o nova informació no coincideix amb les creences i/o el 

coneixement ja existent, es pot produir una dissonància cognitiva, la qual pot fer que 

l’individu prengui diferents estratègies: o bé que ignori la nova informació, o bé que 

reestructuri el seu marc mental per adaptar-la, o, com a última opció, que es quedi amb 

un coneixement esbiaixat o erroni sobre un tema (Lewandowsky, Ecker, Seifert, 

Schwarz, & Cook, 2012). 

 

Després d’aquesta reflexió sobre l’efectivitat de la comunicació científica, es pot 

afirmar que l’avaluació d’efectivitat de qualsevol peça d’informació és complexa i 

implica múltiples factors; majoritàriament difícils de controlar perquè depenen de la 

identitat, la percepció i les creences personals dels individus, entre altres. De forma 

genèrica, l’objectiu d’una comunicació científica eficaç és el de proporcionar quelcom 

satisfactori per a la societat, i potencialment útil. Qualsevol avaluació que permeti 

mesurar aquests factors, encara que només sigui en part, podrà determinar si una 

comunicació científica és efectiva o no. 
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c) La col·laboració com a recurs 

 

Les activitats cooperatives són sovint un recurs emprat en comunicació científica, bé de 

forma directa o bé indirecta. La cooperació es treballa molt en l’àmbit científic, i el fet 

d’incloure no experts o experts d’altres àmbits en processos de treball pot potenciar la 

transferència de coneixement. Alhora, també pot generar noves oportunitats de recerca, 

desenvolupament i innovació (Coulter, 2013). Per tant, resulta un procés molt favorable 

per diverses raons. No obstant, es tracta d’una pràctica encara poc utilitzada en la 

majoria de processos habituals de laboratoris i empreses, ja que gran part de la 

comunitat científica encara sol adreçar la comunicació dels seus avenços de forma molt 

limitada, considerant-la una via per educar la societat, enlloc d’una via per implicar al 

públic en processos de ciència i en la presa de decisions (Dudo & Besley, 2016). 

 

Alguns autors coincideixen en què les relacions entre ciència i indústria són un vehicle 

pel coneixement i el creixement econòmic, i que la combinació de participants de 

diferents àmbits en una activitat conjunta pot dur a la generació de resultats inesperats i 

molt interessants (Mueller, 2007; Schmickl & Kieser, 2008). Addicionalment, el fet 

d’aproximar un tema complex en col·laboració amb participants d’altres àmbits ofereix 

la possibilitat de tractar-lo des de diferents punts de vista, valorar diferents perspectives, 

interactuar en múltiples direccions i resoldre més d’un problema a la vegada. D’altra 

banda, la generació de debats multi-direccionals permet una transferència de 

coneixement menys manipulada i, per tant, més fiable que la transmissió d’informació a 

través de discursos sensacionalistes (com els que sovint es troben en premsa) que 

pretenen persuadir l’audiència (Fiske & Dupree, 2014). 

 

A part de la col·laboració entre la comunitat científica i les empreses, la participació del 

públic en esdeveniments cooperatius amb científics és també molt rellevant, ja que pot 

arribar a crear una societat més especialitzada i promoure la importància de l’avanç de 

la ciència (Haywood & Besley, 2014). Al cap i a la fi, la ciència és una disciplina capaç 

de satisfer les necessitats econòmiques, polítiques, socials i culturals de la societat, i la 

innovació consisteix en donar-li a aquesta ciència una sortida al món real (Design 

United, 2013; Lloyd, 2017). La ciència de la psicologia ofereix algunes idees 

interessants pel què fa a l’estudi del comportament humà, que poden ajudar a 
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comprendre com les persones interactuen amb el coneixement, l’integren, i prenen 

decisions en conseqüència. A continuació es destaquen quatre aspectes sobre la 

conducta humana extrets de l’àmbit de la psicologia i rellevants per conceptualitzar una 

millor estratègia de comunicació científica: 

 

a) La cognició es basa, principalment, en l’experiència. Dècades d’investigació 

en psicologia social, cognitiva i clínica han demostrat que el cervell humà es 

basa en dos sistemes de processament, qualitativament diferents (Chaiken & 

Trope, 1999; Evans, 2008; Sloman, 1996). El primer sistema es descriu com a 

intuïtiu, automàtic, afectiu, emocional, basat en l’experiència i ràpid, mentre que 

el segon sistema és racional, analític, lent, i es basa en l’esforç i la deliberació 

(Kahneman, 2011). A la pràctica, aquests dos sistemes interactuen contínuament 

i guien el judici humà i la presa de decisions (LeDoux, 1989). Malgrat tot, quan 

divergeixen, el primer sistema (emocional, automàtic i experiencial) exerceix 

una influència més gran en l’orientació de la presa de decisions (Loewenstein, 

Hsee, Weber, & Welch, 2001). Per tant, l’experiència és una mestra molt potent, 

ja que la manera com les persones es senten davant d’una situació sovint 

determina o influeix en les seves reaccions i decisions, més que no pas la seva 

anàlisi sobre la situació (Slovic & Peters, 2006). 

 

b) Els contextos socials guien la presa de decisions. Al llarg de l’evolució s’ha 

observat que les persones són éssers socials que responen a normes grupals 

(societat); i és a través de la comparació social que es valida la correcció de les 

pròpies opinions i decisions (Festinger, 1954). Així doncs, les normes i 

contextos socials juguen un paper molt important en la presa de decisions i 

poden ser poderoses fonts d’influència en molts casos. Com més parla un entorn 

social sobre un tema, més s’amplifica la percepció de risc o afectació, així com 

la intenció d’actuar per part dels individus (Renn, 2011; van der Linden, 2015). 

 

c) El què no es veu, no existeix. El que és més proper en temps i espai es percep 

com a més important. Això és el què s’anomena distància psicològica, i aquesta 

fa prioritzar les temàtiques que més afecten en la immediatesa (van der Linden, 

Maibach, & Leiserowitz, 2015). Per tant, les preocupacions del dia a dia 

prevalen sobre la planificació del futur, per exemple (Berns, Laibson, & 
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Loewenstein, 2007; van Vugt, Griskevicius, & Schultz, 2014). En canvi, a 

mesura que augmenta la distància (espacial o temporal) amb una realitat o 

situació, les representacions mentals es tornen menys concretes i cada cop més 

abstractes (Trope & Liberman, 2010). 

 

d) La motivació intrínseca és la més duradora. En psicologia, es solen distingir 

dues fonts de motivació: intrínseca (basada en processos personals i interns) i 

extrínseca (basada en incentius externs) (van der Linden et al., 2015). La majoria 

d’individus es preocupen constantment de manera intrínseca pel benestar 

(econòmic, social, cultural, polític, etc.) dels altres i del medi ambient (Stern, 

Dietz, Abel, Guagnano, & Kalof, 1999). Consegüentment, apel·lar a les 

motivacions intrínseques de les persones és un motor més eficaç i durador que 

apel·lar a les motivacions extrínseques, ja que aquestes segones són generalment 

més intenses però molt menys duradores (Bolderdijk, Steg, Geller, Lehman, & 

Postmes, 2013; Deci, Koestner, & Ryan, 1999). 

 

Com s’enuncia en aquests quatre punts, l’experiència, la interacció social, la proximitat 

a una temàtica i la potenciació de la motivació intrínseca són quatre aspectes essencials 

per guiar el comportament i la presa de decisions de les persones. Mitjançant la 

realització de pràctiques col·laboratives sobre una temàtica concreta, es poden abordar 

aquestes quatre característiques mentre, alhora, es transmet coneixement. 

 

d) Public Engagement with Science (PES) 

 

Una pràctica extensament coneguda en la comunitat científica per permetre situacions 

de col·laboració és l’anomenada Public Engagement with Science (PES), que es 

traduiria com a compromís, engatjament o vinculació del públic amb la ciència. 

L’objectiu principal del PES és permetre als ciutadans influir, de manera democràtica, 

en les decisions sobre el desenvolupament i l’ús de la ciència i la tecnologia (Besley & 

Nisbet, 2013; Davies, 2013; Kreimer, Levin, & Jensen, 2011; Stilgoe et al., 2014). 

 

Actualment, el foment de la participació del públic en processos científics és un dels 

principals reptes en el camp de la comunicació científica (Stilgoe et al., 2014); no 
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només pel fet que implica canvis en la manera de pensar i dissenyar processos i 

activitats, sinó també perquè generalment comporta temps de preparació i captació. No 

obstant, malgrat aquestes dificultats, la gamma d’activitats de divulgació dissenyades 

per potenciar la participació ciutadana en la ciència ha augmentat notablement al llarg 

dels darrers anys (Einsiedel, 2008). 

 

Un factor rellevant que afecta en la participació del públic en contextos i esdeveniments 

científics és el relacionat amb les emocions que sorgeixen a mesura que l’individu 

interactua amb una informació. Les emocions desencadenen un conjunt de respostes 

(fisiològiques, de conducta, etc.) que permeten a l’individu afrontar problemes i/o 

oportunitats (Lerner & Keltner, 2000). Aquestes respostes fan que es desenvolupin 

accions o preferències que estan en consonància amb les emocions. 

 

Una emoció destacable en aquest procés és la sorpresa. Es tracta d’una emoció ambigua 

sobre la qual hi ha un extens debat entre psicòlegs sobre si provoca una reacció positiva, 

negativa, mixta o neutral (Noordewier & Breugelmans, 2013). En qualsevol cas, els 

experts afirmen que la sorpresa pot conduir l’individu a tenir més consciència sobre la 

informació que rep, ja que es produeix per esdeveniments inesperats, interrompent 

pensaments en curs, i motiva a parar atenció a un estímul inesperat (Noordewier & 

Breugelmans, 2013). 

 

Per causa d’aquest increment d’atenció, la sorpresa també pot comportar un major 

interès, tot i que hi ha cert risc en la pràctica. El risc es troba en què aquesta emoció té 

dues dimensions: d’una banda la novetat i, d’altra banda, el potencial d’afrontar aquesta 

novetat. Si s’experimenta quelcom molt nou (alt nivell de novetat), però l’individu no té 

la capacitat de comprendre-ho (baix nivell de potencial d’afrontament), és probable que 

perdi l’interès (W. L. Allen, 2018). Per això és important que en els processos 

d’implicació i participació del públic en ciència es tingui en compte que cal sorprendre 

per captar l’atenció, però sempre considerant la capacitat dels participants per fer front 

als reptes que se’ls hi plantegen i a la complexitat de la informació que es transmet. 

 

En relació amb la complexitat de la informació i a com el públic la capta i desglossa per 

interpretar-la, hi ha una eina que és de molta utilitat: la resolució de conflictes. Es tracta 

de la capacitat que té un individu de participar en el processament intel·lectual per 
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comprendre i resoldre situacions problemàtiques, en les quals no hi ha un mètode de 

solució directe i evident (OECD, 2014, 2017). Aquesta capacitat s’empra sovint com a 

estratègia de treball en equip per plantejar situacions significatives i contextualitzades, i 

proporcionar fonts, orientació i instrucció als participants a mesura que aprenen nous 

coneixements i resolen un conflicte plantejat (Killen, 2006). Mitjançant l’aplicació de la 

resolució de conflictes com a eina de treball en processos de col·laboració, es pot 

aconseguir millorar la interacció entre participants, la predisposició a tractar amb 

situacions complicades, la reflexió personal, i les habilitats resolutives dels individus 

que integren el grup de treball (Killen, 2006; OECD, 2014, 2017). 

 

La resolució de conflictes és un procés dinàmic que sovint desconcerta als participants, 

degut a la incertesa en el camí de trobar una resposta al problema plantejat (Valdez & 

Bungihan, 2019). No obstant, pot resultar molt gratificant un cop s’ha aconseguit 

l’objectiu. Un aspecte important durant el procés de cerca de solucions és que els 

participants siguin perceptius, de manera que s’adonin de si la solució que poc a poc van 

construint s’apropa o s’allunya de resoldre el conflicte (American Chemical Society, 

2012). 

 

A més de perceptius, cal que siguin reflexius. El terme “reflexivitat” s’usa en moltes 

disciplines i contextos, i és la voluntat o capacitat de qüestionar les pròpies suposicions, 

com aquestes es relacionen amb estructures de poder de la societat, i com aquestes 

configuren les accions pròpies (L. Anderson, 2008; Wynne, 1993). La reflexivitat 

requereix auto-interrogar-se, a fi d’analitzar de manera crítica els supòsits, les 

expectatives i el posicionament propis, i replantejar-se l’establert. Cal destacar que no es 

tracta simplement d’un procés de pensament intern, sinó d’un pensament lligat a una 

acció; amb la qual cosa, el pensament reflexiu permet generar maneres d’actuar que 

d’altra forma no serien possibles (Salmon et al., 2017). És per això que resulta 

interessant fomentar una actitud reflexiva envers el compromís del públic amb la ciència 

(M. W. Bauer & Jensen, 2011). 

 

Per la seva naturalesa crítica i alhora proactiva, la reflexivitat s’hauria d’integrar en 

processos de vinculació del públic en ciència (PES) com a eina de treball per generar 

nous pensaments i enfocaments (Irwin, 2014). 
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2.4.  Metodologies de disseny participatives 

 

S’anomenen “metodologies de disseny” totes aquelles metodologies que s’utilitzen en 

l’àmbit del disseny per conceptualitzar i desenvolupar nous productes i serveis. 

Existeixen centenars de processos, mètodes, tècniques i eines dins d’aquest camp, i totes 

elles es caracteritzen per basar-se en la creativitat, i per oferir la possibilitat 

d’estructurar converses entorn a informacions rellevants; fet que permet als 

dissenyadors entendre i empatitzar amb les persones i, com a conseqüència, crear 

productes significatius (Hanington & Martin, 2012). Per tant, l’ús de metodologies de 

disseny pren sempre una perspectiva centrada en la societat. 

 

A més a més, la gran majoria d’aquestes metodologies s’apliquen en equip. Per això es 

parla de “metodologies de disseny participatives”. Aquestes metodologies sovint 

s’engloben sota el nom “Design Thinking” o “pensament creatiu” (Carroll, Goldman, 

Britos, & Koh, 2010; Curedale, 2016; de Bono, 1994; Design United, 2013; Dorst, 

2011; Leblanc, 2016; Razzouk & Shute, 2012). Altres conceptes i moviments del camp 

del disseny es relacionen també amb aquests (com ara “co-disseny” o “co-creació”), 

però tots ells coincideixen amb l’enfocament centrat en l’humà i en la societat, i el fet 

que es tracta d’un conjunt molt ampli de mètodes, tècniques i recursos creatius que 

poden ser aplicats a diferents problemes o reptes per grups interdisciplinaris (Curedale, 

2016; Sanders, 2002; Sanders & Stappers, 2008). 

 

L’aspecte clau en la utilització d’aquestes metodologies participatives és l’alt nivell 

d’innovació que es pot aconseguir. Això es deu a que les tècniques que s’apliquen en 

aquestes activitats tenen la intenció d’arribar a utilitzar els dos tipus de coneixement que 

tenim els humans: el tàcit i el pràctic (Spinuzzi, 2005). El coneixement tàcit inclou tot 

allò que una persona sap sense saber com expressar-ho. El pràctic, en canvi, fa 

referència a la manera com una persona fa una cosa basant-se en l’experiència prèvia, 

de manera inconscient. La combinació d’aquests dos tipus de coneixement en una 

experiència compartida fa que es puguin visualitzar aspectes impossibles de detectar 

mitjançant l’ús d’altres metodologies. 
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En l’aplicació de les metodologies de disseny participatives hi ha tres aspectes 

indispensables (Inmark, 2010; Raijmakers, Thompson, & Van de Garde-Perik, 2012; 

Rodríguez Estrada & Davis, 2015; Sanders & Stappers, 2008): 

 

a) El disseny de les sessions. Degut a que aquestes metodologies s’empren en 

equip, cal dissenyar bé les sessions de treball. Això significa crear una 

estructuració dels mètodes que es duran a terme, amb un temps concret dedicat a 

cada part de la sessió, i la selecció o creació dels materials de treball. 

 

b) La consideració i utilització de recursos multi-sensorials. En el camp del 

disseny, la informació visual és molt rellevant, però també l’olfactiva, la tàctil, la 

gustativa i l’auditiva. L’ús d’imatges, sons, i altres materials que es puguin tocar 

i manipular és sempre una ajuda per oferir una sessió més completa i atendre a 

les diferents capacitats receptives i interpretatives dels participants. 

 

c) La figura de facilitador/a. El facilitador o la facilitadora és la persona 

encarregada de l’organització de les sessions (estructuració, generació de 

materials, reserva i organització de l’espai, logística, etc.) i de la moderació 

d’aquestes (guia de l’activitat, control del temps, motivació, resolució de dubtes 

i conflictes, etc.). És qui encoratja als participants a expressar els seus 

pensaments i les seves idees, i a generar un ambient creatiu i cooperatiu. 

 

Aquestes metodologies no només s’utilitzen en el camp del disseny. De fet, per això són 

cada cop més rellevants. Algunes empreses han integrat activitats de co-disseny en les 

seves activitats habituals per innovar en els seus productes i serveis (Koskinen & Krogh, 

2015). Amb elles, inclouen els seus usuaris o consumidors en el procés de generació de 

nous productes, fent que així aquests siguin proactius i expressin les seves necessitats i 

desitjos, convertint-se en co-creadors de la seva futura experiència com a usuaris 

(Guersenzvaig, 2010). D’aquesta manera és com les metodologies de disseny 

participatives tenen la capacitat de penetrar en altres àmbits, d’aportar beneficis a 

empreses i institucions i, com a darrera instància, de beneficiar a la societat (European 

Commission, 2007). Metodologies similars també s’utilitzen a les escoles, on les 

activitats centrades en l’estudiant estan substituint, poc a poc, les centrades en el/la 

professor/a en l’educació de la ciència (Pratt, 2002). 
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Tal com afirmen Wehrmann i van der Sanden (2017), el disseny és un mitjà per trobar 

solucions a tot tipus de problemes de forma sistemàtica. Per aquest motiu, aquests dos 

autors apliquen les metodologies de disseny com a forma d’aprenentatge a la Delft 

University of Technology, on els estudiants treballen, al llarg del curs, amb equips 

multidisciplinaris de quatre o cinc persones de diferents disciplines tecnològiques. En el 

procés d’aprenentatge, els alumnes combinen els seus coneixements teòrics i pràctics, 

l’experiència pròpia, la creativitat i la intuïció de manera explícita i estructurada per 

trobar una solució de comunicació concreta (des d’una estratègia de comunicació fins a 

una eina de suport de presa de decisions pels professionals de la comunicació científica) 

(Wehrmann & van der Sanden, 2017). Aquest és un clar exemple d’aplicació de les 

metodologies de disseny participatives fora de l’àmbit del disseny. 

 

Val a dir que no totes les metodologies de disseny participatives són aplicables a 

qualsevol procés, sinó que existeixen diferents metodologies per les diferents etapes del 

procés creatiu. Generalment, tot procés creatiu es compon de les següents cinc fases 

(Brown, 2009; Doorley et al., 2018): 

 

a) Empatitzar. L’empatia és la fonamentació de tot procés de disseny centrat en 

l’usuari. Per entendre les necessitats d’un usuari, cal sentir empatia cap a ell, cal 

observar-lo i analitzar el seu comportament en el context en el què es mou. 

També cal interactuar-hi i generar diàlegs, així com posar-se a la seva pell i 

experimentar allò que ell experimenta. En aquesta fase es solen emprar 

metodologies de recerca, observació, consulta, recol·lecció d’informació i 

estructuració de dades. 

 

b) Definir. En la fase de definició és quan es desempaqueten i sintetitzen els 

resultats obtinguts en la fase d’empatia en necessitats específiques, per plantejar 

un repte concret a resoldre a partir d’aquest punt. Cal desenvolupar una 

comprensió profunda de l’usuari i del seu entorn, així com determinar el punt de 

vista des del qual es tractarà de trobar resposta a les seves necessitats. Les 

metodologies emprades en aquesta fase solen estar destinades a la creació de 

mapes mentals o visuals que permeten entendre i donar nous significats a les 

dades de la fase anterior. 
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c) Idear. La fase d’ideació és la fase en què es generen les idees per donar resposta 

al repte definit. És una fase on cal obrir la ment per explorar un espai de solució 

ampli, on hi pot haver una gran quantitat i diversitat d’idees. En finalitzar el 

procés d’ideació, es fa una selecció de la idea definitiva. Per la realització 

d’aquesta fase es sol fer ús de metodologies on la creativitat n’és l’eina de 

treball, des de mapes amb núvols temàtics de propostes fins a jocs de rol. 

 

d) Prototipar. El prototipatge és la fase en què es dóna forma a la solució 

escollida. Un prototip pot ser qualsevol cosa que tingui una forma física (un mur 

de notes, un joc de rol, un espai, un objecte, una interfície o una història 

explicada en vinyetes, per exemple). Els prototips permeten l’experimentació i la 

interacció, i poden ajudar a impulsar una empatia més profunda, així com a fer 

tangible una solució. En aquesta fase, les metodologies de treball depenen dels 

materials amb què es crea el prototip. Són metodologies que generalment 

impliquen materials voluminosos, o bé elements gràfics i sensorials. 

 

e) Testejar. Aquesta última fase ofereix l’oportunitat de provar i avaluar el 

prototip desenvolupat amb usuaris reals, a fi de poder-lo millorar i perfeccionar. 

És una fase iterativa en la qual es tracta d’esbrinar si la solució trobada és 

adequada, si cal que es modifiqui, o si cal plantejar una altra solució. Les 

metodologies que es solen utilitzar són d’avaluació i reflexió. 

 

Així doncs, en dissenyar una sessió basada en metodologies de disseny participatives, és 

molt important que es seleccionin bé les metodologies per a cada fase. Les fases poden 

variar en funció de les necessitats específiques de cada sessió i dels participants, però 

aquestes cinc fases bàsiques serveixen, en qualsevol dels casos, com a referència. 

 

Alguns autors plantegen que el rol dels dissenyadors hauria de ser o serà, cada cop més, 

el de facilitar sessions de co-disseny, degut a la seva empatia, els recursos creatius de 

què disposen, i a la seva facilitat per entendre a les persones, atendre a necessitats, la 

motivació i la creativitat (Fortier & Chung, 2013; Raijmakers et al., 2012). 
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a) La creativitat com a eina de treball 

 

En l’àmbit del disseny, la creativitat és el motor de funcionament de qualsevol procés. 

Per aquesta raó, les metodologies de disseny es basen en la intel·ligència creativa, que 

és un tipus d’intel·ligència nascuda de la combinació entre diversos aspectes subjectius 

de la personalitat. Aquests són: el caràcter d’un individu, la seva manera de percebre la 

realitat, la manera que té de processar informació, els seus valors personals, la seva 

reacció a diferents situacions, la manera de fer les coses i aconseguir objectius, i altres 

elements subjectius lligats a la conducta, l’actitud, la imaginació i el coneixement 

(Gastelú, 2011; A. J. Rowe, 2004). 

 

Les activitats lúdiques potencien la intel·ligència creativa, tot treballant en valors i 

afavorint el desenvolupament psicològic i social de l’individu, així com la formació de 

la seva personalitat (Gómez-Rodríguez, Patricia-Molano, & Rodríguez-Calderón, 2015). 

A més, aquestes activitats es poden orientar cap a l’adquisició de coneixements, tot 

combinant l’aprenentatge amb el gaudi personal (Tumbaco et al., 2018). S’ha demostrat 

que els estats emocionals positius poden facilitar la receptivitat a l’aprenentatge 

(Fredrickson & Branigan, 2005): La participació activa, el gaudi, la diversió (que no 

necessàriament és sinònim de distreure’s o entretenir-se) i la satisfacció amb el què 

s’experimenta són elements que augmenten la propensió a l’aprenentatge (Ainley & 

Ainley, 2011; Czikszentmihalyi, 1990; Liu & Falk, 2014; Packer & Ballantyne, 2004; 

Pegrum, Bartle, & Longnecker, 2015). 

 

Quan les activitats lúdiques s’apliquen a àmbits originàriament no lúdics, succeeix un 

procés de ludificació o gamificació, que consisteix en la utilització dels elements 

essencials del joc en contextos i activitats que habitualment no es consideren un joc 

(Deterding, Dixon, Khaled, & Nacke, 2011). La gamificació es considera una forma 

divertida i participativa d’aplicar la creativitat a àmbits on normalment no es planteja 

aplicar-la. Les àrees més comunes d’aplicació són l’educació, l’oci, la salut, el 

màrqueting i els entorns empresarials (Muangsrinoon & Boonbrahm, 2019). 

 

S’ha demostrat que una gamificació ben conceptualitzada i aplicada pot tenir un impacte 

positiu en la salut i el benestar de les persones (D. Johnson et al., 2016). De fet, la 
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Teoria d’Autodeterminació (Ryan & Deci, 2000) estableix que les necessitats 

psicològiques bàsiques que inclouen l’autodeterminació de les persones són l’autonomia 

(necessitat d’independència), la competència (necessitat d’habilitat) i la relació 

(necessitat d’interacció social). La gamificació, a través dels seus elements, processos, 

eines i contextos, permet satisfer aquestes tres necessitats (Muangsrinoon & 

Boonbrahm, 2019). 

