Segona part

A T’estadi de futbol de la Via Augusta tot just comenca la segona part, determinant, de
I’elaboracié de la llei d’educacié: la presentacié publica d’un primer articulat i la tramitacio
parlamentaria. La primera part, marcada per les turbuléncies propies d’alguns pecats originals
del Pacte Nacional, ja esta exhaurida, amb resultat d’empat a 1. I vist amb retrospectiva, potser
ara veurem amb bons ulls el conflicte al voltant del document de bases, procés mig dantesc
mig grotesc amb fortes dosis de surrealisme, perd que ara ens permet no partir de zero.

Comenga la segona part amb empat, amb cansament acumulat, i amb aprenentatges fets que
han de servir a tothom per encarar aquesta nova fase amb més €xit i menys tensio. Les forces
sindicals ja han sublimat el malestar docent amb la vaga del 14 de febrer, i no queda massa
marge extraordinari com per explotar de nou la sensacié de confusid i retrocés instal-lada entre
el professorat. L’ Administraci6 educativa inaugura el joc amb unitat de criteri (almenys
aparent) en el seu equip: tots tres partits del Govern han consensuat el text originari, element
imprescindible per iniciar el dialeg amb bon peu i una certa credibilitat. I aquells sectors socials
més conservadors, que se les prometien felices veient com podien incrementar el seu
finangament i el seu poder sense pagar cap mena de peatge, hauran de repensar molt
seriosament la seva participacid en la construccié d’un auténtic servei public educatiu, que en
cap cas voldra dir guanyar algunes quotes sense cedir i renunciar a d’altres.

Els castellans diuen que no hi ha cap mal que no arribi per precedir un bé posterior.
Confiem que aixi sigui, i que aquesta segona part del partit pugui centrar-se a fons en allo que
vertaderament importa: el contingut de la politica educativa que es proposa. I certament, hem
de sentir-nos esperancgats, perque el primer articulat ja apunta vers un enfortiment del valor
public de ’educacio, inica manera de fomentar 1’equitat. Sembla ser que hi ha ganes
d’impulsar mesures mai preses fins ara, 1’abséncia de les quals contribuia a mantenir i reforcar
les desigualtats en educacid. Aixi doncs, hi ha al damunt del terreny de joc la retirada del
concert a aquells centres que no practiquin I’educacié mixta, I’autonomia real a escoles i
instituts, la correcci6 dels desiguals processos d’acollida i escolaritzacié d’alumnat nouvingut,
o I’assumpcié de la zona educativa com a unitat basica d’organitzaci6 de 1’escolaritzacid, més
enlla del centre educatiu.

Evidentment, aquestes mesures, i d’altres, sempre deixen oberta la porta a la interpretacio
que en vulgui fer el governant, perd suposen un primer pas satisfactori que cal apreciar. Ara
només cal que els diversos jugadors que disputen el partit acabin comprenent que, en el joc
de I’educacid, no ha de guanyar ni un equip ni ’altre, sin6 que el vertader guanyador ha de
ser el public de la graderia, la ciutadania de Catalunya. Una ciutadania que vol retirar-se cap a
casa després dels noranta minuts amb la sensacié d’haver vist bones jugades i amb ’orgull de
comptar amb una administracié educativa i una societat civil de primera divisio. Els castellans
també diuen, en un altre refrany, que les segones parts mai no foren bones. Esperem que
aquests mals auguris, en aquesta ocasid, no s’acompleixin.
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Un pastis d’aniversari per a Darwin

Antoni Poch Amb el pas del temps, qui més qui menys, tothom ha estat protago-

i Comas nista en la celebracié o commemoracié de més d’un aniversari. En

Consell de redaccié  |’entorn familiar, escolar o laboral, s’hi produeixen sovint aquestes
circumstancies. A mesura que fem referéncia a marcs socials de més
envergadura, trobem igualment aquests esdeveniments amb els ob-
jectius de fer memoria, de cohesionar una comunitat, d’honorar un
conciutada, de celebrar un aveng social o tecnocientific, que interessen
col-lectius cada vegada més nombrosos.