 

Una altra pràctica que es basa en la creativitat i que, consegüentment, treballa la 

intel·ligència creativa, és al visualització. Cada cop s’utilitza més la visualització com a 

recurs en contextos científics per donar sentit a dades complexes i comunicar 

conclusions de forma àmplia i senzilla (W. L. Allen, 2018; Rodríguez Estrada & Davis, 

2015). Tanmateix, la traducció de coneixement científic en forma de recurs visual no és 

un procés senzill. Si s’aplica la idea de mediació a l’àmbit visual, es podria dir que 

col·lectors de dades, dissenyadors gràfics i artistes són mediadors del contingut científic 

en la generació d’esquemes i representacions visuals (W. L. Allen, 2018). En aquesta 

mediació visual, científics, dissenyadors i públic operen en un espai de visualització 

complex i diferent. La generació de connexions entre les diferents identitats visuals és 

essencial per a una bona traducció del coneixement. 

 

És ben clar que les representacions visuals de dades, idees i elements no són noves. 

Històricament, el recurs visual sempre ha estat central en la comunicació científica 

(Bucchi & Saracino, 2016); principalment, degut a la claredat que pot transmetre una 

imatge enfront a un text, i a la rapidesa amb què la ment humana la pot processar. 

D’altra banda, els diferents recursos visuals i elements gràfics poden afectar a la 

percepció dels usuaris i/o generar respostes emocionals (Bucchi & Saracino, 2016; 

Herring, VanDyke, Cummins, & Melton, 2017; H. Kennedy & Hill, 2018). 

Probablement degut a aquestes respostes emocionals, les activitats de comunicació i 

divulgació científica fetes en col·laboració amb artistes i/o dissenyadors incrementen 

l’interès del públic per la ciència (Drumm, Belantara, Dorney, Waters, & Peris, 2015; 

Ede, 2002; Halpern, 2012). 

 

Els participants d’activitats de divulgació científica es solen caracteritzar per considerar 

el valor de la cultura científica més positivament que la mitja del públic general (Kato-

Nitta, Maeda, Iwahashi, & Tachikawa, 2018). També posseeixen més “capital cultural” 
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i actituds de recolzament envers la ciència, així com comportaments més proactius a 

l’hora de participar en activitats de vinculació de la societat en els processos de ciència 

(Kato-Nitta et al., 2018). Per motiu d’aquest capital cultural, és possible que aquest 

tipus de públic sigui també més propens a admirar l’art i a entendre les visualitzacions 

(Drumm et al., 2015; Ede, 2002). 

 

Hi ha moltes més maneres d’entendre i aplicar la creativitat com a eina de treball. Les 

pròpies metodologies de disseny participatives en són, en si mateixes, un clar exemple. 

En el seu ús, cal prendre una actitud creativa i una mentalitat oberta, i seguir les 

següents recomanacions (Doorley et al., 2018): 

 

 Mostrar el què es vol explicar, enlloc de descriure-ho. 

 Focalitzar en l’empatia i els valors humans. 

 Comunicar amb claredat i coherència. 

 Utilitzar l’experimentació per pensar i aprendre, no només per validar una idea. 

 Ser conscient del procés que es segueix i de l’objectiu a assolir. 

 Enfocar-se en l’acció. 

 Treballar des de la col·laboració i la diversitat. 

 

b) “Pensar amb les mans”: Els mapes conceptuals 

 

Els mapes conceptuals són una tècnica gràfica que mostra informació organitzada de 

forma jeràrquica, així com altres relacions entre conceptes (Romero et al., 2017). Dit 

d’una altra manera, són un recurs esquemàtic per representar un conjunt de significats 

conceptuals inclosos en una estructura de proposicions (Novak & Gowin, 1988). 

 

Es poden considerar com una xarxa de conceptes on hi ha una idea central, al voltant de 

la qual s’hi van col·locant la resta d’idees de forma lògica i organitzada a mesura que es 

construeix el mapa, de tal manera que la importància o especificitat de conceptes quedi 

clara. Els conceptes s’associen entre si tot enllaçant paraules, de forma que dos o més 

conceptes units formen una proposició amb un significat concret i diferent al dels 

conceptes aïllats (Aguilar-Tamayo, 2006; Novak, 2012). 

 



 

 39 

Quan s’apliquen els mapes conceptuals a l’aprenentatge, els nous coneixements 

s’assimilen a mesura que es van creant i establint enllaços amb coneixements previs, 

que actuen com a àncora dels nous conceptes, tot incloent-los en l’estructura cognitiva 

de l’aprenent o estudiant (Novak, Mintzes, & Wandersee, 2005). Així és com els nous 

conceptes es converteixen en coneixements definits i diferenciats, que enriqueixen la 

xarxa de significats i amplien la matriu d’aprenentatge (Novak et al., 2005). D’aquesta 

manera, els nous continguts integrats són més fàcils de retenir i menys vulnerables a ser 

oblidats (Novak, 2010; Romance & Vitale, 2013). 

 

Per aquest motiu s’ha decidit anomenar aquest apartat “Pensar amb les mans”, perquè 

justament d’això tracten els mapes conceptuals. Qualsevol recurs gràfic construït pels 

estudiants, aprenents o receptors de nou coneixement, on s’hi relacionin conceptes, que 

permeti que després aquesta xarxa de conceptes sigui integrada en el propi coneixement, 

és un procés de pensament a través de les mans; a través de l’escriptura i la seva 

captació visual. En resum, els mapes conceptuals són beneficiosos perquè: 

 

 Proporcionen una comprensió ràpida i senzilla de nous conceptes, encara que 

aquests siguin complexos. Ho aconsegueixen tot promovent la síntesi d’idees, la 

pròpia expressió i l’activitat col·laborativa (Ojeda Cabrera, Díaz Cuéllar, 

González Landrián, Pinedo Melis, & Hernández Gener, 2007). 

 

 Permeten substituir l’aprenentatge “de memòria” per un aprenentatge reflexiu a 

través del qual es poden organitzar les idees de forma seqüencial (Gallego-

Arrufat, Crisol-Moya, & Gámiz-Sánchez, 2013). 

 

 Contribueixen a un aprenentatge més efectiu, a través de l’adquisició de la 

competència “d’aprendre a aprendre”, l’autonomia i la iniciativa personal, entre 

d’altres (Vidal-Ledo, Vialart-Vidal, & Ríos-Vialart, 2007). 

 

 Permeten establir noves relacions entre conceptes i, per tant, nous significats; 

facilitant així l’aprenentatge significatiu mitjançant l’organització, la jerarquia i 

la comprensió de la informació (Mendonça, 2013). 
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 Afavoreixen l’agilitat i l’habilitat en l’organització de conceptes d’una matèria 

concreta, amb un gran impacte visual, senzillesa i atractiu estètic; aspectes que 

fan que tals conceptes siguin més fàcils de recordar per mitjà de la visualització 

(Romero et al., 2017). 

 

 Permeten analitzar l’estructuració del coneixement i validar les relacions que 

s’estableixen sobre el nou coneixement (Edmondson, 2005). 

 

 Potencien la creativitat i la motivació, i fins i tot poden arribar a millorar 

l’autoestima, l’actitud i el rendiment acadèmic (Molina-Azcárate, 2013). 

 

Per tots aquests avantatges, l’ús de mapes conceptuals com a recurs d’aprenentatge 

resulta recomanable. De fet, no es tracta d’una estratègia nova, tal com demostren varis 

estudis en diferents nivells d’aprenentatge (Adesope & Nesbit, 2010; de Benito, Darder, 

& Salinas, 2012; Kinchin, 2014; Vázquez & López, 2016). Com més s’utilitzi aquesta 

tècnica en els entorns educatius i de transferència de coneixement, més integrada estarà 

en la manera d’aprendre de les persones (Mendonça, 2013; Soto-Carrión, Chata-

Mamani, & Jiménez-Mendoza, 2014). 

 

c)  Conceptes clau 

 

De forma molt sintetitzada, s’ha volgut generar un esquema per plasmar la relació entre 

els conceptes més rellevants que s’han mencionat en els apartats anteriors, i que seran 

importants en la resta de la tesi (Figura 2). 

 

La Figura 2 evidencia la innovació que sorgeix a partir de la connexió entre 

comunicació científica i disseny. Mediadors de la informació i dissenyadors empren 

processos similars d’anàlisi, empatia amb la societat i generació de coneixement per 

solucionar reptes. Unint aquestes dues disciplines, es poden assimilar processos i treure 

profit de qualsevol vincle entre ciència i societat, tant per transferir coneixement com 

per dissenyar. En la figura, també s’etiqueten els públics que es consideren experts, no 

experts i estudiants. 
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Figura 2. Conceptes clau per a la comprensió del marc teòric, la metodologia i l’experimentació en casos 

d’estudi de la tesi. 

 

2.5.  El grafè i la seva comunicació 

 

El grafè és un nanomaterial compost per una única capa d’àtoms de carboni units entre 

ells formant un patró hexagonal (Mertens, 2018). El seu descobriment, l’any 2004, va 

ser molt rellevant a escala mundial, ja que implicà un canvi de paradigma en la ciència 

de materials i obrí la possibilitat de desenvolupar noves aplicacions industrials, fins 

llavors inconcebibles (Ferrari et al., 2015; Novoselov et al., 2012, 2004). Això es deu a 
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les propietats del material, el qual resulta altament resistent, dur, transparent, flexible i 

conductor tèrmic i elèctric, entre d’altres. També és orgànic i, per tant, compostable; i 

s’extreu principalment del grafit, que és un dels minerals més abundants a l’escorça 

terrestre (Mertens, 2018). De fet, se’l sol anomenar “the wonder material”, “el material 

meravella” (Geim, 2009). L’any 2010, s’atorgà a Andre Geim i Konstantin Novoselov 

el premi Nobel de física pel seu descobriment (The Royal Swedish Academy of 

Sciences, 2010). 

 

Actualment, el grafè es troba al capdavant de la ciència de materials i la nanotecnologia. 

D’acord amb el Parlament Europeu, és una de les deu tecnologies que podrien tenir més 

impacte en la vida de les persones en els propers anys (van Woensel & Archer, 2015). 

Molts governs i grans corporacions han invertit en la recerca, producció i 

desenvolupament d’aplicacions amb grafè, i cada any neixen més centres tecnològics 

dedicats al material (Ghavanini, 2015; Graphene Flagship, 2015; Hirsch, 2015; 

Intellectual Property Office, 2015; Phantoms Foundation, 2019; The University of 

Manchester, 2015). 

 

Així mateix, també augmenten, any a any, les publicacions científiques sobre el grafè i 

la creació de noves patents (Ahn, Sung, Kim, & Sung, 2015; Buxton, 2013; Wang, Yan, 

& Ma, 2012). Experts de diferents àmbits afirmen que les empreses que sàpiguen 

adaptar-se i entendre com fer ús de les nanotecnologies i els nanomaterials seran les que 

conduiran la indústria en els propers anys (Correia & Serena-Domingo, 2010; European 

Commission, 2012). 

 

Els principals camps d’aplicació del grafè són múltiples, i molt diversos. Destaca 

l’interès per aplicar-lo en electrònica i dispositius flexibles, transport, arquitectura, 

equipament mèdic, purificació d’aigua, sistemes d’energies renovables, bateries i teixits 

intel·ligents, entre d’altres (Ferrari et al., 2015; Novoselov et al., 2012). Els Estats 

Units, la Xina, l’Índia, el Regne Unit, Espanya i Turquia, en aquest ordre, són els països 

líders en producció de grafè (Ahn et al., 2015; Nixon, 2015). Pel què fa a la recerca, el 

Regne Unit, Espanya, la Xina i els Estats Units encapçalen la llista (Phantoms 

Foundation, 2019). 
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Malgrat que en les darreres dècades s’han fet centenars d’estudis en la comunicació de 

masses (Eveland & Cooper, 2013), no hi ha cap estudi mediàtic sobre el grafè. Aquest 

fet probablement es deu a que el material encara es troba en les fases inicials del seu 

desenvolupament. La Graphene Flagship sí que ha realitzat activitats formatives 

relacionades amb el grafè. Entre elles hi destaquen nombroses conferències i alguns 

seminaris participatius dirigits a experts de l’àmbit del grafè (Fogden, 2016; Hirsch, 

2015; Lloyd, 2017). 

 

La comunicació en els mitjans de la nanotecnologia, àmbit en el qual s’hi troba el grafè, 

ha estat més analitzada al llarg dels anys. Alguns estudis mostren que la majoria de 

comunicacions mediàtiques centrades en nanotecnologia tenen un to altament positiu i 

optimista (Dudo, Dunwoody, & Scheufele, 2009; Lewenstein, Gorss, & Radin, 2005; 

Veltri, 2012). La majoria de peces periodístiques es centren en les possibilitats 

d’aplicació de nous materials i noves tecnologies en productes per al mercat, mentre que 

aspectes poc coneguts com la toxicitat i la sostenibilitat no queden mencionats 

(Lewenstein et al., 2005; Petersen, Anderson, Allan, & Wilkinson, 2009). 
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3. OBJECTIUS 

 

Tal com s’enunciava en el pròleg, aquesta tesi presenta, primerament, una anàlisi de la 

comunicació en premsa del grafè, seguida d’una proposta comunicativa basada en 

metodologies de disseny participatives i adaptada a diferents públics. Els objectius 

plantejats amb aquestes finalitats són els següents: 

 

1. Compilar totes les peces periodístiques sobre el grafè publicades en tres 

diaris amb repercussió internacional i analitzar-ne els atributs principals. 

Com a punt de partida de la tesi, es realitzarà una compilació de totes les notícies 

sobre el grafè publicades en tres diaris de caire internacional. Així doncs, es 

seleccionaran diaris que estiguin disponibles en línia i que, preferentment, 

s’editin en països líders en producció, investigació i/o desenvolupament 

d’aplicacions de grafè. Només s’analitzaran aquelles peces on el grafè en sigui el 

tema central o un dels temes centrals amb, com a mínim, el 50% de la notícia 

dedicat al material. L’anàlisi inclourà la cobertura periodística del grafè al llarg 

dels anys, així com l’autoria o font de les notícies publicades. També es 

considerarà el tractament de les peces periodístiques, el seu focus temàtic i els 

subtemes més recurrents; així com els sectors, propietats i països/continents 

mencionats. Per tal que l’anàlisi de contingut sigui més complerta, es dedicarà 

també una part de l’anàlisi a aspectes més qualitatius, amb especial atenció al to 

del discurs de les peces periodístiques, els aspectes negatius mencionats sobre el 

grafè i els recursos literaris emprats. Es tractarà de determinar també quins 

recursos literaris s’empren més freqüentment, i per què. 

 

2. Dissenyar i realitzar tallers participatius basats en metodologies de disseny 

per experts, a fi de fusionar el coneixement científic i tecnològic sobre el 

grafè amb els principals sectors de la indústria i el mercat. 

Aquest segon objectiu es fonamenta en la necessitat d’una comunicació directa 

entre ciència i indústria, a fi que el grafè tingui sortides viables en productes per 

al mercat. El fet d’unir ciència i indústria pot aportar grans beneficis en 

l’aplicació de nous materials i tecnologies, com ara una major rapidesa en la 

creació de normatives i legislació, o una regulació més eficaç i la utilització 
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d’avenços tecnològics per part de la societat. No obstant, sovint existeix una 

barrera entre el llenguatge que empren científics i empreses. Això es deu als 

diferents objectius professionals d’uns i altres, que en la majoria de casos prenen 

direccions diferents. A través d’aquest objectiu es tractarà de generar una 

activitat on el diàleg entre científics i empresaris sigui fàcil i fluid. L’activitat 

promourà la interacció i la generació de sinèrgies a través d’una sèrie de 

dinàmiques cooperatives on els participants hauran d’idear propostes d’aplicació 

per al grafè en el mercat i avaluar-ne la viabilitat. 

 

3. Dissenyar i realitzar tallers participatius basats en metodologies de disseny 

per no experts, a fi de transmetre el coneixement sobre el grafè a membres 

de la societat interessats en el material. 

Com a tercer objectiu es planteja generar una sèrie de tallers on la societat en 

sigui el centre, efectuant una acció directa entre coneixement científic i 

individus. Generalment, abans que la informació sobre un avenç científic arribi a 

la societat hi ha múltiples intermediaris que transformen el discurs científic en 

un discurs més assequible pel públic general. No obstant, aquesta traducció del 

llenguatge sol venir acompanyada de sensacionalisme o d’altres interessos per 

part del comunicador, que poden afectar en la percepció de la informació pel 

part del receptor. Mitjançant la realització de tallers participatius amb membres 

del públic general, es pretén fer arribar la informació científica el menys 

transformada possible, i deixar que els participants siguin els qui descobreixin el 

coneixement sobre el grafè a través de l’experiència. La captació de participants 

es farà a través de centres cívics i altres equipaments culturals, i els grups de 

treball seran reduïts per tal de poder atendre les inquietuds dels participants de la 

millor manera possible. 

 

4. Dissenyar un conjunt d’eines educatives o toolkit basat en metodologies de 

disseny per estudiants de secundària, i aplicar-lo en la realització de tallers 

participatius amb estudiants a fi de fer arribar el grafè a les aules. 

El darrer objectiu d’aquesta tesi focalitza en l’àmbit educatiu. En aquest cas, 

s’empraran les metodologies de disseny participatives per fer arribar el grafè als 

estudiants de secundària. Per aquest propòsit es desenvoluparà un toolkit amb 

jocs i eines educatives basades en metodologies de disseny per tal que els 
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professors de ciència puguin ensenyar què és el grafè, les seves propietats i les 

seves aplicacions, a alumnes de secundària. La innovació en metodologies 

educatives, així com el treball en equip, pot ajudar a facilitar l’aprenentatge de 

temàtiques complexes i alhora fer que tal aprenentatge sigui més divertit i, per 

tant, més memorable. Així doncs, el conjunt d’eines educatives o toolkit es 

plantejarà com un conjunt d’elements per treballar en equip amb metodologies 

innovadores. Les diferents parts i dinàmiques de l’activitat es designaran amb 

verbs que incitaran a l’acció, com ara “proposa” o “transmet i endevina”. Aquest 

toolkit es testejarà amb la realització d’una sèrie de tallers amb estudiants de 

primer d’E.S.O. (Educació Secundària Obligatòria). 

 

Aquests quatre objectius marquen el punt de partida dels quatre articles científics que 

configuren la tesi. El primer d’ells respon a la finalitat d’analitzar el què s’està 

transmetent sobre el grafè en els mitjans de comunicació, mentre que els altres tres són 

la base per la generació de tres casos d’estudi centrats en l’aplicació de metodologies de 

disseny participatives en la comunicació, divulgació i transmissió de coneixement del 

grafè. 
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4. PREGUNTES DE RECERCA 

 

Per tal de respondre als objectius plantejats, s’han formulat cinc preguntes de recerca 

que seran el punt de referència al llarg de l’estudi i guiaran la posterior discussió dels 

resultats obtinguts. 

 

1. Quina visió es transmet sobre el grafè en les peces periodístiques publicades 

sobre el material en tres diaris de referència internacional durant els 

primers anys posteriors al seu descobriment? 

 

2. Són les metodologies de disseny participatives una bona eina per comunicar 

i transmetre coneixements científics sobre el grafè? 

 

3. El fet d’aplicar coneixement recentment adquirit en una activitat creativa 

cooperativa ajuda a interioritzar aquest nou coneixement? 

 

4. Són les metodologies de disseny participatives una activitat beneficiosa per 

generar connexions entre la comunitat científica (en aquest cas, del grafè) i 

la indústria, la societat i els entorns educatius? 

 

5. Les metodologies de disseny participatives poden oferir altres beneficis 

(socials, culturals, econòmics, etc.) més enllà del pedagògic/educatiu en la 

seva aplicació en tallers per comunicar avenços científics? 
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5. METODOLOGIA 

 

La metodologia d’aquesta tesi recull, en si mateixa, un gran nombre de metodologies. 

D’una banda, el mètode d’anàlisi de contingut per a l’estudi de les notícies publicades 

sobre el grafè i, de l’altra, vint-i-dues metodologies participatives de l’àmbit del disseny 

per a la realització dels casos d’estudi. En aquest capítol es mostra la informació més 

rellevant pel què fa al marc metodològic de la tesi i al disseny dels tres casos d’estudi. 

Per entrar més en detall, es recomana consultar els articles que configuren el contingut 

de la tesi; adjunts en els annexos. 

 

A fi d’evitar possibles confusions entre les preguntes de recerca i objectius dels articles, 

i les preguntes de recerca i objectius de la memòria, s’utilitza la nomenclatura definida 

en la Taula 1. 

 

Article Terme Abreviació Nomenclatura 

I Anàlisi de Contingut AC AC.PR(n) 

Preguntes de Recerca PR 

II Tallers amb Experts TE TE.O(n) 

Objectius O 

III Tallers amb No experts TN TN.O(n) 

Objectius O 

IV Tallers amb estudiants de Secundària TS TS.O(n) 

Objectius O 

Taula 1. Nomenclatura de les preguntes de recerca i objectius dels articles. 

 

5.1.  Anàlisi de contingut 

 

La primera part de la tesi es destina a una anàlisi de contingut de totes les notícies on el 

grafè n’és el tema central, publicades en tres diaris amb repercussió internacional de tres 

països líders en producció i recerca del grafè. Els diaris i països seleccionats són els 

següents: The New York Times (Estats Units), The Guardian (Regne Unit) i El País 

(Espanya); en la seva versió en línia. Aquests tres diaris són seleccionats degut a la seva 

llarga trajectòria periodística i prestigi, el seu enfocament clarament internacional, i la 
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seva extensa audiència (ComScore, 2018). En el cas de The New York Times, s’inclou 

també el contingut de la seva secció The Science Times ja que, malgrat sigui una secció 

que funcioni en certa manera de forma independent, la majoria de notícies sobre temes 

científics s’han publicat dins seu en els últims anys. 

 

L’anàlisi de contingut és una tècnica sistemàtica i replicable d’anàlisi d’un cos 

d’informació mitjançant la classificació i categorització, la tabulació i l’avaluació del 

contingut (Altheide, 1996; Krippendorff, 2004a; Neuendorf, 2002). S’aplica aquesta 

tècnica a l’anàlisi de totes les notícies sobre el grafè publicades en els diaris mencionats, 

entre l’octubre de 2004 i l’octubre de 2017, coincidint amb els primers 13 anys 

d’existència del grafè. 

 

La unitat d’anàlisi és la peça periodística individual, i es consideren peces periodístiques 

analitzables totes aquelles que tracten sobre el grafè en, com a mínim, el 50% del text, a 

fi d’eliminar totes aquelles notícies que contenen contingut tangencialment relacionat 

amb el material (Dudo, Dunwoody, & Scheufele, 2011; Pedhazur & Pedhazur-

Schmelkin, 1991). Així mateix, també s’eliminen de l’anàlisi els llistats, vídeos i 

enquestes publicades pels diaris. Després d’aplicar els filtres de selecció, s’inclouen 

dins l’anàlisi 19 peces periodístiques de The New York Times, 22 de The Guardian i 26 

d’El País; 67 peces d’informació en total. 

 

Aquestes 67 peces són analitzades en base a quatre preguntes de recerca, algunes de les 

quals contenen una doble pregunta sobre el mateix tema. Les preguntes s’enumeren a 

continuació, i són les que marquen la creació dels quatre camps d’anàlisi: 

 

AC.PR1 Quina és la freqüència de publicació de les notícies sobre el grafè a cada 

mitjà analitzat? Amb quins fets socials, polítics, governamentals i/o 

econòmics es relacionen els pics de publicació? 

Aquesta primera pregunta tracta de quantificar el nombre total de peces 

periodístiques publicades en cada un dels tres diaris analitzats i construir una 

línia temporal de publicació. Alhora, va dirigida a desvetllar si hi ha pics de 

publicació i esbrinar si aquests pics es relacionen amb fets d’altres àmbits, 

succeïts en els anys dins l’estudi. 
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AC.PR2 Les peces periodístiques sobre el grafè són majoritàriament redactades 

per periodistes o per altres fonts? Quin tractament se’ls hi acostuma a 

donar a tals peces? 

La segona pregunta de recerca es destina a quantificar les fonts de les notícies 

sobre el grafè, per saber si són peces majoritàriament creades per periodistes, 

o bé per altres institucions com laboratoris o empreses. D’altra banda, també 

es vol saber el tractament periodístic que se’ls hi dóna a les peces, és a dir, si 

es tracta d’articles de caire general, articles de fons, crítiques, entrevistes o 

altres. 

 

AC.PR3 Quins són el principals temes, països, continents, propietats i sectors 

coberts en les peces periodístiques sobre el grafè? 

La tercera pregunta es centra en el contingut de les peces periodístiques. 

Primerament, en els subtemes més tractats, que es detecten després d’una 

primera lectura i valoració. En segon lloc, en el focus geogràfic de les 

notícies, tant a nivell de cada diari (si focalitza en notícies nacionals o 

internacionals, regionals o altres) com pel què fa a la quantificació dels països 

i continents més citats en tot el gruix de notícies. Finalment, aquesta pregunta 

també aborda la detecció de quines propietats sobre el material i quins sectors 

d’aplicació són mencionats, i en quina mesura. 

 

AC.PR4 Són les peces periodístiques majoritàriament tractades amb un to positiu 

o també es reporten les implicacions negatives del grafè? Quin tipus de 

llenguatge s’utilitza? 

Degut al gran optimisme generat en els mitjans entorn la nanotecnologia, 

l’última pregunta de recerca s’enfoca a verificar o desmentir si en la 

comunicació del grafè també s’empra majoritàriament el to positiu o no, o bé 

si es tracta d’un to equilibrat. Aquesta pregunta també pretén desvetllar 

aspectes qualitatius de les notícies, com ara els aspectes negatius comentats i 

els recursos literaris emprats. 

 

En base a les quatre preguntes de recerca i a anàlisis de continguts d’altres autors (Dudo 

et al., 2011; Stacy Lynch & Peer, 2002), es determinen quatre camps d’anàlisi. Per cada 

camp es defineixen entre dues i cinc categories, amb les seves respectives variables: 
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AC.PR1 Cobertura 

AC.PR1.a Diari. Variables: The New York Times; The Guardian; El País. 

AC.PR1.b Any. Variables: 2004; 2005; 2006; 2007; 2008; 2009; 2010; 2011; 2012; 

2013; 2014; 2015; 2016; 2017. 

 

AC.PR2 Autoria i tractament 

AC.PR2.a Origen/font. Variables: personal (peces procedents dels periodistes que 

treballen al diari); servei/agència de notícies (peces procedents d’altres 

serveis de notícies); extern (provinent d’una empresa, laboratori, 

universitat o centre tecnològic); lector (contingut editorial o cartes). 

AC.PR2.b Tractament. Variables: article general; article de fons; article d’opinió; 

entrevista; altres. 

 

AC.PR3 Focus temàtic i contingut 

AC.PR3.a Subtemes (%). Variables: descobriment del grafè; recerca/finançament; 

característiques del material; aplicacions. 

AC.PR3.b Focus geogràfic. Variables: internacional; nacional; estatal/regional; cap. 

AC.PR3.c Països i continents mencionats. Variables: tots els països i continents. 

AC.PR3.d Propietats mencionades. Qualsevol propietat mencionada és considerada. 

AC.PR3.e Sectors mencionats. Qualsevol sector mencionat és considerat. 

 

AC.PR4 Aspectes qualitatius 

AC.PR4.a To del discurs. Variables: positiu (focalitza en els avantatges del grafè); 

equilibrat (tant els aspectes positius com negatius són explicats i 

comentats); negatiu (focalitza en els inconvenients/desavantatges del 

grafè); crític (aportació d’opinions personals i judicis subjectius); cap. 

AC.PR4.b Aspectes negatius. Tots els aspectes negatius són considerats. 

AC.PR4.c Recursos literaris. Tots els recursos literaris són considerats. 

 

En l’estudi es realitza una avaluació de fiabilitat inter-codificadora a fi de reduir la 

possibilitat d’error i garantir la qualitat de l’anàlisi (Hoffman, 2006; Krippendorff, 

2004b; Lombard, Snyder-Duch, & Bracken, 2002). 
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5.2.  Marc metodològic dels casos d’estudi 

 

La segona part de la tesi es basa en tres casos d’estudi fonamentats en l’aplicació de 

metodologies de disseny participatives per a la comunicació, divulgació i transferència 

de coneixement del grafè. Les tres sèries de tallers es dissenyen de manera que la 

interacció i el diàleg siguin aspectes centrals i s’adapten els grups de treball a les 

necessitats específiques de cada públic. 

 

En els tres casos d’estudi s’apliquen entre sis i divuit metodologies de disseny 

participatives, distribuïdes en diferents fases i combinades entre elles. La Taula 2 mostra 

les fases definides per a cada cas, així com la llista de metodologies que s’hi engloben 

(de Bono, 1985; Design United, 2013; Dignan, 2011; Hanington & Martin, 2012; G. 

Hart, 1996; Ouden, 2013; Robertson, 1946; Sanders, 2002; Sanders & Stappers, 2008). 

 

Taller Fases Metodologies 

Experts (a) Ideació 

(a’) Construcció d’idees 

(a”) Anàlisi DAFO1 

(b) Propostes 

(c) Reptes i estratègies 

Value framework, brainstorm graphic 

organizers, focus group, mind mapping, 

participant observation, participatory action 

research, participatory design, research 

through design, collage, role-playing, 

generative research, concept mapping, 

cognitive mapping, evaluative research, 

mental model diagram, stakeholders map, 

thematic network, six thinking hats 

No experts2 (a) Empatitzar 

(b) Definir 

(c) Idear 

(d) Prototipar 

(e) Avaluar 

Collage, cognitive mapping, mind mapping, 

creative toolkit, stakeholders map, five Ws 

Estudiants de 

secundària 

(a) Escolta i entén 

(b) Memoritza 

(c) Transmet i endevina 

(d) Proposa 

(e) Explica i valora 

Cognitive mapping, gamification, mental 

model diagram, collage, participatory 

design, research through design, concept 

mapping, evaluative research, fly-on-the-

wall observation 

1 Debilitats, Amenaces, Fortaleses i Oportunitats. 
2 Els noms de les fases dels tallers amb no experts no es mostren explícitament a 

l’article corresponent, sinó només les metodologies. Les cinc fases es corresponen a les 

fases definides en el procés de design thinking (Leblanc, 2016). 

Taula 2. Fases definides per a cada cas d’estudi i llistat de metodologies emprades. 



 

 56 

La selecció de metodologies es fa atenent a les necessitats de cada fase de treball. La 

Figura 3 mostra les etapes del procés de disseny en les quals es sol utilitzar cada 

metodologia (Brown, 2009; de Bono, 1985; Dignan, 2011; Doorley et al., 2018; 

Hanington & Martin, 2012; G. Hart, 1996). 

 

 

Figura 3. Distribució de les metodologies de disseny participatives emprades en els tallers segons les 

fases del procés de disseny en les quals es solen utilitzar. 
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A continuació es presenten, mitjançant una breu definició, totes les metodologies de 

disseny participatives emprades en els tallers de creativitat i incloses tant en la Taula 2 

com en la Figura 3. En les definicions, les paraules “mètode”, “procés”, “tècnica” i 

“eina” s’empren en algunes ocasions per designar les metodologies. Això és degut a que 

les definicions d’aquests termes tenen certes similituds i, de fet, existeix una jerarquia 

de termes (Guersenzvaig, 2018): “metodologia” significa “estudi i teoria dels mètodes”; 

el “mètode” és el “mode o manera formalitzada de dur a terme el procés de disseny”; el 

“procés” és “l’aplicació pràctica del mètode”, referint-se a “successos i accions 

específiques”; les “tècniques” són “regles transmeses susceptibles de ser aplicades 

repetides vegades o procediments específics per utilitzar una eina”; i finalment, una 

“eina” és un “dispositiu o instrument emprat per dur a terme una funció en particular” 

(Guersenzvaig, 2018, p. 70). Les metodologies de disseny participatives es fonamenten 

en l’estudi i aplicació del mètode de treball, o conjunt de procediments específics, dels 

dissenyadors. Alhora, són una manera de dur a terme un procés de disseny i impliquen 

el treball amb eines concretes. Per aquesta multiplicitat de perspectives que, a la vegada, 

són complementàries, és usual que els termes “metodologia”, “mètode”, “procés”, 

“tècnica” i “eina” es confonguin i/o complementin en les definicions. 

 

En aquesta tesi s’ha decidit emprar la paraula “metodologia”, ja que és un terme més 

ampli que implica, en si mateix, la l’aplicació i utilització de les tècniques i eines 

necessàries per aconseguir un objectiu. Com que en cada fase de treball hi havia un 

objectiu implícit, els casos d’estudi i els respectius articles científics associats 

mencionen sempre el terme “metodologies”. La raó per la qual es mantenen i combinen 

els tres termes en aquest apartat és per plasmar l’ajustada i constant relació entre 

mètodes, tècniques i eines en l’àmbit de les metodologies de disseny participatives. Es 

llisten per ordre alfabètic: 

 

1. Brainstorm graphic organizers, “organitzadors de pluja d’idees” (Hanington & 

Martin, 2012; Hyerle, 1996): Aquest és un mètode d’organització de conceptes 

que tracta de substituir les llistes habituals que es creen en les sessions de pluja 

d’idees per esquemes visuals amb les idees generades. Hi ha tres formes 

bàsiques d’organització: en forma de xarxa, en forma d’arbre i en forma de 

diagrama de flux. Totes tres són vàlides i freqüentment utilitzades. La tria del 

tipus d’organització es decideix en funció dels objectius o tipologia de la 
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informació que es tracta en cada cas. Les pluges d’idees s’empren habitualment 

en les fases inicials de les sessions de creativitat, per tal de deixar fluir el 

pensament i que els participants comencin a obrir la ment. Mitjançant el procés 

d’organització es poden trobar nous significats a termes i conceptes que 

inicialment hagin sorgit de forma separada. El procés també permet crear noves 

relacions entre idees, detectar patrons, visualitzar agrupacions conceptuals i 

documentar el què es parla. 

 

Aquesta metodologia s’ha emprat com a eina per dissenyar els mapes de treball 

dels tallers amb experts, juntament amb el value framework. 

 

2. Cognitive mapping, “mapatge cognitiu” (Ackermann, Eden, & Cropper, 1992; 

Design United, 2013; Kelly, 1955): El mapatge cognitiu és una tècnica de 

visualització d’informació que s’empra per estructurar reptes complexes i 

facilitar, així, la presa de decisions. A mesura que el mapa es construeix, es van 

revelant patrons subjectius de raonament dels participants, així com la naturalesa 

subjacent del repte o problema a solucionar. El format que pren aquesta tècnica 

és el d’un mapa visual en forma de xarxa d’idees i associacions, i s’utilitza en 

fases on s’han de prendre decisions que marcaran el camí de futures fases. 

Aquest tipus de mapatge pot, també, facilitar la presa de notes durant una 

explicació ja que, com el seu nom indica, es tracta d’un mapatge fruit de la 

cognició. L’ús de l’eina es considera un èxit quan aquesta és capaç de generar 

una bastida que permet reflexionar, explorar i generar noves idees i pensaments 

entorn a un conflicte, a fi de resoldre’l. 

 

Aquesta metodologia s’ha emprat en la fase (c) Reptes i estratègies dels tallers 

amb experts, la fase (b) Definir dels tallers amb no experts i la fase (a) Escolta i 

entén dels tallers amb estudiants. 

 

3. Collage (Sanders & William, 2001; Stappers & Sanders, 2003): El collage és 

una eina molt emprada a les escoles, sobretot amb nens petits, i això es deu a la 

capacitat d’aquesta eina per mostrar sentiments, pensaments, opinions i desitjos 

que moltes vegades resulten difícils d’articular. El collage proporciona 

l’oportunitat de projectar informació personal en artefactes visuals i, alhora, 



 

 59 

utilitzar aquests artefactes com una referència tangible al voltant de la qual es 

poden estructurar converses. Per al desenvolupament de l’activitat, es necessita 

una base (habitualment de paper o cartró); una col·lecció d’imatges, paraules, 

formes i altres recursos visuals i tangibles; i quelcom que permeti enganxar els 

recursos o artefactes visuals a la base. Una característica bàsica d’aquesta 

metodologia és la multiplicitat d’interpretacions que es poden fer dels recursos 

visuals aportats, així com l’ús d’aquests per detectar personalitats, desitjos i 

somnis, patrons, comportaments, interessos i necessitats, entre altres. 

 

Aquesta metodologia s’ha emprat en les fases (a) Ideació i (a”) Anàlisi DAFO 

dels tallers amb experts, la fase (a) Empatitzar dels tallers amb no experts i les 

fases (b) Memoritza i (c) Transmet i endevina dels tallers amb estudiants. 

 

4. Concept mapping, “mapatge conceptual” (Adesope & Nesbit, 2010; Novak & 

Cañas, 2008; Romero et al., 2017): Un mapa conceptual és una eina que permet 

de connectar un gran nombre d’idees, objectes i esdeveniments en relació a un 

camp concret. El mapatge de conceptes consisteix en la generació d’un marc 

visual que permet integrar tota mena d’elements sota un “paraigües” conceptual 

més ampli. Generalment s’inicia amb una pregunta a la qual se li vol donar 

resposta des de diferents perspectives. S’elabora una llista amb els conceptes que 

se situaran sota aquest “paraigües” i, seguidament, s’organitzen els conceptes de 

la llista de tal forma que tinguin sentit i es puguin trobar noves relacions entre 

ells. L’aplicació d’aquesta metodologia es realitza quan es volen cercar nous 

sentits i significats en un mateix àmbit d’informació. El procés inicial de generar 

la pregunta serveix per definir el context, i els passos posteriors es dediquen a 

respondre-la, i a omplir el context de contingut. 

 

Aquesta metodologia s’ha emprat en la fase (b) Propostes dels tallers amb 

experts i la fase (d) Proposa dels tallers amb estudiants. 

 

5. Creative toolkit, “kit d’eines creatives” (Hanington & Martin, 2012; Sanders & 

William, 2001): Tal com el seu nom indica, un kit d’eines creatives és una 

col·lecció d’elements físics que permeten realitzar prototipatges cooperatius. 

Múltiples elements de diferents tipus es poden incloure en un kit d’eines 
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creatives; es pot tractar d’elements flexibles i/o rígids, fets de diferents materials 

(plàstics, metalls, ceràmiques, fibres, teixits, fusta, paper, etc.), elements d’unió, 

eines de tall i modelatge, formes bidimensionals i/o tridimensionals, peces 

d’encaix, eines de dibuix i escriptura, símbols, etc. El fet d’involucrar als 

participats d’una sessió creativa en la generació d’un artefacte tangible permet 

que aquests puguin projectar els seus pensaments, sentiments, desitjos i 

emocions sobre tal artefacte. Tal com la tècnica del collage, això fa que surtin a 

la llum aquests aspectes de la persona que normalment són difícils d’articular. A 

més a més, aquesta activitat fomenta el treball en equip i la creativitat. 

 

Aquesta metodologia s’ha emprat en la fase (d) Prototipar dels tallers amb no 

experts. 

 

6. Evaluative research, “recerca avaluativa” (Barnum, 2010; Kittur, Chi, & Suh, 

2008): La recerca avaluativa és la metodologia mitjançant la qual usuaris reals 

d’un producte en desenvolupament el proven i testegen per fer-ne una avaluació. 

Així doncs, es tracta d’una prova del producte quan aquest encara es troba en les 

seves fases inicials de conceptualització i prototipatge. És per això que es tracta 

d’una tècnica que combina la recerca amb l’avaluació. El seu objectiu principal 

és captar i establir una correspondència entre les expectacions humanes de 

l’usuari i l’artefacte o prototip d’anàlisi. És una de les tècniques més emprades 

pels dissenyadors en la conceptualització de nous productes, ja que permet 

avaluar abans de produir. Els dos aspectes que més s’avaluen són el rendiment o 

funcionalitat del producte i la preferència de tria per part de l’usuari. També es 

capten altres factors com ara l’ergonomia, la usabilitat, la resposta a l’estètica i 

la ressonància emocional de tot plegat. 

 

Aquesta metodologia s’ha emprat en la fase (c) Reptes i estratègies dels tallers 

amb experts i la fase (e) Explica i valora dels tallers amb estudiants. 

 

7. Five Ws, “cinc Ws” (G. Hart, 1996; Robertson, 1946): El mètode de les cinc Ws 

neix dels pronoms interrogatius en anglès who, what, when, where i why, als 

quals normalment també se’ls hi afegeix el sisè pronom how. De fet, alguns 

autors l’anomenen “five Ws and how”, “5W1H” o “six Ws”. Aquesta 
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metodologia serveix per plantejar i respondre les preguntes més bàsiques davant 

de qualsevol situació, repte o problema: qui (o per a qui), què, quan, on, per què 

i com. S’empra en moltes disciplines, des del periodisme fins al disseny, i és una 

fórmula coneguda per respondre a tota la informació necessària sobre una 

notícia, producte o situació utilitzant el mínim de paraules o instruccions. 

Qualsevol projecte, investigació o producte que respongui a aquestes qüestions 

de manera senzilla i directa tindrà una bona comunicació i, per tant, serà entès 

amb més facilitat. 

 

Aquesta metodologia s’ha emprat com a unió entre les fases (b) Definir i (c) 

Idear dels tallers amb no experts. 

 

8. Fly-on-the-wall observation, “observació de mosca a la paret” (Landsberger, 

1958; Zeisel, 2006): Aquesta tècnica es diferencia d’altres tipus d’observació pel 

fet que l’investigador no s’involucra en les activitats realitzades en la sessió. 

Com si fos, literalment, una “mosca a la paret”; d’aquí li ve el nom. El què es 

pretén aconseguir amb la seva aplicació és minimitzar la potencial desviació per 

influència de l’observador en l’activitat. Generalment es duu a terme de forma 

flexible, sense una estructura marcada ni criteris de cerca especificats. 

L’observador pot, senzillament, anar prenent notes de l’observació. Malgrat 

parlar d’observació, cal destacar que aquesta no es basa únicament en el què es 

veu, sinó també en el què s’escolta i, fins i tot, es sent. A fi de conduir la tècnica 

de la millor manera possible, els participants no han de saber que són observats, 

ja que el fet de saber-ho també pot influir en el seu comportament. 

 

Aquesta metodologia s’ha emprat en tot el transcurs dels tallers amb estudiants. 

 

9. Focus group, “grup de discussió” (Goodman, Kuniavsky, & Moed, 2012; 

Krueger & Casey, 2008): Els grups de discussió són grups de persones que es 

creen i dissenyen per mesurar les seves opinions, sentiments i actituds envers un 

producte o servei. Aquest mètode de captar informació s’utilitza normalment en 

estudis de mercat, per detectar hàbits de compra, preferències i processos de 

presa de decisions. El seu poder o valor recau en la dinàmica de grup que es 

crea, ja que els participants no són gent a l’atzar, sinó persones seleccionades per 
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algun motiu concret, que varia en cada cas. Aquesta selecció es fa de manera que 

els participants de seguida sentin que pertanyen al mateix perfil, de tal forma que 

es vegin com a companys; com a iguals. En un escenari d’iguals, la por a ser 

jutjat disminueix i la probabilitat que els participants s’obrin i s’expressin 

lliurement augmenta. Els resultats d’un grup de discussió no són extrapolables a 

tota la població, però resulten molt útils per detectar patrons i tendències. 

 

Aquesta metodologia s’ha emprat en la fase (a’) Construcció d’idees dels tallers 

amb experts. 

 

10. Gamification, “ludificació” o “gamificació” (Deterding et al., 2011; Dignan, 

2011; D. Johnson et al., 2016): La gamificació és el procés pel qual una 

disciplina no relacionada amb el joc adopta metodologies del disseny de jocs i/o 

principis del joc en el seu context. És a dir, és una re-contextualització de les 

dinàmiques generades en el joc a escenaris on generalment aquestes no 

s’empren. La finalitat d’aquesta tècnica és generar eines per facilitar el treball en 

equip i la resolució de problemes, tot potenciant la motivació, la fluïdesa, la 

participació, l’aprenentatge i la facilitat d’ús. Avui en dia, moltes empreses estan 

adoptant aquest tipus de tècniques, així com escoles i instituts. La majoria 

d’estudis sobre la gamificació demostren que aquesta té un impacte positiu en 

els individus i grups de treball. El fet que aquests es diverteixin mentre aprenen i 

generen coneixement fa que mantinguin l’atenció i les ganes de participar en tot 

moment. Tant la competitivitat com la cooperació s’utilitzen com a recursos en 

aquest tipus de dinàmiques, i ambdues ajuden en la socialització, la rapidesa de 

reacció i el lideratge, entre altres. 

 

Aquesta metodologia s’ha emprat en les fases (b) Memoritza i (c) Transmet i 

endevina dels tallers amb estudiants. 

 

11. Generative research, “recerca generativa” (Hanington, 2007; Sanders, 2000): La 

recerca generativa es relaciona directament amb la recerca exploratòria, ja que és 

un mètode d’investigació basat en explorar noves oportunitats a partir de la 

generació o creació de formes i artefactes. És una metodologia projectiva i 

constructiva, i les dinàmiques que es creen són similars a les que es poden crear 
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amb la utilització d’un kit d’eines creatives. Es poden emprar múltiples elements 

i materials per dur-la a terme, i la diferència amb l’aplicació de kits d’eines 

creatives és que, en aquest cas, no es tracta de projectar quelcom ja ideat, sinó 

d’idear creant. La generació passa a ser una forma de conceptualització. Un 

aspecte clau en la seva aplicació és la generació de debats entorn al què es va 

creant. El fet d’anar discutint les formes fa que aquestes evolucionin a través de 

les aportacions constants per part de tots els participants. 

 

Aquesta metodologia s’ha emprat en la fase (b) Propostes dels tallers amb 

experts. 

 

12. Mental model diagram, “diagrama de model mental” (Johnson-Laird, 1983; 

Young, 2008): El diagrama de model mental és una eina d’anàlisi molt 

estructurada on s’alineen els comportaments, creences i emocions de la societat 

amb els productes, serveis i característiques que s’ofereixen. S’utilitza per 

detectar quins productes ja existents satisfan les necessitats i desitjos de la 

societat i alhora permet detectar buits i/o proposar nous productes en base al què 

vol la societat. El propòsit d’aquesta tècnica és detectar els sentiments associats 

al consum o ús per evitar que els productes no estiguin alineats amb els desitjos 

dels usuaris. El desenvolupament es fa a través de la creació d’un mapa visual 

dividit en dues parts. La part superior conté les característiques emocionals, 

mentre que la part inferior conté els productes. Els conceptes es van situant al 

mapa formant columnes de conceptes agrupats o relacionats, i les columnes de la 

part superior s’alineen amb les de la part inferior, i es poden crear codis de 

colors. 

 

Aquesta metodologia s’ha emprat en la fase (c) Reptes i estratègies dels tallers 

amb experts i les fases (b) Memoritza i (c) Transmet i endevina dels tallers amb 

estudiants. 

 

13. Mind mapping, “mapatge mental” (Hanington & Martin, 2012; Hyerle, 1996): 

El mapatge mental és un mètode que permet organitzar visualment un àmbit 

problemàtic per entendre’l millor. Així doncs, es tracta d’una eina de pensament 

visual que ajuda a externalitzar la informació mental sobre un tema per poder 
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entendre, consolidar, interpretar, comunicar, emmagatzemar i recuperar aquesta 

informació. El material que en resulta de la seva aplicació és un mapa visual 

esquemàtic amb gran potencial mnemònic. És a dir, amb elements que faciliten 

que allò que en ell s’hi plasma sigui fàcilment recordat. El seu ús es recomana en 

fases on cal entendre informació complexa o molt diversa. S’anomena mapatge 

mental perquè, a través d’un esquema visual, es reflecteix la forma de pensar 

dels humans; la forma en què s’estructura la ment. Aquesta mai és lineal, sinó un 

patró d’idees complexes relacionades entre si, que només tenen sentit a través de 

connexions. 

 

Aquesta metodologia s’ha emprat en la fase (a’) Construcció d’idees dels tallers 

amb experts i la fase (c) Idear dels tallers amb no experts. 

 

14. Participant observation, “observació participant” (Dewalt & Dewalt, 2002; 

Goodman et al., 2012; Zeisel, 2006): Aquesta és una tècnica d’observació 

etnogràfica immersiva, que consisteix en experimentar una situació en un 

context, activitat o cultura i analitzar-la des de l’experiència. És un mètode sorgit 

de la disciplina de l’antropologia i adaptat al camp del disseny. Mentre que en 

antropologia es duen a terme observacions participants de llarga durada en 

contextos més amplis, en el camp del disseny la pràctica d’aquesta tècnica 

s’aplica, generalment, durant una sessió de creativitat i en un espai reduït. En 

una observació participant, no només es documenta el què és físicament evident, 

sinó també tot allò intangible, com ara la motivació i les interaccions entre 

participants, les percepcions, en llenguatge, etc. En alguns casos, es pot adoptar 

un rol per implicar-se més en la dinàmica participant. 

 

Aquesta metodologia s’ha emprat en la fase (a’) Construcció d’idees dels tallers 

amb experts. 

 

15. Participatory action research, “recerca d’acció participativa” (Lewin, 1946; 

Robson, 2002): Aquesta és una metodologia cíclica i col·laborativa que cerca 

aconseguir un canvi real en una comunitat o societat. És un mètode que 

persegueix els ideals d’empoderament, emancipació i activisme, i es sol aplicar 

en àmbits educatius, àmbits de justícia social i d’igualtat. També s’aplica quan el 
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fet d’involucrar professionals de forma directa en la recerca social serveix per 

aportar habilitats i experiències per facilitar el canvi. Es tracta d’un mètode poc 

estructurat, on la característica principal és la cooperació. Normalment 

s’utilitzen mapes visuals per facilitar el treball en equip, i les converses 

s’estructuren entorn a una mateixa temàtica. Els diàlegs van únicament encaratsa 

generar propostes de qualsevol tipus per aportar solucions a la temàtica 

plantejada. 

 

Aquesta metodologia s’ha emprat en la fase (a’) Construcció d’idees dels tallers 

amb experts. 

 

16. Participatory design, “disseny participatiu” (Kuhn & Winograd, 1996; Sanders, 

2002; Spinuzzi, 2005): El disseny participatiu inclou totes aquelles tècniques i 

eines que impliquen una consulta activa amb els usuaris, clients i altres grups 

d’interès en un procés de disseny. Idealment es realitza per mitjà de sessions 

presencials fonamentades en la co-creació i el co-disseny. La seva aplicació 

inclou el treball amb eines d’investigació i conceptualització de molts tipus, des 

d’estudis culturals fins a tallers. El disseny participatiu es fonamenta en la visió 

creativa dels participants per inspirar i ajudar a guiar un procés de disseny. El 

descobriment personal per part dels participants, la seva predisposició a 

participar de forma proactiva, l’anhel per entendre la realitat i la generació 

d’escenaris i conceptes futurs són quatre dimensions perseguides en el propòsit 

dels participants d’activitats de disseny participatiu.  

 

Aquesta metodologia s’ha emprat en la fase (a’) Construcció d’idees dels tallers 

amb experts i la fase (d) Proposa dels tallers amb estudiants. 

 

17. Research through design, “recerca a través del disseny” (Fortier & Chung, 

2013; Leblanc, 2016; Markussen, Krogh, & Bang, 2015): En el camp del 

disseny, hi ha tres formes d’investigar: (a) la recerca en disseny, (b) la recerca 

per al disseny i (c) la recerca a través del disseny. La primera d’elles és la més 

comuna, que inclou l’activitat d’investigar sobre la història, l’estètica, la 

percepció o la teoria del disseny. La segona implica que el material de 

referència, és a dir, allò investigat, és el que s’acaba materialitzant per convertir-
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se en artefacte dissenyat. I finalment, la recerca a través del disseny està 

constituïda pel propi procés de disseny, que inclou la investigació en materials i 

referents, les tasques creatives i tècniques de desenvolupament i l’acte de gravar, 

documentar i comunicar els passos i iteracions del disseny. És a dir, la recerca a 

través del disseny reconeix que el procés de disseny és, en si mateix, una 

activitat de recerca legítima, ja que dins seu conté la recerca d’eines i processos, 

la cerca de respostes, l’encabiment en un context i un marc teòric, l’assimilació 

i, alhora, la creació de coneixements. 

 

Aquesta metodologia s’ha emprat en la fase (a’) Construcció d’idees dels tallers 

amb experts i la fase (d) Proposa dels tallers amb estudiants. 

 

18. Role-playing, “jocs de rol” (Brunette, 1982; Sommer & Sommer, 2002): Les 

dinàmiques o jocs de rol són exercicis on els participants assumeixen la manera 

de pensar, el comportament o les rutines d’una altra persona o perfil d’usuari. 

Aquesta tècnica es fa servir per experimentar possibles escenaris reals i/o per 

donar diferents punts de vista a una temàtica. Resulta útil fer un joc de rol en 

aquelles situacions on l’activitat es desenvolupa en un espai on no hi ha accés al 

públic més ampli. La tècnica no requereix material, més que potser targetes on 

hi hagi els rols especificats, i la presència de participants. Es poden realitzar 

dinàmiques de rol de molts tipus, algunes més actives que altres, i sempre s’han 

d’adequar a les capacitats del grup. En una mateixa dinàmica, els participants 

poden prendre més d’un rol, i així experimentar les sensacions de posar-se en la 

pell de més d’un personatge. 

 

Aquesta metodologia s’ha emprat en les fases (a) Ideació i (a”) Anàlisi DAFO 

dels tallers amb experts. 

 

19. Six thinking hats, “sis barrets per pensar” (de Bono, 1985): Aquesta és una 

metodologia per a dinàmiques de grup que inclou sis barrets de diferents colors. 

Cada color representa una manera de pensar diferent, cadascuna centrada en uns 

aspectes en concret. Els participants s’han de posar el barret d’un color 

(literalment o de manera figurada) i fer les aportacions que creguin adients, 

focalitzant en les característiques del color del barret que porten. Aquests són els 
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diferents colors i els respectius trets característics: (a) blau, centrat en els 

processos, la planificació i l’organització; (b) blanc, centrat en els fets, 

l’objectivitat i la neutralitat; (c) vermell, centrat en els sentiments, la intuïció i 

les emocions; (d) verd, centrat en la creativitat, les idees innovadores, les 

alternatives i les possibilitats; (e) groc, centrat en els beneficis, la utilitat i el 

costat positiu de les coses; i (f) negre, centrat en la precaució, les dificultats, els 

perills i els riscos. 

 

Aquesta metodologia s’ha emprat en la fase (a”) Anàlisi DAFO dels tallers amb 

experts. 

 

20. Stakeholders map, “mapa de grups d’interès” (Hanington & Martin, 2012): El 

mapeig dels grups d’interès és un procés que es realitza, normalment, després 

d’haver conceptualitzat un producte. Es tracta de la generació d’un mapa que 

ajuda a consolidar visualment els constituents d’un projecte de disseny. En el 

mapa s’hi afegeixen tots els grups d’interès implicats en el disseny, la producció, 

el transport i distribució, l’ús, i la gestió de final de vida del producte, a fi que 

aquest comuniqui la xarxa necessària perquè el producte tiri endavant i alhora 

representi la base dels passos a seguir en la introducció del producte en el 

mercat. Generalment, els mapes de grup d’interès es construeixen de forma 

especulativa. No obstant, és important que aquests siguin exhaustius. Els grups 

que figuren en el mapa es poden identificar per noms genèrics, noms específics, 

o fins i tot noms de persones concretes. 

 

Aquesta metodologia s’ha emprat en la fase (c) Reptes i estratègies dels tallers 

amb experts i la fase (e) Avaluar dels tallers amb no experts. 

 

21. Thematic network, “xarxa temàtica” (Attride-Stirling, 2001; Toulmin, 2003): 

L’aplicació d’aquest mètode es realitza un cop s’ha col·lectat una sèrie de dades 

o informació, i quan es necessita un mètode que ajudi a distribuir i jerarquitzar 

aquesta informació per donar-li sentit. Les xarxes temàtiques ajuden a 

identificar, organitzar, classificar i connectar els temes més representatius d’un 

gruix d’informació. Dins de tota xarxa temàtica hi ha tres classes de temes: (a) 

temes bàsics, (b) temes organitzatius i (c) temes globals. Els primers representen 
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els conceptes més obvis i alhora més dispersos, i generalment no poden 

comunicar res significatiu per si sols. A mesura que es combinen entre ells, 

neixen els temes organitzatius, els quals serveixen per organitzar els temes 

bàsics en grups de temes similars. El fet de relacionar-los fa que prenguin més 

coherència. Finalment, els temes globals són les representacions més abstractes 

o genèriques. Serveixen de resum de la resta de temes i articulen el significat 

global de les dades. 

 

Aquesta metodologia s’ha emprat per a concluir els tallers amb experts. 

 

22. Value framework, “marc de valor” (Design United, 2013; Ouden, 2013): El 

marc de valor és una metodologia fonamentada en la creació de valor compartit 

per a les persones, les organitzacions i la societat. Tracta de dissenyar solucions 

per a reptes socials a tots els nivells, a través de la col·laboració entre 

organitzacions públiques i privades, amb i sense ànim de lucre, grans i petites, 

etc. En l’ús d’aquest mètode es combinen diferents perspectives sobre el valor 

de l’economia, la psicologia, la sociologia i l’ecologia, i s’utilitza en sessions de 

creativitat per definir noves propostes de valor, així com per enriquir propostes 

ja existents. La seva aplicació promou l’aportació de noves perspectives sobre 

un tema, sempre amb la missió de fons d’aportar valor a la societat a través de la 

innovació i la col·laboració. 

 

Aquesta metodologia s’ha emprat com a eina per dissenyar els mapes de treball 

dels tallers amb experts, juntament amb els brainstorm graphic organizers. 

 

A banda de les metodologies de disseny participatives, que són específiques per a cada 

fase de cada sèrie de tallers, hi ha una sèrie d’aspectes comuns en el disseny i realització 

dels tres casos d’estudi (Figura 4). En primer lloc, el fet d’aplicar la col·laboració com a 

recurs per aconseguir la transferència de coneixement desitjada (Coulter, 2013; Dietz, 

2013; Dietz & Pfund, 1988; European Commission, 2007). Tal com en els processos de 

Public Engagement with Science (Besley, Dudo, Yuan, et al., 2018; Salmon et al., 2017; 

Stilgoe et al., 2014), s’utilitza la vinculació ciutadana per comunicar un avenç científic 

(el grafè) i transferir-ne el seu coneixement (la seva configuració i propietats, les seves 

possibles aplicacions, les dificultats, incògnites i promeses, etc.). 
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Figura 4. Aspectes comuns en el disseny i la realització dels tres casos d’estudi. 

 

Algunes normes o guies marcades en tots els tallers per potenciar la col·laboració són: 

el fet de no rebutjar cap idea (per poder aconseguir una conceptualització àmplia i en 

cap cas limitada), el fet de construir sobre les idees dels altres (com a part de la 

cooperació), i el fet de mantenir la ment oberta al llarg de tota la sessió. 

 

En segon lloc, l’ús de mapes físics com a recurs de conceptualització, visualització 

esquemàtica, treball en equip i registre de la sessió (Figura 4). En alguns casos, els 

mapes i materials necessaris es dissenyen per l’ocasió, i en altres s’utilitzen els materials 

inclosos en el kit Manual Thinking (Huber & Veldman, 2015). En tots els casos, però, 

els mapes queden com a conclusió i serveixen per consultar tot el què s’ha parlat i 

generat en una sessió de treball. També serveixen perquè totes les veus es sentin i 

perquè un participant o una idea no dominin el debat al llarg de tota la sessió, sinó que 

hi pugui haver multiplicitat d’idees, opinions i aportacions. 

 

Un tercer aspecte comú és la presència de persones facilitadores en totes les sessions 

(Cruickshank & Evans, 2012; Sanders & Stappers, 2008), que promouen la creativitat, 

motivació, participació, cooperació i predisposició dels participants (Figura 4). 
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5.3.  Definició dels casos d’estudi 

 

Degut a que les fases, temporització i materials de cada sessió es detallen àmpliament 

en els articles i són característiques molt específiques de cada cas d’estudi, aquest 

apartat es dedica a presentar únicament l’abast de les sessions. Així doncs, es comenta 

el nombre de sessions, el nombre de participants i la seva captació, la distribució dels 

participants en grups de treball, les temàtiques a tractar en els tallers (en cas que 

aquestes estiguessin preestablertes) i les institucions que han col·laborat en cada cas. 

També s’enumeren els objectius de cada cas d’estudi, tot fent ús de la nomenclatura 

detallada en l’inici d’aquest capítol (Taula 1). 

 

a) Tallers participatius amb experts 

 

Es realitzen cinc tallers amb experts, anomenats “Graphene Days”, entre l’abril del 

2016 i l’octubre del 2017; cada un d’ells relacionat amb un sector del mercat diferent: 

(GD1) Construcció i hàbitat, (GD2) Energia, (GD3) Transport, (GD4) Alimentació i 

embalatge, i (GD5) Salut (Global Industry Classification Standard, 2016). Els experts 

inclosos en aquests tallers són experts de dos tipus: d’una banda, investigadors i 

personal de centres tecnològics que treballen amb grafè i, de l’altra, professionals 

d’empreses nacionals i internacionals líders en els diferents sectors tractats. 

 

Els tallers es duen a terme en cinc institucions situades en el territori espanyol i 

relacionades amb la recerca, producció i desenvolupament del grafè: Elisava 

(Barcelona), CIC EnergiGUNE (Vitòria), ETSII-UPM (Madrid), ITENE (València) i 

EXPOQUIMIA (Fira Gran Via, Hospitalet de Llobregat). A les diferents sessions hi 

atenen 42, 32, 42, 30 i 22 participants, respectivament; amb un total de 168 assistents 

captats a través de MATERPLAT (Plataforma Tecnológica Española de Materiales 

Avanzados y Nanomateriales). 

 

Per condicions específiques de cada Graphene Day (nombre de participants, sales de 

treball, etc.), es fan 6, 4, 5, 4 i 1 grups de treball, respectivament, per a la realització de 

la sessió dinàmica. 
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Els objectius d’aquest cas d’estudi s’enumeren a continuació: 

 

TE.O1  Aplicar les metodologies de disseny participatives en la creació de tallers 

on científics i empresaris puguin detectar les principals implicacions en 

l’aplicació del grafè en productes per al mercat. 

 

TE.O2  Generar mapes sectorials que reflecteixin noves oportunitats per al grafè 

en el mercat i prefigurin el futur d’aquesta nanotecnologia. 

 

TE.O3  Valorar si les propostes generades focalitzen en les propietats del grafè 

i/o en els sectors d’aplicació, així com si són més realistes o especulatives. 

 

TE.O4  Detectar quins són els reptes principals per al desenvolupament de les 

propostes d’aplicació del grafè generades i, alhora, definir les estratègies 

que caldria seguir per superar-los. 

 

TE.O5  Valorar si les metodologies de disseny participatives poden facilitar la 

transferència de coneixement científic i tecnològic. 

 

b) Tallers participatius amb no experts 

 

Es duen a terme quatre tallers amb no experts, anomenats “Tallers de Creativitat amb 

Grafè”, durant el mes de juliol del 2018 a Barcelona. Cada sessió consta d’entre 4 i 6 

participants, amb un total de 20 participants; cap d’ells relacionat professionalment amb 

el grafè. El fet de realitzar els tallers amb poques persones es deu a la necessitat de 

dedicar més atenció a cada participant. Com que es tracta de no experts, necessiten més 

assessorament, supervisió i suport que, per exemple, un grup d’experts. 

 

La captació de participants es fa a través de fulletons informatius impresos i en línia 

situats en centres cívics de la ciutat i altres equipaments culturals. Un cop rebudes les 

sol·licituds de participació, es seleccionen persones adultes d’entre 20 i 40 anys, amb 

una varietat significativa de formació i professions, i es distribueixen aleatòriament en 

quatre grups. 
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Els objectius corresponents a aquest cas d’estudi són: 

 

TN.O1  Dissenyar un taller participatiu a partir de metodologies del camp del 

disseny per contribuir a que membres de la societat general puguin 

entendre què és el grafè. 

 

TN.O2  Transmetre coneixement científic sobre el grafè a membres de la societat 

no relacionats amb el material en les seves activitats i rutines habituals. 

 

TN.O3  Valorar si les metodologies de disseny participatives són una bona 

oportunitat per aconseguir una transferència de coneixement exitosa 

sobre un tema científic concret. 

 

TN.O4  Contribuir a tancar la bretxa existent entre ciència i societat, focalitzant 

en la creativitat com a eina per entendre i integrar coneixements. 

 

TN.O5  Generar materials i espais de treball que permetin crear un llenguatge 

fàcil i comú entre els participants, tot mantenint el rigor científic. 

 

c) Tallers participatius amb estudiants de secundària 

 

Es genera un conjunt d’eines didàctiques per emprar en la transmissió de coneixements 

científics a les aules de secundària. A fi de testejar aquest conjunt d’eines o toolkit, es 

realitzen tres tallers amb 30, 32 i 31 estudiants, respectivament; un total de 93 estudiants 

de primer d’E.S.O. (Educació Secundària Obligatòria) d’entre 11 i 13 anys. Els tallers 

es centren en la transmissió de coneixements sobre el grafè, i es realitzen al col·legi 

Maristes Montserrat de Lleida. Dins de cada sessió, es separen els alumnes en tres grups 

d’entre 10 i 11 alumnes. 

 

Es defineixen els següents objectius: 

 

TS.O1  Introduir conceptes bàsics sobre el grafè a estudiants de primer d’E.S.O. 

i sensibilitzar sobre la importància d’aquest material.  
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TS.O2  Actualitzar els coneixements dels professors de secundària, tant pel què 

fa al coneixement del grafè com a l’aplicació de metodologies de disseny 

participatives a l’aula, i promoure l’interès de temes científics i 

tecnològics als estudiants de primer d’E.S.O. 

 

TS.O3  Reduir la complexitat generalment associada a la ciència a través de 

dinàmiques i jocs que promoguin la participació i l’actitud proactiva. 

 

TS.O4  Generar un ambient positiu a l’aula a través del treball en equip i d’un 

equilibri entre competitivitat i cooperació. 

 

TS.O5  Valorar si la presència d’un/a facilitador/a incrementa la motivació, 

empatia, claredat, resolució de dubtes i interacció amb els estudiants i, 

alhora, avaluar si aquests aspectes afecten en la transferència de 

coneixement científic. 

 

Cadascun d’aquests objectius es relaciona amb una categoria d’anàlisi: 

 

TS.O1   (a) Adquisició de coneixements 

TS.O2   (b) Satisfacció 

TS.O3   (c) Dificultats 

TS.O4   (d) Treball en equip 

TS.O5   (e) Rol de la facilitadora 

 

5.4. Estratègies d’avaluació dels casos d’estudi 

 

La Taula 3 resumeix les tècniques d’anàlisi i avaluació de resultats de cada cas d’estudi. 

Com s’observa, la majoria són específiques de cada cas, tot i que algunes de les 

tècniques s’assimilen. La primera similitud es troba en el fet que tant en els tallers amb 

experts com en els tallers amb no experts es fa una categorització de les propostes 

generades en els mapes de treball, i s’empra l’escala de distribució de realistes a 

especulatives i de basades en propietats del grafè a basades en sectors d’aplicació. La 

segona similitud es dóna entre els tallers amb no experts i els tallers amb estudiants de 
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secundària, ja que en ambdós casos es fa ús d’enquestes per rebre una valoració de la 

sessió per part dels participants. 

 

Tallers Anàlisi i avaluació de resultats 

Experts  Fases (a), (a”) i (c): Categorització de tots els conceptes generats en 

els mapes de treball (generació de categories i distribució de les 

anotacions dels participants en elles, per fases). 

 Fase (b): Consideració, a través d’una valoració quantitativa, de si 

les propostes conceptualitzades són realistes, especulatives, basades 

en les propietats del grafè i/o basades en els seus sectors d’aplicació. 

No experts  Aplicació del pla d’avaluació complet de Spicer (2017). 

 Categorització de les propostes generades en els mapes de treball 

(generació de categories i distribució de les propostes en elles). 

 Classificació de les propostes en una escala gradual segons si són 

més realistes o més especulatives, i en una altra escala segons si es 

basen més en les propietats del grafè o en la funcionalitat de 

l’aplicació. 

 Valoració de validesa i fiabilitat (Noble & Smith, 2015). 

 Realització d’enquestes en format digital al cap de tres mesos amb 

les següents categories: (a) Contingut, (b) Metodologies i (c) 

Valoració general. 

Estudiants de 

secundària 
 Realització d’enquestes en format imprès al cap d’un mes amb les 

següents categories: (a) Adquisició de coneixements, (b) Satisfacció, 

(c) Dificultats, (d) Treball en equip i (e) Rol de la facilitadora 

(Hugerat, 2016). Es realitzen dos format d’enquesta: una amb camps 

quantitatius pels alumnes i una amb camps qualitatius per professors. 

Taula 3. Estratègies d’anàlisi i avaluació de resultats dels tres casos d’estudi. 

 

L’estratègia d’avaluació de cada cas d’estudi s’ha construït en base a l’experiència. Per 

aquest motiu, en el primer cas d’estudi es centra l’avaluació en la generació de 

propostes i, poc a poc, es canvia l’enfocament cap a una avaluació més centrada en els 

participants, pel què fa a la seva satisfacció amb l’activitat, a l’ús de les metodologies de 

disseny participatives i a la transferència de coneixement aconseguida. 

 

L’avaluació de les propostes generades en els mapes de treball per a l’aplicació del 

grafè en productes per al mercat és necessària en cas que tals propostes es vulguin dur al 

mercat. Es recomana, doncs, consultar els mapes generats en les sessions si es vol donar 
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una sortida comercial a les propostes i així obtenir-ne un benefici econòmic. Com que 

en aquesta tesi es persegueix l’objectiu de comunicar i transferir coneixement sobre el 

grafè, s’ha cregut convenient virar l’enfocament de cara a l’avaluació per part dels 

participants. En el següent capítol es mostren els resultats fruit del pla d’avaluació 

recollida en la Taula 3 d’aquest apartat. 
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6. RESULTATS 

 

Els resultats de la present tesi es poden consultar en profunditat en els quatre articles 

associats, adjunts en l’annex. Aquest capítol recull un resum dels resultats obtinguts, 

tant en l’anàlisi de premsa com en la realització dels casos d’estudi, posant èmfasi en la 

informació que es creu més rellevant per demostrar la coherència investigadora dels 

quatre articles del compendi. En els articles es poden consultar també gràfics i altres 

recursos visuals que il·lustren els resultats de manera més atractiva. 

 

Per a la bona comprensió dels resultats, la Taula 4 mostra un recordatori de la 

nomenclatura de fases de cada cas d’estudi i dels camps d’avaluació, així com de les 

preguntes de recerca i objectius de cada article. 

 

Article Fases Camps d’anàlisi i avaluació Preguntes 

i objectius 

I 

Anàlisi de 

contingut 

– (a) Cobertura 

(b) Autoria i tractament 

(c) Focus temàtic i contingut 

(d) Aspectes qualitatius 

AC.PR(n) 

II 

Tallers amb 

experts 

(a) Ideació 

(a’) Construcció d’idees 

(a”) Anàlisi DAFO 

(b) Propostes 

(c) Reptes i estratègies 

– TE.O(n) 

III 

Tallers amb 

no experts 

(a) Empatitzar 

(b) Definir 

(c) Idear 

(d) Prototipar 

(e) Avaluar 

(a) Contingut 

(b) Metodologies 

(c) Valoració general 

TN.O(n) 

IV 

Tallers amb 

estudiants de 

secundària 

(a) Escolta i entén 

(b) Memoritza 

(c) Transmet i endevina 

(d) Proposa 

(e) Explica i valora 

(a) Adquisició de coneixements 

(b) Satisfacció 

(c) Dificultats 

(d) Treball en equip 

(e) Rol de la facilitadora 

TS.O(n) 

Taula 4. Relació entre les fases dels tallers (Taula 2), els camps d’anàlisi i avaluació (Taula 3) i la 

nomenclatura de les preguntes de recerca i objectius (Taula 1) dels quatre articles inclosos en la tesi. 
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6.1. Resultats de l’anàlisi de premsa 

 

Pel què fa a la cobertura mediàtica del grafè en els diaris analitzats (AC.PR1), s’observa 

primerament que els anys 2004, 2005, 2006 i 2008 no hi hagué cap peça periodística 

publicada en cap dels tres diaris. En els anys 2007 i 2009, només The New York Times 

publicà una notícia, i l’any 2011, cada mitjà en publicà una. Els anys 2010, 2012, 2015 i 

2016 coincideixen en nombres de peces dedicades al material: El País publicà tres 

notícies, The Guardian dues i The New York Times una. Els tres pics de publicació més 

important es donen en els anys 2013, 2014 i 2017, L’any 2013, El País li dedicà al grafè 

cinc peces periodístiques i The Guardian vuit, mentre que The New York Times només 

una, com en els anys anteriors. L’any 2014, El País publicà sis notícies sobre el grafè, 

The Guardian quatre, i The New York Times dues, i el 2017 la tendència varià molt 

respecte a la resta d’anys, ja que El País i The Guardian només publicaren dues i una 

notícia, respectivament, mentre que The New York Times en publicà nou. 

 

Aquests nombres desvetllen que l’any 2013 fou el de major publicació sobre el grafè, 

amb catorze notícies dedicades entre els tres diaris, seguides de les dotze dels anys 2014 

i 2017. En aquests anys, i a partir de 2010, la tendència a publicar sobre el grafè 

comença a augmentar, però no ho fa de forma uniforme, sinó que hi segueix havent 

anys amb menor presència del grafè en els diaris. Generalment, El País i The Guardian 

segueixen una progressió similar, mentre que The New York Times publica una notícia 

cada any, o dues el 2014, i l’any 2017 fa un salt publicant-ne nou. 

 

Quant a l’autoria de les peces periodístiques (AC.PR2.a), la majoria d’elles neixen del 

personal dels propis diaris, en tots els casos: el 77% de les peces d’El País, el 68% de 

les peces de The Guardian i el 100% de les de The New York Times. La resta es 

distribueixen de forma equilibrada entre les fonts externes, les d’altres agències de 

notícies i les dels lectors. 

 

El tractament o format (AC.PR2.b) que se’ls hi dóna a aquestes peces és 

majoritàriament el d’article general i, en segon lloc, d’article de fons. El País conté 

setze articles generals, cinc articles de fons, tres articles d’opinió i dues entrevistes. The 

Guardian publica nou articles generals, vuit articles de fons, quatre articles d’opinió i 
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un classificat com a “altres”. I, finalment, The New York Times aporta disset articles 

generals i dos articles d’opinió. La llargada habitual de les peces periodístiques 

publicades a The New York Times és d’entre 200 i 400 paraules, amb algunes peces més 

llargues. En El País i The Guardian, hi ha varietat en la llargada de les notícies. El País 

sol publicar amb una extensió d’entre 200 i 800 paraules, i The Guardian amb una 

extensió d’entre 400 i 1000. 

 

En els tres diaris, la proporció de text dedicada a cada un dels subtemes definits és 

similar (AC.PR3.a). Entre el 40% i el 46% del text es dedica a la recerca i el 

finançament, entre el 28% i el 31% es destina al desenvolupament d’aplicacions, entre 

el 19% i el 26% va dedicat a les característiques i propietats del grafè, i menys d’un 8% 

es destina al descobriment i al premi Nobel. 

 

D’altra banda, en el focus geogràfic de les notícies (AC.PR3.b) hi ha diferències per 

cada diari. El País dedica el mateix interès a l’àmbit nacional i a l’internacional, amb 

onze notícies per cada un, mentre que The Guardian té nou articles amb enfocament 

nacional, vuit amb enfocament internacional i cinc regional, i The New York Times pren 

la posició contrària, amb dotze articles de focus internacional i set nacional. 

 

Malgrat que cada país es cita a si mateix més que a la resta de països, hi ha bastanta 

coincidència i coherència en la llista de països i continents més citats en els tres diaris 

(AC.PR3.c). En el conjunt de totes les notícies dels tres diaris, els països/continents 

citats són, per ordre, els següents: Regne Unit (37 vegades), Estats Units (30), Espanya 

(19), Europa (18), Xina (10), Corea del Sud (8), Suècia (8), Alemanya (7), Àsia (6), 

França (6), Amèrica (5), Japó (5), Holanda (5), Rússia (5), Suïssa (3), Bèlgica (2), Itàlia 

(2), Orient llunyà (1), Finlàndia (1), Llatinoamèrica (1), Mèxic (1), Singapur (1) i 

Taiwan (1). 

 

Les propietats i característiques del grafè més citades en les peces analitzades 

(AC.PR3.d) són la resistència, en trenta-set articles, i la conductivitat elèctrica, en 

trenta-cinc. A aquestes les segueix el gruix del material amb trenta articles, i la 

configuració en matriu plana hexagonal amb vint-i-vuit articles. La llista segueix amb la 

transparència, la flexibilitat, la lleugeresa, la conductivitat tèrmica i les característiques 

de l’escala quàntica, en aquest ordre. En total, trenta-vuit propietats són mencionades. 
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Els sectors d’aplicació (AC.PR3.e) als quals es fa més referència en els tres diaris són el 

desenvolupament de components electrònics i l’aplicació en dispositius. Dos sectors 

directament relacionats, però entre els quals es fa una distinció pel fet que es tracten de 

manera diferent en les peces periodístiques. Setanta-quatre i setanta-tres notícies 

mencionen, respectivament, aquests dos sectors. La resta de sectors detectats apareixen 

en moltes menys notícies però són també rellevants: el transport (en trenta peces), el 

medi ambient (en vint-i-set), productes quotidians (en vint-i-sis), medicina en (vint-i-

cinc), aplicacions químiques i biològiques (en vint), i la llista segueix amb altres sectors 

que apareixen en menys de vuit notícies. 

 

Pel què fa al to del discurs (AC.PR4.a), el 66% del total de les notícies té un to positiu. 

En concret, dinou notícies d’El País i setze de The New York Times són positives. Per 

contra, The Guardian conté nou notícies amb to positiu, vuit amb un to equilibrat i cinc 

amb to crític. Cap notícia té un to predominantment negatiu. 

 

Entre els aspectes negatius (AC.PR4.b) mencionats a les notícies, onze peces destaquen 

l’escalabilitat de la producció, i nou peces els factors econòmics. Set articles mencionen 

el factor temps i sis la qualitat del grafè. Els altres aspectes negatius mencionats són, per 

ordre: la producció, la comercialització, la toxicitat, les propietats i la regulació. 

 

Seixanta-cinc dels seixanta-set articles analitzats utilitzen recursos literaris (AC.PR4.c). 

Els recursos més emprats són, en aquest ordre, les cites textuals, les comparatives, les 

hipèrboles, l’ús de llenguatge especulatiu i les metàfores. A aquests recursos els 

segueixen molts d’altres, sent El País el diari que més recursos empra, seguit de The 

Guardian i, en tercer lloc, The New York Times. La majoria d’aquests recursos s’empren 

en les peces periodístiques analitzades per definir la configuració del grafè, així com les 

seves propietats. Per exemple, es compara el grafè amb l’acer, el diamant o el kevlar per 

parlar de la seva resistència; amb el coure, el silici o els fotos per parlar de la seva 

conductivitat elèctrica; amb el cabell humà o una làmina de paper per mencionar el seu 

gruix. Se l’assimila a la tela de galliner o a una bresca per definir la seva estructura 

cristal·lina i la seva configuració plana hexagonal; a la goma per la seva capacitat de 

flexió, o a una ploma per la lleugeresa, entre altres comparacions. 
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6.2. Resultats dels tallers amb experts 

 

Es defineixen dotze categories de distribució per a les anotacions recollides en les fases 

(a) Ideació, (a”) Anàlisi DAFO i (c) Reptes i estratègies. Alhora, aquestes s’agrupen en 

quatre àrees temàtiques (TE.O1): 

 

 Exploració del material: (1) Recerca i acadèmia; (2) Propietats específiques; (3) 

Sostenibilitat i matèria prima. 

 

 Desenvolupament industrial: (4) Industrialització i producció; (5) Creació de 

materials compostos; (6) Suport econòmic; (7) Cooperació entre institucions; (8) 

Regulació. 

 

 Mercat i societat: (9) Mercat, aplicacions i cadena de valor; (10) Acceptació 

social, experiència d’usuari i mitjans de comunicació. 

 

 Consideracions globals: (11) Innovació, canvi de paradigma i escenaris futurs; 

(12) Temes pertanyents a múltiples categories. 

 

En la fase (a) Ideació, que només s’aplica al primer Graphene Day, la majoria 

d’anotacions fetes pels participants s’inclouen en la categoria (9), referent a la 

introducció d’aplicacions en el mercat. En segon lloc, es tenen en compte les propietats 

específiques del material (2), tot i que en una mesura molt inferior. Alguns grups 

mencionen, també, temes relacionats amb la sostenibilitat (3), la creació de materials 

compostos (5) i escenaris futurs (11). 

 

Pel què fa a la fase (a”) Anàlisi DAFO, el primer fet destacable és que en cada quadrant 

dels mapes (Debilitats, Amenaces, Fortaleses i Oportunitats) hi predominen categories 

diferents. Primerament, a l’àrea de Debilitats, no hi ha cap categoria que destaqui més 

que les altres. No obstant, la industrialització (4) i regulació (8) hi tenen bastanta 

presència. Molts grups comenten també les implicacions econòmiques (6) i socials (10), 

així com la creació de materials compostos (5) i la sortida en aplicacions al mercat (9). 
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Pel què fa a les Amenaces, els aspectes relacionats amb la societat (10) i amb la cadena 

de valor (9) són, generalment, els més comentats. També es fan aportacions en altres 

categories, com ara la sostenibilitat (3), la regulació (8), la producció (4) i les propietats 

del grafè (2), seguides de consideracions econòmiques (6) i el canvi de paradigma que 

representa el material (11). 

 

Per contra, al quadrant de les Fortaleses, les propietats del grafè (2) són la categoria amb 

més representació. La creació de materials compostos (5) és també molt comentada, 

sobretot pels grups de treball de (GD3) Transport i (GD4) Alimentació i embalatge. 

Aquests grups de treball també citen temes relacionats amb la cooperació institucional 

(7) i aspectes econòmics (6). 

 

I en el darrer quadrant, referent a les Oportunitats, és on s’hi agrupa un major nombre 

d’anotacions. La categoria més tractada és la relacionada amb el mercat (9), ja que la 

generació de productes es considera la major oportunitat de prosperitat per al grafè. 

Amb valors inferiors però també rellevants, es comenten les propietats (2), la 

industrialització (4) i el suport econòmic (6). 

 

En la fase (b) Propostes es desenvolupen 192 “núvols de propostes”, és a dir, 

agrupacions de propostes, relacionades entre elles i/o complementàries, de productes per 

al mercat; nascudes a partir d’una oportunitat (TE.O2). En la valoració d’aquests 

“núvols” o agrupacions de propostes (TE.O3), es detecta que en la sessió (GD1) 

Construcció i hàbitat, els participants focalitzen majoritàriament en les propietats del 

grafè, més que no pas en els sectors d’aplicació, ja que generen propostes molt 

conceptuals i/o aplicables a múltiples sectors, és a dir, poc concretes. 

 

D’altra banda, les propostes no són ni molt realistes ni molt especulatives, sinó un terme 

mig entre aquests dos extrems. En canvi, en la sessió (GD2) Energia, les propostes 

conceptualitzades tenen molt a veure amb les propietats i alhora amb els sectors. No 

obstant, en aquesta sessió hi ha inexistència de propostes especulatives. Totes elles són 

realistes, algunes a curt termini, i la majoria a mitjà o llarg termini. 

 

A la sessió (GD3) Transport, s’obté molt més equilibri entre les quatre categories 

d’anàlisi que en les sessions anteriors. Hi ha des de propostes molt realistes fins a 
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propostes molt especulatives, i totes elles tenen molt en compte les propietats del grafè i 

els sectors del mercat. La sessió (GD4) Alimentació i embalatge té una distribució molt 

similar a l’anterior. La única diferència apreciable és que les propostes no són tan 

especulatives sinó més realistes. Així mateix, la sessió (GD5) Salut té una distribució 

igual a la de la sessió (GD3), amb la diferència en la quantitat de propostes 

desenvolupades, que és molt menor degut a que només hi ha un grup de treball. 

 

Finalment, per a la fase (c) Reptes i estratègies (TE.O4), es realitza la mateixa 

distribució de les anotacions en categories que en les fases (a) i (a”). En aquesta fase, la 

industrialització (4) és el repte més comentat, així com una de les estratègies més 

mencionades. La resta de reptes destacats s’inclouen en les categories de generació 

d’aplicacions (9), acceptació social (10) i aprofitament de les propietats del material (2). 

 

Quant a estratègies, a part de la industrialització, també es destaca la col·laboració entre 

institucions (7) i les aplicacions per al mercat (9). La investigació (1), el suport 

econòmic (6), la regulació (8) i la innovació (11) són aspectes considerats, en menor 

mesura, en ambdues bandes (reptes i estratègies). Aquesta distribució mostra una 

correlació amb els resultats obtinguts a la fase (a”) Anàlisi DAFO: els reptes 

reflecteixen les Debilitats i Amenaces, mentre que les estratègies manifesten les 

Fortaleses i Oportunitats. 

 

Per la quantitat de propostes generades en les sessions i per la coherència entre mapes, 

es considera que les metodologies de disseny participatives poden facilitar el diàleg 

entre científics i empresaris, així com propiciar la transferència de coneixement científic 

i tecnològic entre ambdós (TE.O5). 

 

6.3. Resultats dels tallers amb no experts 

 

D’acord amb la seva aplicació i ús, les propostes desenvolupades pels participants es 

distribueixen en set àmbits, que són: (1) Transport, (2) Medi ambient, (3) Benestar, (4) 

Salut, (5) Esports, (6) Llocs de treball i (7) Equipament científic. Quatre propostes es 

relacionen amb els àmbits (1) i (2), cinc propostes fan referència als àmbits (3), (4) i (5), 

i tres propostes s’inclouen en els àmbits (6) i (7). 
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De les dotze propostes conceptualitzades, se n’obté una distribució notablement 

equilibrada entre aquelles que són més realistes i aquelles més especulatives. Per altra 

banda, totes les propostes es basen, en major o menor mesura, tant en les propietats del 

grafè com en la funcionalitat i usabilitat. No obstant, hi ha una inclinació més mostrada 

cap a la funcionalitat. 

 

Les enquestes realitzades tres mesos després de les sessions desvetllen que la majoria 

dels participants (70%) no havien sentit mai a parlar del grafè abans de la sessió, mentre 

que alguns (30%) havien llegit sobre el grafè en els diaris o havien tingut una conversa 

amb algú sobre el material. Cap d’ells havia assistit en cap esdeveniment on les 

metodologies de disseny s’apliquessin a la comunicació científica. 

 

En el primer bloc de l’enquesta, anomenat “Què has après sobre el grafè?”, s’obtenen 

els següents resultats (TN.O1; TN.O2): 

 

 El 85% dels participants recorda que el grafè es troba a la nanoescala, mentre 

que el 15% restant es confon amb la microescala, la picoescala o la femtoescala. 

 

 El 50% recorda que el grafè és un material bidimensional, mentre que el 30% 

afirma que és una nanoestructura (la qual cosa també és correcta, ja que els 

materials bidimensionals són nanoestructures planes), i el 20% restant respon 

incorrectament que el grafè és una nanopartícula. 

 

 Tots els participants responen correctament que el grafè està format per àtoms de 

carboni i que es descobrí gràcies a la cinta adhesiva. 

 

 El 95% recorda que el grafit és una de les dues formes macroscòpiques en què el 

carboni es pot trobar a la natura, i el 75% encerta que l’altra forma macroscòpica 

és el diamant. 

 

 Pel què fa a les propietats, els següents percentatges de participants encerten les 

propietats correctes: el 95% la resistència, la lleugeresa i la flexibilitat; el 90% la 

conductivitat elèctrica i la hidrofòbia; el 75% la duresa; el 70% la conductivitat 

tèrmica, l’efecte fotoelèctric i la transparència; i el 65% la impermeabilitat a 

gasos i la biocompatibilitat. En contraposició, els següents percentatges de 
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participants seleccionen com a propietats del grafè les següents propietats 

errònies: el 40% l’aïllament tèrmic, el 20% l’aïllament elèctric, i el 15% la 

rigidesa i l’efecte fotoluminiscent. Cap dels participants selecciona l’efecte 

fotocròmic ni l’opacitat, que també són propietats errònies. 

 

 Quant a les aplicacions del grafè, únicament tres persones (15%) no recorden 

cap exemple d’aplicació mencionat en el taller. Les altres disset persones (85%) 

responen correctament donant entre un i cinc exemples d’aplicacions. 

 

 El 65% dels participants encerta que actualment hi ha productes amb grafè al 

mercat, mentre que l’altre 35% respon incorrectament que no n’hi ha. 

 

 Tots vint participants recorden que el grafè és estable a temperatura ambient, que 

prové del grafit, i queel grafit és un material molt abundant a l’escorça terrestre. 

 

El segon bloc de l’enquesta, centrat en l’avaluació de les metodologies de disseny 

participatives, obté les següents respostes i resultats (TN.O3; TN.O4): 

 

 Es pregunta als participants quin creuen que era l’objectiu principal del taller 

realitzat. La majoria de les respostes reflecteixen tres conceptes: el primer, que 

es tractava d’una introducció al món del grafè; el segon, que era una activitat 

adreçada a no experts de procedències molt variades; i el tercer, que en 

l’activitat s’esdevenien moltes dinàmiques amb metodologies innovadores. 

 

 El 70% dels participants puntuen amb un cinc sobre cinc l’assoliment d’aquest 

objectiu; el 25% ho puntuen amb un quatre i el 5% restant amb un tres. 

 

 El 85% puntua amb un cinc sobre cinc l’estructura de la sessió. 

 

 El 80% puntua amb un cinc sobre cinc l’equilibri entre teoria i pràctica. 

 

 El 75% opina que la sessió era molt fàcil de seguir. 

 

 El 95% creu que ha adquirit nou coneixement després del taller. 
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 El 90% creu que el fet d’aprendre a través de les mans l’ajuda, en la sessió, a 

interioritzar conceptes nous. 

 

 El 85% creu que les metodologies emprades potencien l’atenció. 

 

 El 90% opina haver tingut molta llibertat en el transcurs de l’activitat. 

 

 Les metodologies que, segons els participants, ajuden més a interioritzar els 

continguts teòrics de la sessió són el mind mapping (45%), el cognitive mapping 

(35%) i el creative toolkit (20%). 

 

 El collage (45%) i el creative toolkit (35%) són les metodologies que més treuen 

als participants de la seva zona de confort, seguides del mind mapping (10%), el 

cognitive mapping (5%) i el stakeholders map (5%). 

 

 El creative toolkit és, amb diferència, la metodologia amb què els participants 

han gaudit més (65%), seguida del mind mapping (30%) i el collage (5%). 

 

En el tercer bloc de l’enquesta, el qual inclou una valoració general del taller, els 

participants responen el següent (TN.O5): 

 

 El 85% dels participants puntuen amb un cinc sobre cinc la seva satisfacció amb 

el conjunt de la sessió, i el 15% ho valora amb un quatre. Els participants 

valoren amb les mateixes puntuacions l’assoliment de les seves expectatives. 

 

 El 70% puntua amb un cinc sobre cinc les metodologies. 

 

 El 60% puntua amb un cinc sobre cinc el temps dedicat a cada part del taller. 

 

 El 80% puntua amb un cinc sobre cinc la sala de treball. 

 

 El 75% puntua amb un cinc sobre cinc el seu grup de treball. 

 

 El 90% puntua amb un cinc sobre cinc la tasca de la facilitadora. 

 



 

 87 

 El 100% dels participants coincideix amb què treballar amb metodologies de 

disseny participatives és una bona iniciativa per assolir transferència de 

coneixement científic. 

 

 El 100% dels participants recomanaria assistir a aquesta activitat. 

 

6.4. Resultats dels tallers amb estudiants de secundària 

 

En la categoria d’anàlisi (a) Adquisició de coneixements (TS.O1), es recullen 

comentaris molt positius dels professors, els quals inclouen el fet que la sessió no els hi 

serveix només com a aprenentatge del grafè, sinó també com a aprenentatge de noves 

metodologies per emprar a l’aula. També comenten el fet que les metodologies 

emprades treballin diferents tipus d’intel·ligència, i valoren positivament la 

transferència de coneixement, la selecció dels coneixements transmesos i la planificació 

de la sessió. 

 

Pel què fa a la valoració per part dels alumnes, el 43% li donen una puntuació de quatre 

sobre quatre, el 39% una valoració de tres, el 14% de dos, i el 4% d’un. Els aspectes 

més positius segons els alumnes són l’aprenentatge rebut sobre el grafè i els 

nanomaterials i l’adaptació dels continguts al seu nivell. Per contra, el que destaquen 

com a negatiu és que, passat un temps, no recorden la majoria de coses que se’ls van 

ensenyar. 

 

En la segona categoria, (b) Satisfacció (TS.O2), els professors fan palesa la seva 

satisfacció pel què fa a l’autonomia i motivació dels estudiants. També apunten que el 

format és estimulant i que s’aconsegueix que els estudiants adaptin la seva energia i 

dedicació a cada dinàmica treballada. Mencionen el contrast entre aquesta predisposició 

dels estudiants a treballar i l’actitud passiva que adopten en el cas del format de classe 

tradicional. Alhora opinen que les escoles no estan actualment preparades per aquest 

tipus d’activitats, i que s’hi haurien de llençar cada cop més, per tal que els alumnes 

estiguin actius i alhora no pensin que el fet d’introduir jocs a l’aula sigui un motiu per 

relaxar-se, sinó per implicar-se. 
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El 58% dels estudiants li donen la màxima puntuació a la categoria de satisfacció. Els 

aspectes més ben valorats són la satisfacció amb la seva pròpia actitud, amb el fet que la 

facilitadora estigués satisfeta dels resultats, i amb el format del  taller. Com a punts 

negatius, alguns estudiants destaquen que l’activitat sigui massa llarga i que no totes les 

activitats agraden igual. 

 

La categoria (c) Dificultats (TS.O3), dedicada als reptes a superar durant la sessió, 

revela, d’una banda, que la participació, comprensió i concentració són potenciats, 

segons els professors. D’altra banda, es detecta una dificultat en les dinàmiques pel fet 

que els grups són massa grans. Els tres professors coincideixen en afirmar que grups de 

treball d’entre sis i vuit estudiants haurien funcionat millor. També comenten que unes 

dinàmiques tan actives fan que hi hagi certa relaxació a l’ambient, i això comporta 

distraccions. 

 

Per part dels estudiants, el 65% no troba dificultats en el taller, mentre que, en 

contraposició, el 7% hi troba moltes dificultats. El fet que no hi ha discriminació de 

gènere en la sessió és l’aspecte valorat més positivament, mentre que el més negatiu és 

la dificultat per entendre el què es demanava en cada moment. 

 

Pel què fa al (d) Treball en equip (TS.O4), els professors creuen en el taller com una 

activitat molt inclusiva, on els estudiants amb dificultats d’aprenentatge s’hi senten 

integrats com qualsevol altre alumne. També afirmen que l’equilibri entre cooperació i 

competitivitat en les sessions és molt apropiat, ja que crea situacions de socialització i 

alhora promou que els estudiants vulguin treure el millor de si mateixos. Valoren 

positivament la gamificació com a eina atractiva i democratitzadora. 

 

Hi ha una gran diversitat d’opinió en aquesta categoria per part dels estudiants. El 46% 

la valora molt bé, el 24% bé, el 17% regular i el 13% malament. Els aspectes més 

positius són la bona relació amb els companys, la competició “sana” en algunes 

activitats, i el fet d’enfrontar-se als problemes o reptes en grup. En contrast, els més 

negatius són la no participació d’alguns membres dels grups i la falta d’ajuda entre 

companys. 
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L’última categoria, (e) Rol de la facilitadora (TS.O5), fou valorada positivament per 

part dels professors pel què fa al to emprat, a la capacitat de transmetre empatia i 

motivació, al llenguatge tècnic i alhora adaptat a l’edat dels alumnes, i a la resolució de 

dubtes i de conflictes. 

 

El 62% dels estudiants donen la major puntuació a aquesta categoria, i el 5% la més 

inferior. Entre els aspectes més ben valorats, destaca la claredat de les instruccions, 

l’ajuda oferta, la motivació i la resolució de dubtes. 
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7. DISCUSSIÓ 

 

En aquest capítol es relacionen els resultats obtinguts en la recerca amb els antecedents 

aplegats en el marc teòric. El capítol s’estructura en base a les preguntes de recerca, i es 

planteja com una valoració qualitativa del conjunt d’aportacions que han suposat els 

casos d’estudi. 

 

Més que una discussió punt per punt de cada resultat, en les següents pàgines es vol 

oferir una reflexió general i conjunta sobre tot el què s’ha tractat en aquesta tesi, ja que 

la discussió detallada de l’anàlisi de premsa i dels tres casos d’estudi es pot consultar en 

els articles que configuren el compendi de publicacions, que es troben adjunts en els 

annexos. 

 

7.1. Visió sobre el grafè en les peces periodístiques 

 

Quina visió es transmet sobre el grafè en les peces periodístiques publicades sobre 

el material en tres diaris de referència internacional durant els primers anys 

posteriors al seu descobriment? 

 

De la recopilació dels atributs principals de les peces periodístiques publicades sobre el 

grafè a El País, The Guardian i The New York Times entre els anys 2004 i 2017, se 

n’extreuen vàries conclusions; les quals s’enumeren i s’expliquen en el següent capítol. 

No obstant, a banda de les conclusions, hi ha tot un marc a discutir sobre la visió 

general que es transmet al públic sobre el grafè. Atès que la comunitat científica es val 

dels mitjans de comunicació per informar la societat (Dudo & Besley, 2016), la 

responsabilitat que recau en ells és molt rellevant. L’anàlisi de les notícies ha demostrat 

una coherència raonable pel què fa al contingut transmès (en relació amb el què 

transmeten els científics i el què es transmet entre els diferents diaris). Tanmateix, el to 

discursiu que s’empra en la majoria de les peces analitzades és positiu, donant poca 

importància als aspectes negatius o incerts del material. 

 

Bé és sabut que, mitjançant el procés d’agenda setting, els mitjans de comunicació 

marquen els temes sobre els quals hauria de parlar la societat, així com els termes i 
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llenguatge que s’haurien d’utilitzar per debatre’ls (Boumans et al., 2018; McCombs, 

2004). Si els diaris segueixen emprant expressions com “the wonder material” (“el 

material meravella”) per descriure el grafè, la comunicació científica sobre el material 

no és del tot real ni, per tant, efectiva. Els periodistes no estan sent del tot honestos i hi 

ha certa desviació de la informació per causa de la necessitat de captar l’atenció i 

atreure als lectors. Com a mediadors de coneixement, és responsabilitat dels redactors 

de les notícies emprar un llenguatge el més adequat possible a la necessitat i dret 

d’informació per part de la societat. 

 

Cal recordar que una de les tasques principals dels mitjans és actuar com a “guardians 

de la ciència” o “agents de coneixement” (Eveland & Cooper, 2013; Lomas, 2007; 

Meyer, 2010; Shoemaker & Vos, 2009) i que l’adaptació del llenguatge és necessària en 

la mediació del coneixement (Cortiñas Rovira, 2008; Kueffer & Larson, 2014; Luzón, 

2013). En les notícies analitzades, es detecta l’ús d’un gran nombre de recursos literaris, 

com ara comparacions i metàfores, per facilitar la comprensió de les propietats i 

configuració del grafè. Per determinar si aquests recursos realment afavoreixen la 

comprensió o bé, per contra, distreuen als lectors, caldria realitzar una recerca més 

acurada i comparativa amb altres avenços de la ciència. 

 

Dels tres diaris analitzats, The Guardian és el que ofereix una perspectiva més 

interessant pel què fa a les fonts i al tractament de la informació, ja que és el que 

incorpora més fonts externes, així com una major extensió en els articles. Aquesta 

podria ser una bona estratègia per millorar la transferència de coneixement, ja que els 

continguts d’una font científica són generalment més fiables, i els termes solen ser més 

adequats. De fet, The Guardian és el diari amb un to més equilibrat, en comparació amb 

el positivisme accentuat dels altres dos. Per altra banda, una major extensió en els 

articles també pot aportar un discurs més complet i entrar més en detall. 

 

Tot el comentat fins ara en aquest apartat conté un aspecte implícit: la qualitat de la 

informació transmesa sobre el grafè. La qualitat de la comunicació científica hauria de 

ser la primera preocupació per a totes les parts implicades (Bucchi, 2013), però 

aconseguir qualitat en aquest àmbit és una tasca complexa (Medin & Bang, 2014), no 

només perquè cal fer una recerca en profunditat sobre el tema a transmetre, sinó també 

perquè cal traduir el llenguatge sense afectar en el contingut. Els mediadors solen 
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magnificar la ciència  com quelcom màgic, heroic i allunyat de la societat (Bucchi, 

2013). En aquest estudi s’ha observat que aquesta tendència és habitual en la majoria de 

peces analitzades. 

 

Una estratègia que podria fer variar la concepció de la ciència com a “intocable” cap a 

una concepció més humana podria ser augmentar la cobertura periodística dels temes 

científics, que, en comparació amb la altres temes, és actualment molt baixa (Baker et 

al., 2012). No obstant, segons la paradoxa “coneixement-ignorància”, la sobresaturació 

d’informació provoca una desinformació generalitzada (Ungar, 2000), amb la qual cosa, 

més informació no té per què significar un millor entorn d’informació, o un entorn més 

efectiu. Per aquesta raó, cal considerar que potser la transmissió de coneixement per 

part dels mitjans no és l’única amb la qual s’haurien d’informar els ciutadans per poder 

prendre decisions sobre la ciència. En tot cas, això no només dependrà de l’oferta 

formativa o comunicativa que es proposi per altres vies, sinó també, i en gran part, de la 

tria de fonts d’informació i formació per part de cada individu. 

 

7.2. El disseny com a eina de comunicació científica 

 

Són les metodologies de disseny participatives una bona eina per comunicar i 

transmetre coneixements científics sobre el grafè? 

 

Entenent que la comunicació científica es basa en la interacció i transmissió 

d’informació entre investigadors, desenvolupadors, responsables polítics, ciutadans i 

mediadors (Davies & Horst, 2016; van der Sanden & Flipse, 2015; Wehrmann & van 

der Sanden, 2017), qualsevol procés que faciliti la connexió entre aquestes parts 

implicades, propiciarà un millor diàleg i, per tant, una major efectivitat de la 

comunicació científica. En els dos casos d’estudi amb adults desenvolupats en aquesta 

tesi (els tallers amb experts i els tallers amb no experts), les metodologies de disseny 

participatives han demostrat generar diàleg i connexions entre persones que prèviament 

no havien tingut cap mena de contacte. Algunes d’aquestes connexions encara duren a 

dia d’avui, sobretot en el cas d’estudi amb experts, on es crearen vincles entre 

investigadors i desenvolupadors de producte. 
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Una forma d’avaluar si les metodologies de disseny participatives són una bona eina per 

comunicar i transmetre coneixement científic és comprovar si en els tallers s’han 

complert els sis objectius de la comunicació científica (Besley, Dudo, & Yuan, 2018). 

Aquests es valoren a continuació: 

 

1. Demostrar l’expertesa de la comunitat científica. En els tallers amb experts, 

la pròpia comunitat científica estava immersa en l’experiència, fet que va 

propiciar que es poguessin resoldre dubtes i comentar resultats d’experiments i 

avenços amb els quals cada participant estava treballant. En els altres dos casos 

d’estudi, la figura de la facilitadora era la que havia de demostrar aquesta 

expertesa. En tots els tallers, es donaren referències del coneixement que 

s’impartia, així com exemples reals d’avenços que evidenciaven alguns aspectes, 

com ara l’aplicabilitat del grafè en productes comercials. Tot això, a fi de 

transmetre la credibilitat necessària per obtenir una bona qualitat (W. L. Allen, 

2018; Druckman, 2001; Meyer, 2010). 

 

2. Escoltar el que pensen els altres sobre temes científics. Les metodologies de 

disseny participatives es basen en la col·laboració entre els membres d’un grup 

de treball per aconseguir un objectiu concret. En la majoria d’elles, el diàleg és 

essencial per l’assoliment de l’objectiu, mentre que en altres, ho és la 

construcció, en silenci, d’un mapa comú; amb la qual cosa, enlloc d’escoltar als 

altres, se’ls llegeix. En ambdós casos, la figura de “l’altre” hi és, i els 

participants mai treballen sols en la seva cerca de comprensió del coneixement 

científic. Així ha estat en els tres casos d’estudis, on, tant el diàleg com la 

creació de mapes han estat recursos que han facilitat i promogut la connexió 

entre participants que habitualment habitaven entorns d’informació i llenguatges 

diferents (Zhao et al., 2011). 

 

3. Demostrar que la comunitat científica es preocupa pel benestar de la 

societat. El fet d’enfocar els tallers de manera que d’ells n’esdevinguessin 

propostes de productes per al mercat, féu que els ciutadans (tant experts, com no 

experts, o adolescents) visualitzessin que la ciència té una sortida cap a ells, és a 

dir, una aplicació real enfocada cap a la societat. En això és també rellevant el 

poder de decisió que es donà, en els tallers, als participants (Oliver et al., 2014). 
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4. Demostrar l’obertura i transparència de la comunitat científica. Només el 

fet d’organitzar tallers participatius amb diversos integrants de la societat amb 

l’objectiu central de transmetre ciència, ja és una demostració de la intenció dels 

investigadors per obrir-se i comunicar allò que estan desenvolupant. A més, les 

metodologies de disseny participatives promouen la vinculació del públic amb la 

ciència, o Public Engagement with Science (Besley & Nisbet, 2013; Davies, 

2013; Kreimer et al., 2011; Stilgoe et al., 2014), i fan ús de recursos visuals, 

literaris, culturals i multi-sensorials, entre d’altres, per aconseguir aquest 

objectiu (Boeynaems et al., 2017; Kueffer & Larson, 2014; Medin & Bang, 

2014; Riesch, 2014; Rodríguez Estrada & Davis, 2015). 

 

5. Demostrar que els científics comparteixen valors com a comunitat. El treball 

en equip, la inclusió, l’obertura al debat, la transparència, la cooperació i l’anhel 

per treure la ciència del laboratori són alguns dels valors implícits en la forma de 

treballar dels tres tallers realitzats. Malgrat no s’enunciïn com a tals davant dels 

participants, es poden palpar en qualsevol de les fases de cada taller, i es 

relacionen amb la concepció de la ciència com una activitat social no exempta o 

distanciada de la influència d’altres àmbits d’activitat, tal com consideren la 

majoria dels investigadors d’àmbits socials (Salmon et al., 2017). 

 

6. Enunciar i emmarcar les implicacions en la recerca per tal que els membres 

de la societat puguin reflexionar sobre un tema, de tal forma que aquest 

tingui ressonància amb els seus valors. La presa de decisions és un procés 

intern on hi intervenen les creences, personalitat i motivacions de cada individu 

(Medvecky & Leach, 2017). Tanmateix, el què pot oferir la comunicació 

científica és, precisament, “enunciar i emmarcar les implicacions de la recerca”. 

En això es fa especial èmfasi en els tallers, ja que en l’anàlisi de premsa es 

detectà, precisament, que les implicacions negatives relacionades amb la ciència 

del grafè no es comunicaven obertament. La predisposició al debat i la 

introducció dels conceptes de toxicitat, viabilitat de producció, temps, cost, etc., 

foren presents en tots els tallers; cercant que els participants generessin una 

opinió pròpia, i no imposada, sobre el material. 
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Per l’avaluació dels tres casos d’estudi segons els sis objectius de la comunicació 

científica, es pot afirmar que les metodologies de disseny participatives poden ser una 

bona eina per a la comunicació científica, sempre que se’n faci una bona selecció i 

s’apliquin correctament. També es pot afirmar que aquestes metodologies contribueixen 

a un allunyament de la idea de dèficit d’informació per part de la societat, o “model de 

dèficit” (Ahteensuu, 2012; Besley & Nisbet, 2013), ja que consideren a qualsevol 

persona capaç d’aprendre i aplicar la ciència per mitjà de la col·laboració i la creativitat. 

 

Tal com es comenta en el marc teòric, hi ha certes barreres en el fet que hagin de ser els 

mateixos investigadors els qui s’encarreguin de comunicar i transferir el coneixement 

científic que generen (Dunwoody et al., 2009; Shugart & Racaniello, 2015; The Royal 

Society, 2006). Per aquest motiu, la visió dels dissenyadors com a facilitadors de 

sessions de co-creació (Fortier & Chung, 2013; Raijmakers et al., 2012) sembla una 

bona opció per deslliurar als científics d’aquesta tasca i, alhora, millorar la transferència 

de coneixement científic cap a la indústria, la societat, i l’àmbit educatiu. 

 

7.3. Pensar amb les mans per interioritzar coneixement 

 

El fet d’aplicar coneixement recentment adquirit en una activitat creativa 

cooperativa ajuda a interioritzar aquest nou coneixement? 

 

Aquesta tesi persegueix la idea que la divulgació de la ciència no s’hauria de veure com 

una simplificació de continguts, sinó com un canvi en el llenguatge i en el context, per 

tal que conceptes complexos puguin ser compresos amb facilitat (Luzón, 2013). En 

aquest canvi de llenguatge, s’ha introduït la idea de “pensar amb les mans” com a recurs 

o forma d’aprenentatge; un recurs que ha quedat evidenciat en els tallers per la 

utilització de mapes de conceptes creats de manera cooperativa (Aguilar-Tamayo, 2006; 

Novak, 2012; Novak & Gowin, 1988; Romero et al., 2017). L’opció d’utilitzar mapes es 

va escollir pel fet que aquests faciliten el treball en equip, així com la visualització de 

temes complexos, a més d’aportar nombrosos beneficis pel què fa a la comprensió i a la 

inclusió del pensament en l’estructura cognitiva de qui els utilitza (Novak et al., 2005). 

 



 

 97 

Tal com afirmen alguns autors, els mapes conceptuals faciliten que els continguts siguin 

menys vulnerables a ser oblidats (Novak, 2010; Romance & Vitale, 2013). En 

l’avaluació dels tallers amb no experts, l’enquesta feta als participants desvetlla que la 

majoria d’ells recordaven gran part del coneixement que s’impartí, tres mesos després 

de la realització dels tallers. D’altra banda, l’enquesta feta als professors sobre els tallers 

amb estudiants de secundària deixa entreveure alguns altres dels beneficis que aporten 

els mapes conceptuals, com ara la facilitat de síntesi d’idees, la pròpia expressió, la 

cooperació, la reflexió, l’organització d’idees, l’autonomia, la iniciativa i la motivació 

(Gallego-Arrufat et al., 2013; Molina-Azcárate, 2013; Ojeda Cabrera et al., 2007; Vidal-

Ledo et al., 2007). 

 

Per contra, es detectà un inconvenient en l’ús dels mapes conceptuals, sobretot en els 

tallers amb estudiants: el fet de no haver aplicat mai aquest tipus de recurs de treball féu 

que fos difícil entendre el funcionament de l’activitat, sobretot al principi. En els altres 

dos casos d’estudi també s’observà aquest fet, però els participants no ho expressaren 

tant, segurament pel fet de ser adults. A mesura que la dinàmica avançava, els 

participants treballaven, poc a poc, més còmodament amb la forma de treball. Queda en 

evidència, doncs, que un recurs poc o gens emprat és un recurs desconegut i, per tant, 

resulta confús utilitzar-lo. No obstant, com més s’utilitza, més s’integra i se’n gaudeix el 

seu ús (Mendonça, 2013; Soto-Carrión et al., 2014). 

 

En els mapes conceptuals es treballa també la visualització. Allò que s’inclou en un 

mapa es capta després per la vista, i és justament l’ús del moviment (escriptura i dibuix) 

combinat amb l’ús de la vista (visualització de paraules, dibuixos, recursos gràfics i 

connexions) el què ha demostrat servir com a eina d’aprenentatge en els tres casos 

d’estudi. Segons Allen (2018), la traducció de coneixement científic en forma de recurs 

visual és una forma de mediació, ja que s’esdevé un canvi de llenguatge en el procés, el 

qual en facilita l’aprenentatge. Això és degut a que els recursos gràfics i visuals solen 

ser clars, fàcils de percebre, ràpids de processar, i gairebé sempre generen respostes 

emocionals (Bucchi & Saracino, 2016; Herring et al., 2017; H. Kennedy & Hill, 2018). 

En relació amb la percepció i les emocions, la satisfacció fou un dels aspectes que tant 

els no experts com els estudiants valoraren positivament a través de les enquestes. En 

els resultats s’observa una elevada satisfacció per part d’ambdós públics, la qual no és 

d’estranyar, donat que, en altres contextos, s’ha demostrat que les activitats que integren 
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ciència i art/disseny solen incrementar l’interès i la satisfacció per part del públic 

(Drumm et al., 2015; Ede, 2002; Halpern, 2012). 

 

La gamificació i les activitats lúdiques solen tenir el mateix impacte, gràcies a la 

potenciació de la intel·ligència creativa, els estats emocionals positius, la receptivitat a 

l’aprenentatge, l’autodeterminació i el gaudi personal (Deterding et al., 2011; 

Fredrickson & Branigan, 2005; Ryan & Deci, 2000; Tumbaco et al., 2018). En cap dels 

tres casos d’estudi es va considerar afegir un grup de control basat en metodologies més 

tradicionals de transmissió de coneixement. Per aquest motiu, no és possible comparar 

aquests aspectes en relació amb altres mètodes d’aprenentatge. Tanmateix, com bé s’ha 

assenyalat, en l’avaluació de la satisfacció es pot entreveure que el gaudi propiciat per 

les activitats creatives fou valorat molt positivament. 

 

La decisió de no incloure un grup de control es prengué per vàries raons. D’una banda, 

perquè l’experiència personal de l’autora ja servia com a “control”. Tal com afirmen 

Wehrmann i Henze-Rietveld (2016), a través de la pràctica, l’experiència, el 

coneixement i la intuïció, els mediadors poc a poc van aprenent en base a l’anar fent, 

descobrint “el què funciona i el què no”. D’altra banda, no s’inclogué el grup de control 

perquè la captació de participants es féu a través de plataformes i institucions a les quals 

els hi interessava promoure una activitat dinàmica i diferent, que resultés innovadora i 

atractiva. Per tant, resultà impossible generar una experiència d’aprenentatge tradicional 

amb un públic del mateix tipus i captat a través de les mateixes vies que en les 

experiències d’aprenentatges basades en metodologies de disseny participatives (els tres 

casos d’estudi). 

 

Malgrat no tenir un grup de control, però, s’ha pogut avaluar l’ús de les metodologies de 

disseny en tallers participatius per a la transferència de coneixement. Experts, no experts 

i participants han aplicat, en cada cas, el coneixement recentment adquirit en una 

activitat creativa cooperativa. Aquest fet els ha ajudat a interioritzar el nou coneixement, 

tal com es plasma en la valoració de la transferència de coneixement de les enquestes. 

La decisió d’ensenyar per mitjà de l’aplicació directa del coneixement es relaciona amb 

la capacitat del disseny de resoldre problemes o reptes (OECD, 2017), així com amb la 

intenció de millorar les habilitats resolutives dels participants i la reflexivitat (L. 

Anderson, 2008; Killen, 2006). És cert que aquest enfocament ha desconcertat, en certs 
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moments, als participants, degut a la incertesa que suposava haver d’anar creant el camí 

cap a una resposta a un problema plantejat (Valdez & Bungihan, 2019). Tanmateix, com 

que la reflexivitat es fonamenta en el pensament lligat a l’acció (Salmon et al., 2017), 

tan bon punt els participants creaven a través de les mans les seves solucions, aquesta 

incertesa desapareixia per donar lloc a la gratificació. 

 

El vincle d’ensenyament-aprenentatge necessari en qualsevol procés de transferència de 

coneixement (Choo et al., 2007; Sharon Lynch et al., 2005) es plasma en la relació entre 

facilitadora (transmissora) i participants (receptors). En les sessions de treball 

s’aconseguí: 

 

 Desenvolupar en els participants les capacitats de pensar i processar nous 

coneixements (Choo et al., 2007; Valdez & Bungihan, 2019). 

 

 Potenciar l’esperit crític, l’anàlisi lògica, la resolució de problemes reals, les 

habilitats comunicatives, la capacitat de raonar i la capacitat d’argumentar 

(Pimvichai et al., 2019; Sampson et al., 2009). 

 

 Generar una experiència d’aprenentatge combinada (aula tradicional i aula 

invertida), basada en la pràctica però també en la recepció presencial 

d’informació (Díaz-Barriga & Hernández-Rojas, 2002; Eldy et al., 2019). 

D’aquesta manera, es conceberen les sessions com espais de debat, interacció i 

resolució de dubtes (Mason et al., 2013). 

 

 Satisfer les tres motivacions de les estratègies d’aprenentatge actiu: la 

participació en el procés científic, l’apropiació activa del coneixement i el 

desenvolupament d’una actitud crítica i reflexiva (Karber & Wustmann, 2015). 

 

 Concebre els tallers com a activitats de transferència de coneixement enfocades 

cap al desenvolupament d’aplicacions per al benefici de la societat (Valdez & 

Bungihan, 2019). Tot i que, per manca de temps i recursos, aquestes aplicacions 

no es duguessin a la realitat, els participants ja pogueren palpar la intenció que 

tenia la sessió d’aportar un retorn cap a les persones. 
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 Que els participants poguessin explorar el seu potencial al seu propi ritme, per 

mitjà de metodologies que permetien afrontar diverses situacions i ajudaven a 

propiciar la gestió i resolució de conflictes (Pimvichai et al., 2019). 

 

 Que es respongués a les diferents necessitats d’aprenentatge dels participants 

(Einsiedel, 2008; Mamlok-Naaman et al., 2012; Minstrell & Stimpson, 2013), 

per mitjà del canvi de dinàmica constant, del treball en equip on el lideratge 

s’anava variant segons les capacitats de cadascú, i del treball a través de les 

mans, la visualització i el recurs del joc. 

 

 Que els participants es sentissin satisfets amb l’activitat, amb els coneixements 

que hi havien après, i amb les metodologies emprades, les quals facilitaren la 

cognició i l’aprenentatge. Tal com queda demostrat en els tres casos d’estudi, un 

enfocament d’aprenentatge actiu facilita la comprensió de temes complexos, 

l’expressió del pensament, l’autonomia dels participants i la satisfacció general 

amb l’activitat (Baepler et al., 2014; Capone et al., 2017; Misseyanni et al., 

2018; Uzunboylu & Karagözlü, 2017). 

 

 Que es facilités l’aprenentatge no intencionat d’habilitats com ara l’observació, 

la presa de decisions, la capacitat de síntesi, la intuïció, la capacitat “d’aprendre 

a aprendre”, la iniciativa i l’afectivitat (DeWitt & Storksdieck, 2008; Kandamby, 

2018; Nesbit & Mayer, 2010; Romero et al., 2017). 

 

 Que es dugués a terme un procés de coproducció de coneixement (Jasanoff, 

2004; Pohl et al., 2010; Salmon et al., 2017), on els participants de cada taller 

produïren mapes de conceptes i prototips de productes de forma conjunta, 

aportant el seu coneixement, la seva expertesa i la seva experiència personal. 

 

Per tots aquests motius, i pel fet que els participants aprengueren a través de 

l’experiència i de l’aplicació del coneixement, es considera que en els tres casos 

d’estudi es donà un aprenentatge significatiu (Andueza-Correa, 2016; Dadach, 2013; 

Fry et al., 2009; Waldrop, 2015; J. Wilson, 2011). 
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7.4. Connexió entre ciència, indústria, societat i educació 

 

Són les metodologies de disseny participatives una activitat beneficiosa per generar 

connexions entre la comunitat científica (en aquest cas, del grafè) i la indústria, la 

societat i els entorns educatius? 

 

Per tal de saber si les metodologies de disseny participatives són una activitat 

beneficiosa en la relació entre la ciència i qualsevol altre àmbit, cal adreçar la pregunta 

de si aquestes metodologies segueixen els valors ètics de les tres disciplines subjacents 

de la comunicació científica: la ciència, la comunicació i la mediació/periodisme (Priest, 

2010). 

 

Primerament, pel què fa a les normes ètiques de la ciència (Merton, 1942), es pot 

assegurar que les metodologies de disseny participatives han demostrat propiciar el 

Comunalisme en els tres casos d’estudi, ja que aquests han estat una posada en comú de 

coneixements i tots els participants han contribuït a generar un ambient cooperatiu. En 

segon lloc, l’Universalisme s’ha propiciat en el fet d’aportar valoracions a favor i en 

contra, positives i negatives, del grafè. És clar, però, que l’actitud, la personalitat i les 

creences de les persones (tant dels participants com de la facilitadora) afecten en la 

manera com es transmeten i com es reben els continguts. Així doncs, segurament en els 

tres tallers hi ha hagut certa desviació o manipulació inconscient en aquest sentit, 

sobretot perseguint l’objectiu de fer la ciència atractiva pels participants (Dahlstrom & 

Ho, 2012). Per contra, el Desinteressament i l’Escepticisme Organitzat han estat dos 

valors essencials en els tallers. La figura de la facilitadora ha estat la d’acompanyament 

i, en cap cas, ha perseguit el benefici personal o la imposició del pensament. Ha estat, 

precisament, la persona que s’ha encarregat de fer pensar, reflexionar, examinar, jutjar i 

treure les seves pròpies conclusions dels continguts als participants. L’escepticisme 

saludable ha estat clau en els tres casos d’estudi (Ennis, 1962). 

 

En referència a les normes ètiques de la comunicació (National Communication 

Association, 1999), en els tallers s’ha complert amb la Veracitat de la informació (de la 

qual se n’ha donat referències) i amb l’Equitat, ja que els tallers han demostrat ser 

inclusius, sobretot el dels estudiants de secundària. La Responsabilitat en la transmissió 
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de coneixements s’ha tingut en compte en l’explicació del grafè i en la resolució de 

dubtes, així com la Integritat Personal de la facilitadora. Finalment, el Respecte ha estat 

un valor fonamental en totes les dinàmiques de treball en equip. 

 

En tercer lloc, segons les normes ètiques del periodisme o de la mediació (Society of 

Professional Journalists, 2014), la Veracitat i Precisió de la informació són essencials, i 

així ho han estat en els tallers, com també s’ha comentat en el paràgraf anterior. En 

referència al Principi de Limitació de Danys, no es va fer un estudi previ als tallers dels 

danys potencials que la informació transmesa hagués pogut ocasionar. Es va considerar 

que el contingut transmès era molt bàsic i no afectava directament cap problemàtica 

moral important. Finalment, el Principi d’Independència, que es basa en la servitud per 

part dels mediadors, es complí gràcies a la figura de la facilitadora, com a acompanyant 

i guia en les diferents fases dels tallers. 

 

Així doncs, la majoria de normes ètiques de les tres disciplines de les quals en depèn la 

comunicació científica es compleixen en els tres casos d’estudi. Addicionalment, per la 

capacitat que té el disseny de penetrar en altres àmbits (European Commission, 2007), 

així com pel fet que el disseny és un mitjà per resoldre problemes de forma sistemàtica 

(Wehrmann & van der Sanden, 2017), les metodologies de disseny participatives poden 

propiciar, fàcilment, la relació entre ciència i indústria, ciència i societat, i ciència i 

educació. Així ho ha demostrat el fet que en totes les sessions del tres casos d’estudi 

s’obtinguessin uns mapes de treball plens d’idees i una transferència de coneixement 

favorable entre facilitadora i participants. En l’anàlisi dels tallers, hi ha hagut una 

evolució del primer cas d’estudi a l’últim. En el primer s’analitzen sobretot les 

propostes de productes; en el segon es barreja l’anàlisi de propostes amb un qüestionari 

i, en el tercer, únicament s’avalua l’efectivitat de la comunicació i de les metodologies 

mitjançant el qüestionari. Aquest canvi en l’avaluació s’ha realitzat perquè, al llarg de la 

tesi, s’ha considerat més important l’aprenentatge que els resultats, pròpiament dits, dels 

mapes dels tallers. Aquests mapes s’haurien d’analitzar en cas que es volguessin 

extreure noves oportunitats de recerca, desenvolupament i innovació de cara al futur. 

 

Seguint amb la idea de la cooperació, les relacions entre ciència i indústria són, com 

s’ha esmentat en el marc teòric, un vehicle pel coneixement i el creixement econòmic 

(Mueller, 2007; Schmickl & Kieser, 2008). D’altra banda, les relacions entre ciència i 
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societat promouen la creació d’una societat més especialitzada (Haywood & Besley, 

2014), i el mateix passa en la relació entre ciència i entorns educatius. L’experiència, els 

contextos socials, la proximitat a una temàtica i la potenciació de la motivació intrínseca 

(van der Linden et al., 2015), en qualsevol d’aquestes tres relacions, beneficien la 

comunicació científica i, consegüentment, la transferència de coneixement. Els tres 

casos d’estudi s’han fonamentat en aquests aspectes, ja que han estat sessions 

presencials (experiència) on els participants han treballat en equip (context social) i en 

contacte directe amb el grafè (proximitat) a través de metodologies centrades en la 

creativitat, l’expressió, el raonament i el desenvolupament humà (motivació intrínseca). 

 

Finalment, el fet de comptar amb una facilitadora en cada sessió ha fet que es potenciés 

la innovació i que es facilités l’enfrontament a incerteses o conflictes (Wehrmann & van 

der Sanden, 2017). En el procés iteratiu que representen tant la innovació com la 

col·laboració (Schwartz et al., 2005), s’ha pogut entendre els interessos dels 

participants, dialogar, enfocar les estratègies de treball i modificar-les quan ha estat 

necessari, potenciar habilitats cognitives, afectives i socials, reforçar el pensament crític 

i generar solucions; tot això comptant amb el suport de la figura de la facilitadora com a 

“experta adaptativa” (Ahteensuu, 2012; Ennis, 1962; Hatano & Inagaki, 1986; 

Wehrmann & van der Sanden, 2017). Aquests aspectes han contribuït a millorar tant la 

confiança transmesa com la credibilitat; dos factors que defineixen l’efectivitat que té 

qualsevol procés de comunicació científica, sobretot de cara a la interacció entre la 

comunitat científica i altres àmbits com la indústria, la societat i els entorns educatius 

(Frewer et al., 2003; Wynne, 1992, 2006). 

 

7.5. Beneficis de les metodologies de disseny participatives 

 

Les metodologies de disseny participatives poden oferir altres beneficis (socials, 

culturals, econòmics, etc.) més enllà del pedagògic/educatiu en la seva aplicació en 

tallers per comunicar avenços científics? 

 

Les metodologies de disseny participatives prenen sempre una perspectiva centrada en 

la societat, així com el treball en equip com a motor de funcionament (Curedale, 2016; 

Dorst, 2011; Sanders, 2002; Sanders & Stappers, 2008). Només en aquest fet ja 
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s’evidencia l’interès social en la seva aplicació. A més a més, permeten facilitar les tres 

categories de la mediació: la gestió del coneixement, l’enllaç entre investigadors i 

responsables de decisió, i la capacitació personal (Ward et al., 2009). 

 

El públic que sol participar en esdeveniments de divulgació de la ciència és un públic 

amb cert nivell cultural, que aprecia l’art i la ciència, i pren comportaments proactius en 

relació amb aquestes disciplines (Drumm et al., 2015; Ede, 2002; Kato-Nitta et al., 

2018). Ara bé, en els tallers realitzats amb no experts, es va preguntar als participants si 

recomanarien l’activitat als seus amics i familiars. Gairebé tots respongueren que sí, fet 

que permetria obtenir més participants en futurs tallers. Degut a que la recomanació per 

part de persones properes és, actualment, la guia de la majoria de les decisions humanes 

(Ajzen, 1991), segurament aquesta esfera cultural de la qual en surten els participants 

dels esdeveniments de vinculació ciutadana amb la ciència, cada cop seria més gran si 

s’apostés per estendre l’ús de metodologies participatives en el sector. Així doncs, 

l’increment cultural de la societat és un dels beneficis que poden aportar les 

metodologies de disseny participatives. 

 

Altres beneficis estan relacionats amb les recomanacions sobre l’ús de les metodologies 

de disseny participatives (Doorley et al., 2018). Una recomanació és “focalitzar en 

l’empatia i els valors humans” i, una altra, “enfocar-se en l’acció”. El benefici que 

s’extreu d’aquestes dues recomanacions és que els resultats tangibles d’una sessió 

creativa poden arribar a esdevenir accions, productes, serveis o polítiques reals, i tenir 

una aplicació a la societat (benefici econòmic, polític, i/o comercial). De la combinació 

de dues altres recomanacions en surt també un benefici: “comunicar amb claredat i 

coherència”, i “treballar des de la col·laboració i la diversitat” aporta el benefici de 

poder generar noves relacions interpersonals, de desenvolupar habilitats comunicatives i 

socials, i d’acceptar i tolerar les diferències (culturals, cognitives, intel·lectuals, 

emocionals, etc.) de les persones amb les què es treballa (beneficis socials). Aquestes 

característiques no s’han analitzat en els tallers, ja que per avaluar el primer benefici 

hauria estat necessari fer un seguiment de major durada; temps del qual no es disposava. 

Per avaluar el segon benefici, hagués estat necessària la col·laboració d’un psicòleg o 

psicòloga, ja que el pensament, les creences i la conducta de cada persona influeix en 

tots els seus actes, desenvolupament d’habilitats i aprenentatge. 
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La millor manera d’avaluar si un procés de comunicació científica és efectiu o no, és a 

través de l’avaluació de la implementació de canvis a partir de la integració de nous 

coneixements (Besley, Dudo, & Yuan, 2018; Fishbein & Cappella, 2006; Harre, 2011; 

Lee & Garvin, 2003). Així doncs, un altre benefici cap a la societat que poden aportar 

les metodologies de disseny participatives és que els participants de les sessions adoptin 

el coneixement après en conductes i hàbits, en l’adquisició de productes, en actituds o 

en altres aspectes del seu dia a dia. Els factors demogràfics i socioeconòmics també 

afecten en aquest sentit (Castelfranchi et al., 2013; Falk, 2009). Com que no s’ha pogut 

realitzar un seguiment de la implementació de canvis per part dels participants dels 

casos d’estudi, es proposa realitzar una recerca posterior a aquesta tesi per poder-ho 

avaluar. 
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8. CONCLUSIONS 

 

En aquest capítol s’enumeren les principals conclusions extretes de la realització 

d’aquesta tesi. Per cada una d’elles s’elabora una explicació, que es fonamenta tant en el 

què es mostra en els capítols anteriors de la present tesi, com en el què s’inclou en els 

articles adjunts als annexos. S’elaboren un total de catorze conclusions, set de les quals 

fan referència a l’anàlisi de contingut (Article I) i set es refereixen a l’aplicació de 

metodologies de disseny participatives en tallers per a la comunicació i transferència de 

coneixement de temes científics (Articles II, III i IV): 

 

1. La cobertura periodística sobre el grafè en la versió en línia d’El País i The 

Guardian presenta pics de publicació similars, relacionats amb esdeveniments 

socials, culturals, polítics i econòmics entorn al material. 

 

Ambdós diaris segueixen tendències similars en el nombre de notícies publicades 

per any. No es tracta d’una progressió lineal, ni molt menys exponencial, com és el 

cas del nombre de d’articles científics que s’han publicat sobre el grafè en el mateix 

període de temps (Ahn et al., 2015; Buxton, 2013; Wang et al., 2012), sinó que els 

anys de major publicació es relacionen amb certs esdeveniments. 

 

El primer fet a comentar és que entre els anys 2004 i 2009 no hi ha cap notícia en 

cap dels dos diaris sobre el grafè, probablement degut al desconeixement, en 

aquells anys, de la importància que tindria el material en el futur. El primer pic de 

publicació s’esdevé l’any 2010, quan Andre Geim i Konstantin Novoselov obtenen 

el premi Nobel de física pel descobriment del grafè (Novoselov et al., 2004). En 

comparativa amb altres anys, aquest primer pic recull, en realitat, molt poques 

notícies. No obstant, es considera pic ja que es passa de no publicar res sobre el 

grafè a que cada diari li dediqui l’atenció. L’any 2011 només hi ha una notícia 

sobre el material en cada diari, sent la primera davallada de publicacions, i l’any 

2012 s’iguala al 2010. El segon pic, i alhora el més elevat, succeeix entorn del 

llançament de la Graphene Flagship (Hirsch, 2015) a Europa, l’any 2013. En el cas 

de The Guardian, el major pic es troba directament en aquest any, mentre que en el 

cas d’El País el volum de notícies d’aquest increment de publicació es reparteix 
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entre els anys 2013 i 2014, sent el 2014 l’any de major publicació amb una notícia 

de diferència. En els següents anys, i fins al 2017, les peces periodístiques sobre el 

grafè disminueixen en quantitat en els dos diaris. 

 

Els dos fets històrics mencionats com a punts de canvi en la publicació de peces 

periodístiques sobre el grafè (l’obtenció del premi Nobel i la creació de la 

Graphene Flagship) tenen repercussions socials, culturals, polítiques i 

econòmiques; i ambdues es van esdevenir a Europa, seu dels dos diaris. En 

endavant, caldria seguir observant l’evolució de la publicació de notícies en aquests 

diaris, per veure si a llarg termini sí que s’observa una evolució creixent o 

decreixent de volum de notícies, o bé si es manté la tendència de pics de publicació 

en funció dels esdeveniments històrics relacionats amb el grafè. 

 

2. La cobertura periodística que fa The New York Times sobre el grafè és baixa i 

estable entre els anys 2007 i 2016, i presenta un pic de publicació l’any 2017 

relacionat amb el canvi de polítiques internes del diari. El 100% de les notícies 

que publica són pròpies. 

 

The New York Times no reflecteix els dos fets històrics que marquen l’increment de 

publicació sobre el grafè en El País i The Guardian. Per contra, manté una 

cobertura bastant estable del grafè entre els anys 2007 i 2016. Aquesta estabilitat 

gira entorn a una notícia per any, sent, dels tres diaris analitzats, el que té menys 

notícies en total (19 peces periodístiques enfront a les 22 de The Guardian i les 26 

d’El País). Igual que els altres dos diaris, no té cap article publicat entre els anys 

2004 i 2006, però contràriament a ells, sí que publica una notícia l’any 2007 i una 

altra l’any 2009. L’únic pic de publicacions es dóna l’any 2017, on passa d’una a 

nou notícies. Aquest pic desmesurat es correspon amb l’any en què hi ha un canvi 

de president en els Estats Units, país al qual pertany el diari en qüestió. No obstant, 

cap de les noves polítiques de govern implica un canvi en la comunicació de 

coneixement científic en els diaris. Per altra banda, l’any 2014, The New York 

Times transfereix les seves notícies científiques a The Science Times, una nova 

secció del diari amb pàgina web pròpia. Probablement, en el transcurs de transferir 

la informació científica al nou web i la creació de noves polítiques internes en la 

gestió de la secció científica del diari, hi ha un canvi pel què fa a la freqüència de 
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publicació de certs temes, com ara el grafè. A fi de saber més sobre aquest canvi, 

caldria seguir investigant la tendència de publicació en els propers anys. 

 

Com a altre fet rellevant pel què fa a la cobertura periodística d’aquest diari, en 

comparació amb El País i The Guardian, cal comentar que totes les seves peces són 

d’elaboració pròpia; dels periodistes del diari. Els altres dos diaris publiquen, també 

majoritàriament, notícies escrites pels seus periodistes, però alhora adopten altres 

fonts externes, com ara laboratoris, centres tecnològics o empreses, altres serveis o 

agències de notícies, i articles escrits pels lectors. El total de peces periodístiques 

procedents de fonts externes a El País representa el 23% de les notícies que publica 

sobre el grafè, i a The Guardian les fonts externes representen el 32%. 

 

3. Les peces periodístiques sobre el grafè solen prendre el format d’article 

general, excepte a The Guardian, on el nombre d’articles generals és gairebé 

igual al d’articles de fons i les peces periodístiques són generalment més 

llargues; fet que desvetlla l’interès del país, Regne Unit, en la matèria. 

 

El diari amb més fonts externes, The Guardian, és també el diari amb més articles 

de fons. Alhora, és el diari pertanyent al país on el grafè s’aïlla per primer cop i, per 

tant, el país que més està explotant aquest descobriment amb la creació 

d’infraestructures dedicades al material en tot el seu territori; en especial, a 

Manchester (The University of Manchester, 2015). De les 22 peces sobre el grafè 

publicades a The Guardian, 9 són articles generals i 8 articles de fons. La resta, es 

classifiquen com a opinió (4) o altres (1). El País també conté articles d’opinió, 

concretament 3. No obstant, la distribució entre articles generals i de fons és molt 

diferent, amb 16 del primer tipus i 5 del segon. L’altra diferència entre aquests dos 

diaris és que El País també publica dues entrevistes, format que no empra ni The 

Guardian ni The New York Times. Aquest últim, The New York Times, publica 2 

articles d’opinió, mentre que els 17 restants són articles generals, assimilant-se als 

números d’El País, si no fos pels articles de fons i les entrevistes. 

 

Degut a que l’extensió dels articles de fons és major que la dels articles generals, 

The Guardian conté les peces periodístiques més llargues, amb una extensió, 

sobretot, d’entre 400 i 1000 paraules. A aquest el segueix El País, amb extensions 
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d’entre 200 i 800 paraules i, finalment, The New York Times és el diari amb unes 

notícies més curtes. La majoria de les peces periodístiques en aquest diari són 

d’entre 200 i 400 paraules. En nombre de peces sobre el grafè, com s’ha vist 

anteriorment, El País és qui queda al capdavant, amb 26 ítems. No obstant, The 

Guardian demostra el seu interès per comunicar el grafè tant en nombre d’articles 

de fons com en nombre de paraules per article dedicades al material. 

 

4. El principal focus temàtic de les peces periodístiques sobre el grafè en els tres 

diaris és la recerca i el finançament (40%-46% del cos de text), seguit del 

desenvolupament d’aplicacions (28%-31%) i, en tercer lloc, la caracterització 

del material (19%-26%). 

 

Degut, probablement, als encara pocs anys d’existència del grafè, la recerca i el 

finançament són el més rellevant en la comunicació del material als mitjans. En els 

diaris es comenta la importància de la recerca en el sector i, alhora, la necessitat de 

finançament per fer-la possible. Moltes de les notícies analitzades mencionen el 

fenomen de la Graphene Flagship i el finançament d’empreses i governs europeus. 

El desenvolupament d’aplicacions, segon tema més tractat en els textos analitzats, 

es tracta majoritàriament de manera especulativa, i també es mencionen algunes 

aplicacions ja existents. Cal destacar, però, que el terme “aplicació” es fa servir tant 

per prototips com per productes acabats, de manera que no hi ha exactitud ni 

claredat, en certs casos, de si s’està parlant de realitat o de potencialitat. Finalment, 

la caracterització del material ocupa la tercera posició en quantitat de text dedicada. 

En totes les notícies hi ha, com a mínim, una frase dedicada a definir i/o 

caracteritzar el grafè. En les notícies on s’hi dedica més part del text, l’ús de 

metàfores i comparatives hi és molt comú per exaltar-ne les propietats. 

 

5. En les peces periodístiques analitzades, s’entreveu l’establiment d’Europa i, en 

particular, el Regne Unit, com a centre neuràlgic del grafè. 

 

Un establiment que es plasma en el fet que The Guardian accentua l’enfocament 

nacional en les peces periodístiques sobre el grafè, i fins i tot el regional, mentre 

que The New York Times es centra en l’interès internacional. El País focalitza per 

igual en ambdós àmbits, i també publica algunes peces neutrals. D’altra banda, els 
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països i continents més citats pels diaris són, en aquest ordre: Regne Unit, Estats 

Units, Europa, França i Xina a The Guardian; Estats Units, Regne Unit, Corea del 

Sud, Holanda i Amèrica a The New York Times; i Espanya, Regne Unit, Europa, 

Estats Units i Xina a El País. Com és d’esperar, els tres diaris citen, en primer lloc, 

els seus respectius països. No obstant, també s’observa que el Regne Unit i els 

Estats Units estan entre els cinc països i continents més citats dels altres dos diaris, 

establint-se com els països més citats en total, en aquest ordre (Regne Unit amb 37 

mencions i Estats Units amb 30). En el total, Espanya es situa en tercera posició 

amb 19 cites, seguida d’Europa amb 18, Xina amb 10, Corea del Sud i Suècia amb 

8, i la llista segueix amb fins a setze països i continents més. 

 

Els tres països als quals pertanyen els diaris són pioners en la producció i la recerca 

en grafè (Nixon, 2015; Phantoms Foundation, 2019), però malgrat Xina i Índia 

també ho són, Xina es menciona únicament 10 vegades i l’Índia zero. Àsia sí que es 

cita com a conjunt, però menys vegades que països com Corea del Sud, Suècia i 

Alemanya. En total, es mencionen molts més països europeus que d’altres 

continents, fet que segurament es deu a que dos dels tres diaris analitzats formen 

part del territori europeu i un d’ells pertany al país del descobriment del grafè. 

 

6. Hi ha coincidència entre les propietats i els sectors més mencionats a les peces 

periodístiques sobre el grafè d’El País, The Guardian i The New York Times. A 

més, hi ha relació entre propietats més citades i sectors més citats. 

 

Les propietats més citades en el conjunt de peces periodístiques dels tres diaris són 

la resistència del material, la conductivitat elèctrica, el gruix, la seva configuració 

plana hexagonal, la transparència i la flexibilitat. D’altra banda, els sectors més 

citats són l’electrònica i el desenvolupament de dispositius, seguits del transport, el 

medi ambient, l’aplicació en productes quotidians, la medicina i les aplicacions 

químiques i biològiques. Les propietats destacades tenen a veure amb l’estructura 

del grafè, la seva composició, i el seu rendiment o actuació, mentre que els sectors, 

tot i que són molt variats, estan relacionats pel fet que tots ells integren aplicacions 

on l’electrònica hi té un pes important. No resulta estrany, llavors, que precisament 

el sector que encapçala la llista sigui l’electrònica. Això desvetlla el clar interès de 
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la indústria en el desenvolupament d’aplicacions en aquest camp, per després 

beneficiar la resta de sectors mencionats. 

 

El gruix del grafè i la seva configuració plana, així com la seva transparència i 

flexibilitat són propietats molt ben valorades en la indústria electrònica i, 

particularment, en el desenvolupament de dispositius. No cal dir que la 

conductivitat elèctrica és l’aspecte clau en aquest sentit. A més a més, la lleugeresa 

del grafè fa que sigui un material molt desitjat en el sector de l’automoció, així com 

per productes quotidians (com, per exemple, roba esportiva, construcció, 

embalatge, electrodomèstics, domòtica, etc.). Altres propietats que es mencionen en 

les peces analitzades, com ara la biocompatibilitat, la resistència química, la 

impermeabilitat o les propietats bactericides són d’alta importància en el sector de 

la medicina i en altres aplicacions bioquímiques, com ara sensors. Per la seva 

abundància a l’escorça terrestre, la hidrofòbia, la capacitat de filtratge i l’efecte 

fotoelèctric, entre d’altres, el grafè és molt rellevant en el sector mediambiental. 

 

Amb tots aquests exemples de relació, i molts altres que se’n podrien fer, es 

visualitza una clara relació entre les propietats mencionades en els diaris i els 

sectors del mercat. En les notícies es donen molts exemples d’aplicació que 

relacionen propietats i sectors, des del desenvolupament d’òrgans artificials fins a 

sensors de pol·lució, potabilització d’aigua, làsers, trens d’alta velocitat, 

recobriments anticorrosius, panells solars, aplicacions militars, etc. 

 

7. La major part de les peces periodístiques sobre el grafè analitzades tenen un to 

marcadament positiu, i es fa ús de recursos literaris per accentuar els beneficis 

i avantatges del grafè. 

 

La major part de les peces periodístiques sobre el grafè publicades a El País i The 

New York Times tenen un to marcadament positiu, i a The Guardian hi ha 

aproximadament el mateix nombre de peces amb to equilibrat i amb to positiu. En 

els tres diaris, i com a característica intrínseca del llenguatge periodístic, s’empra 

un gran nombre de recursos literaris per accentuar els beneficis i avantatges del 

grafè. En primer lloc, les cites textuals s’utilitzen per fer més creïble el contingut 

que es presenta, ja que normalment es citen científics experts en l’àmbit del grafè 
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i/o de la nanociència i nanotecnologia. En segon lloc, la comparativa és el recurs 

més utilitzat, i aquesta normalment s’uneix a hipèrboles per exaltar el rendiment del 

grafè envers al d’altres materials com l’acer, el diamant o el coure. 

 

Els pocs aspectes negatius comentats en les peces periodístiques analitzades 

inclouen, sobretot, temes d’escalabilitat i qualitat de la producció i 

comercialització, suport econòmic, temps, toxicitat i regulació. Cada diari focalitza 

més en alguns temes negatius que en altres. El País comunica l’escalabilitat, el 

temps i la qualitat com els temes més preocupants, fet que segurament es deu a que 

Espanya és líder en producció de grafè i aquests són els temes que estan més a 

l’ordre del dia. The Guardian es centra en l’economia i, en segon lloc, en la 

comercialització (també relacionada amb el factor econòmic) i l’escalabilitat; 

possiblement per la situació econòmica que comporta el Brexit i la consegüent 

incertesa econòmica que comporta en tots els àmbits, inclòs el finançament de 

projectes científics. The New York Times comenta, sobretot, els aspectes negatius 

relacionats amb la producció i escalabilitat del grafè, temes importants a Estats 

Units, ja que és líder en generació de patents relacionades amb el grafè (Intellectual 

Property Office, 2015). 

 

8. Les metodologies de disseny participatives serveixen com a eina per fusionar el 

coneixement científic sobre el grafè amb el coneixement de les empreses 

dedicades al desenvolupament de productes per a diferents sectors del mercat. 

 

Les metodologies de disseny participatives han demostrat ser capaces de trencar la 

barrera existent entre el llenguatge complex dels científics i el llenguatge pragmàtic 

i comercial de les empreses, tot creant un llenguatge comú, fàcil i dinàmic. Les 

sessions anomenades “Graphene Days” han ajudat a establir connexions entre 

diferents grups d’interès del grafè i han reduït la distància entre el món acadèmic i 

la indústria en aquest sector, dins l’estat espanyol. Es desconeix actualment si els 

resultats de les sessions han esdevingut productes reals en alguna de les empreses 

participants, però es pot assegurar que en les sessions es crearen sinèrgies entre 

centres tecnològics i empreses que a dia d’avui continuen. 
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L’assistència en els tallers de destacats productors de grafè i conegudes empreses 

de desenvolupament de producte en l’estat espanyol ha ofert una qualitat de les 

converses molt elevada. A més, s’ha aconseguit un treball en equip real, així com la 

generació de propostes innovadores per a l’aplicació del grafè. Les sessions també 

han proporcionat eines i directrius als participants per a la logística i documentació 

del taller, a fi que els propis participants poguessin aplicar les mateixes dinàmiques 

en els seus respectius llocs de treball, en el futur. En definitiva, a través dels 

“Graphene Days” s’ha aconseguit crear una activitat on el diàleg entre científics i 

empresaris sigui fàcil i fluid. D’altra banda, gràcies a que s’han realitzat cinc 

sessions, s’ha pogut modificar la metodologia en cada iteració fins arribar a un 

format considerat com a òptim pel què fa a l’equilibri entre realitat i especulació, 

així com perquè les propostes desenvolupades es basin alhora en propietats i en 

sectors. Per tal d’aconseguir aquest equilibri, les metodologies emprades han 

facilitat poder treballar amb escenaris futurs, fet que normalment no fan ni 

científics ni empresaris. 

 

Per tot el comentat, es pot afirmar que el primer cas d’estudi exemplifica com les 

metodologies de disseny participatives aplicades en tallers temàtics per sectors 

poden aconseguir transferència de coneixement entre ciència i indústria, tot 

generant un nou llenguatge comú i potenciant la participació i l’interès dels 

assistents. 

 

9. Les metodologies de disseny participatives són un bon recurs per comunicar i 

transferir coneixement científic a la societat. 

 

El segon cas d’estudi demostra que les metodologies de disseny participatives 

permeten generar accions directes entre coneixement científic i societat; accions 

que, gràcies a la disminució d’intermediaris, poden transferir el coneixement amb la 

mínima pèrdua o transformació d’informació. En l’enquesta posterior a la sessió es 

mostra la satisfacció dels participants amb l’activitat, que la consideren molt 

innovadora i alhora apropiada per a la transmissió de nous avenços científics. 

L’enquesta també mostra la retenció dels coneixements adquirits en el taller, tres 

mesos després de realitzar-lo. La capacitat que té el disseny per impulsar la 

imaginació i la creativitat és una eina adequada en la realització de tallers de 
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comunicació científica, ja que incrementa l’interès dels participants, fa que aquests 

estiguin atents en tot moment, els motiva i els ajuda a comprendre conceptes 

complexos (Doorley et al., 2018; Dorst, 2011; Hadim & Esche, 2002). 

 

El treball en equip i la presència de facilitadors/es en els tallers ha estat essencial 

per a un bon aprofitament de les sessions. El fet d’aplicar les metodologies de 

disseny participatives en tallers per al públic més ampli de la societat fa que 

qualsevol persona es pugui convertir en co-dissenyador/a de l’experiència i dels 

seus resultats (Sanders, 2000). En activitats d’aquest tipus, els participants 

descobreixen el coneixement a través de l’experiència, i el fet de “pensar amb les 

mans” ajuda a interioritzar els continguts, tal com s’ha evidenciat en el cas d’estudi 

amb no experts. Així mateix, s’ha reduït el sensacionalisme i altres interessos per 

part de la facilitadora, ja que qualsevol informació s’ha debatut obertament i s’han 

ofert diferents punts de vista sobre les temàtiques tractades. 

 

10. Les metodologies de disseny participatives són un bon recurs per portar els 

darrers descobriments i avenços científics a les aules de secundària. 

 

Degut als formats atractius que acostumen a prendre els materials dissenyats per un 

taller de creativitat, les metodologies de disseny participatives aplicades en tallers 

poden ser una bona manera de dur la ciència a les aules. El cas d’estudi “Grafè a 

l’Aula” així ho ha demostrat, i ha estat valorat molt positivament tant per alumnes 

com per professors. El fet de plantejar un conjunt d’eines creatives enlloc d’una 

sessió dóna als professors de ciència i tecnologia la possibilitat de replicar la sessió 

o taller tantes vegades com vulguin. Així mateix, els serveix de referència per 

transmetre qualsevol altre avenç científic als seus alumnes. 

 

En el cas d’estudi, les metodologies de disseny participatives han demostrat facilitar 

l’aprenentatge de temàtiques complexes, i el fet que la dinàmica canviï en intervals 

de temps curts, i estigui basada en el treball en equip i el joc ha captat l’atenció dels 

alumnes i n’ha facilitat la motivació. Un taller d’aquest tipus permet mantenir el 

rigor científic mentre alhora es dóna llibertat als estudiants per treballar al seu ritme 

i proposar o debatre tot el què es vulgui. 
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L’adaptació de continguts al nivell dels estudiants ha estat molt important, així com 

que la dinàmica generada es centrés en els estudiants i no en el/la professor/a, 

facilitador/a o dinamitzador/a de l’activitat. Hi ha una sèrie d’aspectes col·laterals 

que s’han treballat en l’aplicació de metodologies de disseny participatives amb 

estudiants, com ara l’autonomia i autoregulació, el lideratge dins el grup de treball, 

l’ajuda als companys, l’equitat, el pensament crític, la resolució de conflictes, l’ús 

de les pròpies habilitats o l’autoconfiança. L’empatia transmesa pel facilitador/a, 

així com la claredat en les explicacions i la proximitat als alumnes són factors 

determinants per l’èxit o el fracàs de l’activitat. La mida dels grups també ho és, i la 

dedicació temporal a cada dinàmica. 

 

11. L’aplicació de metodologies de disseny participatives funciona de manera més 

favorable si els grups de treball són petits i/o si hi ha més d’un/a facilitador/a. 

 

Els tres casos d’estudi han demostrat que els grups més petits o amb més 

facilitadors/es han estat els més productius. En el cas dels tallers amb experts, 

l’última sessió, que compta amb més facilitadors/es, és la que té millors resultats i 

també una major satisfacció per part dels participants. En el cas dels tallers amb no 

experts, tots els grups es dissenyen amb pocs participants, i tots han funcionat molt 

bé. Finalment, l’enquesta del taller amb estudiants de secundària revela que tant 

professors com alumnes haguessin preferit grups de treball més petits per millorar 

la participació de tots els integrants. Per tota l’experiència recopilada en els tallers, 

es podria dir que un grup d’entre quatre i sis persones és el més indicat per a 

sessions amb nens/adolescents o amb no experts, i un grup d’entre sis i vuit 

persones és la millor opció pels tallers amb experts. 

 

12. Els tallers participatius basats en metodologies de disseny són inclusius. 

 

Les metodologies de disseny participatives són, en si mateixes inclusives. En 

primer lloc, pel llenguatge comú que es crea en cada sessió. En segon lloc, perquè 

treballen múltiples intel·ligències i empren la creativitat com a via per resoldre 

qualsevol conflicte. En tercer lloc, perquè els materials que s’empren en les 

sessions són perceptibles per diferents sentits, amb la qual cosa promouen la 

inclusió de diferents tipus de cognició. A més a més, el fet que es canviï de 
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dinàmica sovint fa que, si un participant no es sent a gust amb una metodologia, es 

pugui sentir més a gust amb la següent. D’altra banda, el cas d’estudi centrat en 

l’aplicació de les metodologies a les aules de secundària ha dut a la participació 

d’una alumna amb necessitats educatives específiques en un dels tallers. Gràcies a 

aquest fet s’ha pogut observar que l’alumna ha participat en totes les dinàmiques 

igual que qualsevol altre company o companya. 

 

Un altre motiu pel qual aquestes metodologies es consideren inclusives és perquè 

promouen el treball en equip en totes les dinàmiques. També es redueix la 

possibilitat que una persona domini la conversa, ja que la majoria de comentaris es 

fan en forma d’anotacions, que bé poden ser textuals o bé dibuixos. Així, qualsevol 

persona pot tenir veu, fins i tot les més tímides. Finalment, la inclusió també es 

justifica en el fet que es tracta de metodologies democratitzadores, on no es crea 

cap jerarquia. Es pot generar competitivitat si es tracta de treball amb varis grups 

dins d’un mateix espai, però el què sí que hi és sempre present és la cooperativitat. 

 

13. Els aspectes més rellevants en l’aplicació de les metodologies de disseny 

participatives en tallers per a la transferència i comunicació de coneixement 

científic són (a) la selecció dels participants, (b) la selecció de les metodologies, 

(c) la distribució del temps, (d) la perícia del facilitador/a i (e) l’objectivitat en 

la informació transmesa. 

 

Per tot el què s’ha comentat en la justificació de les conclusions anteriors i en base 

a l’experiència en l’organització i coordinació dels tallers en els tres casos d’estudi, 

s’afegeix aquesta conclusió, que és aplicable a qualsevol àmbit (experts, no experts, 

estudiants i altres). Aquesta conclusió fa referència a l’ús o aplicació de les 

metodologies de disseny participatives en l’àmbit de la comunicació científica de 

qualsevol avenç, més enllà del grafè. 

 

En primer lloc, una bona selecció dels participants (a) implica trobar un equilibri, 

tant pel què fa al nombre de participants, com a les seves capacitats. Si el grup de 

treball és massa gran, no tothom participa tota l’estona de les activitats, com 

s’evidencia en els tallers amb estudiants. D’altra banda, si en un grup hi ha experts 

de diferents àmbits, cal tenir en compte les seves capacitats per atendre a l’àmbit 
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sobre el qual es vol treballar, tal com es fa en el taller amb expert i els diferents 

àmbits tractats. En segon lloc, la selecció de les metodologies (b) és essencial per a 

un bon funcionament de la sessió. Tal com es detalla en el marc metodològic 

d’aquesta tesi, cada metodologia respon a certes fases del procés creatiu, i és 

important que cadascuna s’adigui als objectius de cada fase i de cada sessió en el 

seu conjunt. En tercer lloc, una bona distribució del temps (c) ajuda a mantenir 

l’atenció i motivació dels participants. Una activitat massa curta fa que aquests 

perdin l’interès i es sentin pressionats per finalitzar una tasca amb poc temps, 

mentre que una activitat massa llarga fa que s’avorreixin i/o es distreguin. 

 

En quart lloc, l’expertesa o perícia del facilitador o la facilitadora (d) és clau en el 

desenvolupament de qualsevol sessió creativa. Així es demostra en el fet que la 

sessió amb experts que millor funciona és la que inclou un major nombre de 

facilitadors/es. Les enquestes dels tallers amb estudiants també revelen que la 

satisfacció general de la sessió està equilibrada amb una bona valoració de la tasca 

de la facilitadora. Per últim, i en cinquè lloc, l’objectivitat en la informació 

transmesa (e) es destaca com a important pel fet que totes les sessions dels casos 

d’estudi estan dissenyades per aportar coneixement científic de manera que el 

sensacionalisme o altres recursos discursius com els emprats en premsa no 

transformin el contingut. Tant els participants dels tallers amb no experts com els 

professors dels alumnes dels tallers amb estudiants mostren la seva satisfacció amb 

el fet que la informació transmesa fos objectiva i fiable, amb un llenguatge ben 

adaptat als participants. 

 

En l’apartat de suggeriments professionals, pertanyent al següent capítol de la tesi, 

s’ofereixen algunes recomanacions per a l’aplicació de metodologies de disseny 

participatives en tallers de comunicació científica, tot fent èmfasi en aquests cinc 

aspectes. 

 

14. L’ús de metodologies de disseny participatives per a la comunicació d’avenços 

científics com el grafè pot oferir beneficis socials, culturals i econòmics. 

 

Tal com s’ha comentat en la discussió, el fet de realitzar tallers de vinculació de la 

societat amb la ciència a través de metodologies de disseny participatives pot 
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aportar un increment cultural de la societat. D’una banda, perquè es tracta de 

sessions participatives on es pot treballar amb diferents interlocutors, segons els 

objectius que es persegueixin. D’altra banda, perquè les metodologies de disseny 

impliquen creativitat, que és el motor de la innovació. A més a més, en l’aplicació 

d’aquestes metodologies sempre es dóna un procés de creació, del qual en resulten 

propostes de productes, serveis, accions, polítiques, etc. Aquestes propostes 

permeten convertir-se en resultats tangibles i, per tant, poden aportar beneficis 

econòmics, polítics, i de desenvolupament en molts sentits. 

 

Com a beneficis socials, la tolerància, el diàleg, l’aprenentatge, el treball en equip, 

la resolució de conflictes i la pròpia expressió, entre d’altres, són alguns dels 

aspectes més destacables en les sessions. També destaca com a benefici social i 

cultural el fet d’incrementar l’interès i l’apreciació pel grafè per part dels 

participants en els tallers amb no experts i amb estudiants. Tal com s’ha vist en el 

marc teòric, l’apreciació per la ciència fa créixer l’interès per temes científics i, per 

tant, el coneixement científic, que a la vegada genera actituds envers la ciència 

(Malka et al., 2009; Sturgis & Allum, 2004; Takahashi & Tandoc, 2016). 

 

Per poder valorar millor aquesta conclusió caldria augmentar la recerca en la 

implementació de canvis en la vida diària de cadascun dels participants, ja que un 

darrer benefici social, cultural i econòmic de l’aplicació de metodologies de disseny 

participatives en tallers de comunicació científica és l’adopció dels coneixements 

apresos en les sessions en conductes, hàbits i actituds. Per tots els beneficis 

comentats en aquesta conclusió, es considera oportú mencionar que aquestes 

metodologies es poden aplicar en molts altres àmbits, i es recomana altament el seu 

ús, sempre i quan es tinguin en compte els suggeriments professionals oferts en el 

següent capítol. 
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9. REFLEXIÓ FINAL 

 

La ciència forma part de la cultura. N’és un aspecte clau, com en pot ser l’art, la música 

o la comunicació. Tant és així, que la meva tesi es centra en potenciar aquesta cultura, 

en la mesura que pugui. El què aquestes pàgines presenten en tots els seus capítols no és 

més que un intent d’aproximar aquesta part tan important de la cultura que és la ciència 

a tots els membres de la societat, des d’experts fins a adolescents. 

 

Aquesta tesi demostra que les metodologies de disseny participatives són una opció 

vàlida i adequada per a la creació de vincles entre CIÈNCIA i INDÚSTRIA, entre 

CIÈNCIA i SOCIETAT, i entre CIÈNCIA i EDUCACIÓ. No obstant, l’ús de 

metodologies de disseny participatives en tallers per a la comunicació de la ciència no 

és una tècnica que n’hagi de substituir cap altra, sinó que simplement es vol sumar a la 

resta d’eines, plataformes, tècniques i formats que ja comuniquen ciència actualment i 

des de fa molts anys, per aportar-hi un granet de sorra i intentar millorar la qualitat de la 

informació que es rep. 

 

Amb els tres casos d’estudi s’ha volgut potenciar l’esperit crític de la societat, així com 

obrir la ciència al diàleg. I, amb els mètodes que s’hi engloben, es pretén obrir la via a 

que altres avenços científics també siguin comunicats de manera dinàmica i basada en 

les metodologies que ofereix la disciplina del disseny, ja que són una iniciativa positiva 

per a una recerca, comunicació i transferència de coneixements eficient. 

 

Des d’aquesta perspectiva, es vol vetllar perquè la comunicació científica sigui un camp 

interconnectat d’investigadors i professionals adaptatius, que articulin l’espai dinàmic 

intermedi entre ciència, tecnologia i societat. Així mateix, i pel context en el qual s’ha 

desenvolupat la present tesi, es vol fer èmfasi en què les universitats, com a punt de 

connexió i intercanvi, poden contribuir positivament al camp de la comunicació 

científica. Poden aportar tota mena de recursos per a la transferència de coneixement a 

través de metodologies de disseny participatives, mitjançant la col·laboració amb altres 

institucions i la generació de xarxes que connectin actors, contextos i continguts. 
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9.1.  Limitacions de la recerca i futures vies d’investigació 

 

Degut a que l’elaboració de la tesi doctoral és un procés limitat en el temps, la recerca 

que es presenta en aquesta memòria és, consegüentment, limitada. En aquest apartat es 

mencionen les principals restriccions que ha tingut la investigació realitzada, que alhora 

marquen el camí per a futures vies d’investigació. 

 

En l’anàlisi de notícies, s’ha realitzat una compilació de totes les notícies publicades en 

tres diaris de caire internacional durant els tretze primers anys de l’existència del grafè. 

Per limitacions de temps i perquè els tallers es plantejaren en base als resultats d’aquests 

anys, aquesta recerca no s’ha augmentat fins l’any 2019. D’altra banda, resultaria una 

investigació més rica i àmplia si s’haguessin seleccionat més diaris dels mateixos països 

i/o altres diaris de caire internacional nascuts en altres països. Un primer pas podria ser 

analitzar tres diaris d’Espanya, Regne Unit i Estats Units, enlloc d’un, i un segon pas 

seria afegir Xina a l’estudi, també com a país clau en la producció i el desenvolupament 

del grafè. Corea del Sud i l’Índia serien països també susceptibles de ser afegits en 

l’anàlisi. D’altra banda, es podria realitzar un estudi comparatiu entre el què es transmet 

en aquests països líders i el què es diu en països no líders en el camp del grafè. 

 

Pel què fa als tallers amb experts, degut a que la captació de participants i la cerca de 

localitzacions pels tallers es va fer a través de MATERPLAT (Plataforma Tecnológica 

Española de Materiales Avanzados y Nanomateriales), els tallers es van realitzar 

únicament en el territori espanyol. Hauria estat interessant dur a terme els tallers, també, 

al Regne Unit i Estats Units, per així poder relacionar el què es diu en la premsa de cada 

país amb els debats que sorgeixen, respectivament. Això també hagués permès trobar 

diferències culturals en els tallers de cada país. 

 

Els tallers amb no experts i els tallers amb estudiants de secundària es realitzaren de 

forma local a Barcelona i Lleida, respectivament, per motius de proximitat al lloc de 

realització de la tesi (Elisava i la Universitat Pompeu Fabra), i per la predisposició de 

les institucions on es van realitzar els tallers d’oferir els seus espais. Si s’hagués 

disposat de més partners o s’hagués conegut més institucions on els tallers haguessin 
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estat ben rebuts, la mostra d’aquesta recerca es podria haver augmentat. La limitació 

temporal també va afectar en aquest sentit. 

 

Per sort, en l’aplicació de les metodologies de disseny, no cal una gran mostra per poder 

valorar-ne la utilitat, l’èxit o els resultats. Tal com diu el sociòleg Robert Merton, “la 

dinàmica creada per un grup petit de gent degudament seleccionada, quan és guiada per 

un bon moderador, pot aportar informació en profunditat sobre temes, patrons i 

tendències” (Hanington & Martin, 2012, 92). No obstant, com més iteracions 

s’haguessin pogut fer de cada cas d’estudi, segurament més conclusions se n’haguessin 

pogut extreure. 

 

El grafè s’ha utilitzat en aquesta tesi com a base de la investigació pel fet de ser un 

material descobert fa molt pocs anys i per la gran repercussió que està tenint a nivell 

econòmic, polític, mediàtic i científic en un període de temps molt curt en termes de 

ciència de materials. No obstant, les metodologies de disseny participatives es podrien 

aplicar a qualsevol altre avenç científic per a la seva comunicació i transmissió de 

coneixements, per exemple, en medicina, biotecnologia, bioquímica, o altres avenços de 

nanociència i nanotecnologia. 

 

9.2. Suggeriments professionals 

 

En base a les conclusions extretes a partir de la investigació realitzada en el marc 

d’aquesta tesi, es considera oportú exposar alguns suggeriments professionals per a 

l’aplicació de metodologies de disseny participatives en l’àmbit de la comunicació 

científica. Es llisten a continuació: 

 

 En l’aplicació de les metodologies de disseny participatives s’ha de conèixer 

molt bé el perfil dels participants. Generalment, els grups petits (d’entre quatre i 

sis persones) solen funcionar molt bé (sobretot en casos amb no experts i/o 

estudiants), i no es recomana fer grups més grans de vuit persones (entre sis i 

vuit és la mida ideal per treballar amb experts). Els participants d’una sessió 

poden tenir diferents experteses, provenir de diferents àmbits de coneixement, 

ser d’edats diferents, cultures diferents o nivells socioeconòmics diferents, entre 
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d’altres. Cal tenir tots aquests aspectes en compte, a fi de respectar i considerar a 

tots els participants per igual. El disseny dels materials de la sessió ha d’estar 

adaptat al públic específic que hi assisteixi i, en qualsevol cas, es recomana que 

els materials tinguin múltiples formats i afavoreixin múltiples percepcions i 

cognicions. El canal pel qual es captin els participants ha de ser adequat al 

públic que es vulgui atreure en cada cas. 

 

 Cal tenir cura en la selecció de metodologies, ja que aquestes generalment es 

caracteritzen per treure als participants de la seva zona de confort. Aquest és un 

aspecte que afavoreix el pensament lateral (de Bono, 1994); no obstant, no 

s’hauria d’arribar mai al punt que els participants es sentin perduts o incòmodes. 

D’altra banda, la sessió hauria de comptar sempre amb les cinc fases del procés 

creatiu: empatitzar, definir, idear, prototipar i avaluar. Aquestes fases es poden 

anomenar de manera diferent i/o modificar per a casos específics. Sigui com 

sigui, les metodologies emprades en cadascuna d’aquestes fases han de ser 

adequades i complementàries entre elles, per tal de garantir un fil conductor dins 

la sessió. 

 

 Cada fase de cada sessió basada en metodologies de disseny participatives ha de 

tenir un temps limitat adjudicat. El disseny de la sessió ja ha d’incloure aquest 

temps, i cal respectar-lo per al bon funcionament de les dinàmiques i per 

mantenir l’atenció i l’interès dels participants en tot moment. Generalment, una 

sessió pot durar entre dues hores i quatre hores (temps modificable en cada cas 

concret). Dins d’aquestes hores, s’ha d’incloure temps per a cada dinàmica i 

temps de descans perquè els participants puguin menjar, beure, dialogar o 

atendre a altres necessitats. Una sessió sense descansos pot generar cansament, 

tensió, distracció o avorriment. 

 

 Els facilitadors i facilitadores encarregats de realitzar una sessió de creativitat 

per a la transmissió de coneixements han de formar-se correctament sobre el 

tema o temes a transmetre. Qualsevol facilitador/a ha de dominar el tema que 

transmet als participants de la seva sessió. A més a més, ha de ser capaç 

d’aportar diferents visions o punts de vista, a fi de no influir en l’objectivitat del 

missatge, però alhora donant-ne a conèixer totes les vessants. 
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 És altament important que el facilitador/a transmeti motivació als participants. 

Cal generar emocions dins la sessió i potenciar que aquests s’ho passin bé, no 

s’avorreixin i gaudeixin de les dinàmiques. Aquest fet pot marcar el canvi entre 

l’èxit o el fracàs de la sessió. 

 

 El llenguatge emprat pel facilitador/a en la sessió ha de ser científic però adaptat, 

sense ús del sensacionalisme i alhora clar i senzill. Les metàfores i comparacions 

són una bona eina per ajudar als participants a relacionar noves informacions 

amb conceptes que ja coneixen, sempre sense abusar-ne. Les anècdotes són 

també un recurs vàlid per captar l’atenció, per exemple, explicar l’anècdota del 

descobriment del grafè, aconseguit gràcies a la cinta adhesiva. 

 

 En els tallers que impliquin gent no experta i/o estudiants, és molt important que 

es doni a conèixer la informació a transmetre des de diferents perspectives, i els 

fets socials, culturals, econòmics i polítics que hi ha al voltant de la temàtica 

tractada. Així mateix, cal transmetre els aspectes positius i negatius, les opinions 

de diferents persones al respecte i el missatge que es transmet als mitjans envers 

el què es transmet entre científics. 

 

 La informació científica no ha de ser tractada, en cap cas, com una veritat 

universal i inqüestionable, sinó com un procés constant de canvis i nous 

avenços. Una introducció al mètode científic, basat en provar o desmentir teories 

anteriors i fonamentat en l’experiència i la repetició, seria una bona manera de 

transmetre la incertesa habitual dels processos científics. A més a més, és molt 

recomanable facilitar referències bibliogràfiques durant la sessió, tant per 

justificar que la informació prové de fonts fiables com per potenciar l’interès en 

els participants i que aquests es segueixin formant després de la sessió. 

 

 En els articles II, III i IV que conformen el contingut d’aquesta tesi es presenta 

la metodologia concreta de cada cas d’estudi. Es recomana consultar aquests 

articles com a guia per al disseny i realització de qualsevol taller amb ús de 

metodologies de disseny participatives. 
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9.3. Conflicte d’interessos i finançament 

 

L’autora d’aquesta tesi doctoral, alhora primera autora de les publicacions compreses en 

aquesta memòria, declara que no hi ha cap conflicte d’interessos relacionat amb la 

investigació presentada. 

 

Aquesta tesi doctoral ha rebut finançament per part d’Elisava Escola Universitària en 

concepte de pagament de la matrícula, dedicació al desenvolupament de projectes a 

Elisava i Materfad, impartició de classes en l’àrea de materials d’Elisava, inscripció i 

desplaçament a congressos, i revisió lingüística dels articles redactats en anglès. 
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11. ANNEXOS 

 

Seguidament, s’adjunten com a annexos els quatre articles que configuren el compendi 

de publicacions de la tesi: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A banda dels articles, també s’annexen: (a) els elements gràfics desenvolupats per cada 

cas d’estudi, (b) imatges del kit Manual Thinking (Huber & Veldman, 2015), i (c) les 

enquestes d’avaluació dels tallers amb no experts i els tallers amb estudiants de 

secundària. 
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11.5.  Elements gràfics desenvolupats pels casos d’estudi 

 

En aquest apartat es mostren els diferents elements dissenyats específicament per les 

sessions de creativitat de cada cas d’estudi. Aquests s’inclouen amb el format 

d’impressió corresponent. 

 

Per a la realització dels tallers amb experts, es desenvolupen tres materials gràfics 

(cartell, fulletó i panells senyalitzadors). A mode d’exemple, es mostren en aquest 

apartat els elements gràfics dissenyats per al 4th Graphene Day: 

 

(a) Cartell amb el títol de la sessió (1 pàg. DIN-A3 H CMYK): 
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(b) Fulletó informatiu (2 pàg. DIN-A4 H CMYK): 
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(c) Panells amb els títols de les sub-temàtiques dels tallers, per senyalitzar les sales 

de treball (es mostren només dos dels panells) (1 pàg. DIN-A4 H CMYK): 
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Per a la comunicació i el funcionament dels tallers amb no experts, es dissenyen i 

desenvolupen set elements gràfics. Es llisten i mostren a continuació: 

 

(a) Cartell genèric per a totes les sessions (1 pàg. DIN-A3 H B/N): 
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(b) Fulletó orientatiu per trobar la sala de treball (2 pàg. DIN-A4 V B/N): 
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(c) Quatre mapes de treball (1 pàg. DIN-A4 H B/N): 
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(d) Enganxines amb imatges aleatòries (7 pàg. DIN-A4 V CMYK): 
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(e) Enganxines amb imatges referents a propietats sensorials i textures (2 pàg. DIN-

A4 V CMYK): 
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(f) Enganxines amb icones representatives de les propietats del grafè (2 pàg. DIN-

A4 V B/N): 
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(g) Enganxines amb l’icona que defineix la imatge gràfica de les sessions per donar 

com a record als participants (2 pàg. DIN-A4 V B/N): 
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En el cas dels tallers amb estudiants de secundària, es dissenyen tres tipus d’elements 

gràfics per a la realització dels diferents jocs d’aprenentatge. Són els següents: 

 

(a) Targetes quadrades (3 pàg. “davant” + 1 pàg. “darrere” DIN-A4 V CMYK): 
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(b) Targetes rectangulars (2 pàg. “davant” + 1 pàg. “darrere” DIN-A4 V CMYK): 
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(c) Llibrets informatius (5 pàg. “fora” + 5 pàg. “dins” DIN-A4 V CMYK): 
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11.6.  Kit d’elements Manual Thinking 

 

Manual Thinking és una empresa que desenvolupa i aplica un kit de materials per a la 

realització de tallers cooperatius fonamentats en la creativitat. Generalment, aquest kit 

inclou mapes de treball de 100x70 cm i enganxines ovalades i rodones de diferents 

mides amb el contorn de diversos colors. També es disposa d’un llibre per consultar-ne 

l’ús i les possibilitats. Seguidament es mostren algunes imatges d’aquests elements: 
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11.7.  Enquestes d’avaluació dels tallers 

 

Model de l’enquesta realitzada als participants dels tallers amb no experts: 
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Model de l’enquesta realitzada als alumnes en els tallers amb estudiants de secundària: 

 

 

 



 

 314 

 



 

 315 

 



 

 316 

Model de l’enquesta realitzada al professorat en els tallers amb estudiants de secundària: 
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