Ara s’acosta un aniversari excepcional per partida doble en relacid
amb el naturalista Charles Darwin. Fixeu-vos en les dates de les dades
que es donen. El consell de redaccido de Perspectiva Escolar ha
considerat oporti dedicar-hi la part monografica d’un numero de la
revista per tal de proporcionar amb prou antelacié' alguns suggeriments
1 materials als centres educatius perqué puguin preparar —dissenyar,
que se’n diu ara— sense presses, si ho consideren convenient, les
pertinents activitats d’ensenyament i aprenentatge escaients a cada
edat.

1. Hi ha qui ens ha passat al davant: NOVELLI, L. De viaje con Darwin. Saragossa:
Edelvives, 2007.



«La materia viva es un logro de la materia
inerte. Y la materia cultural un logro de la
materia viva. No hay duda. Un ser culto es
un pedazo de materia que ha evolucionado
lo suficiente para preguntarse por si mis-
mo.»* Aquestes quatre frases, amb les idees
que expressen i la cua que arrosseguen, tenen
les arrels i el fonament en uns fets i en una
teoria cientifica que vinculem singularment a un
dels gegants de la ciéncia, Charles Darwin
(1809-1882), i a una de les seves obres, L ‘ori-
gen de les especies, publicada el 1859, on
explicita el mecanisme evolutiu de la seleccio
natural. «Hi ha grandesa —conclou Darwin al
llibre— en aquesta concepci6 que la vida, amb
els seus poders diversos, fou insuflada origi-
nariament en unes poques formes o en una de
sola; i que, mentre aquest planeta ha anat gi-
rant d’acord amb la llei fixa de la gravetat, hi
evolucionaren i hi evolucionen, a partir d’un
comeng tan simple, infinitat de formes de les
més belles i meravelloses.»

Mai més res no va ser ni sera igual. Es una
d’aquelles poques fites de la historia del co-
neixement que capgiren del tot la manera que
té 1’ésser huma de veure i viure el mon i ell
mateix. L’enrenou va ser extraordinari, tant que
encara dura i t€ corda per estona. Per tant, pa-
ga la pena aprofitar aquest doble aniversari per
refrescar i afinar conceptes, per posar-se al dia,
per congixer les controvérsies cientifiques ac-
tuals i, sobretot, assajar una transposici6 didac-
tica que encomani als infants 1 joves curiositat,
habilitats d’observacio i recerca, reflexio, ganes

2. Inici del proleg de Jorge Wagensberg a 1’obra La
conjura de los machos d’ Ambrosio Garcia Leal. Barcelo-
na: Tusquets Editores, 2005 (Col-lecci6 Metatemas).

Il lustracio: Teresa Marti, del llibre Darwin (Parramon Ediciones)
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de comprendre el mén tot formulant-se preguntes i buscant i reme-
nant respostes. A qui no pot interessar con¢ixer els propis origens?
Venim dels micos? Convidem Charles Darwin a les nostres escoles i
instituts!

Diguem de passada que la preséncia del darwinisme a Catalunya va
comencar amb una rebuda molt dolenta de la revolucionaria teoria. A
I’ Ateneu Catala, el 1867, el metge Josep de Letamendi fou molt critic
amb la mutabilitat de les espécies. Amb alguna excepcio, les veus
darwinianes no arribarien fins a les primeres décades del segle XX,
amb el bioleg mari Odon de Buen. Tot i aixi, sembla que Viceng Bosch,
el fabricant del famds Anis del Mono, feia el 1872 un homenatge
a Darwin reproduint la seva imatge en I’etiqueta del producte, com a
reclam publicitari.

Arran d’aquests aniversaris que s’acosten, ens consta que s’estan
organitzant manifestacions de tota mena: novetats editorials, confe-
réncies, seminaris, viatges, exposicions, tal com va succeir ’any 1982
amb motiu del centenari de la mort de Darwin. Justament, la prime-
ra edicio en catala de L ’origen de les espécies és d’aquesta data.’
L’enyorada i espléndida revista de divulgaci6 (ciéncia) dedicava ales-
hores un monografic* a homenatjar el gran cientific. Celebrem, pero,
que ara tenim a 1’abast la guardonada revista Meétode, que ha dedicat
un dels seus volums a 1’evolucié i se n’ocupa constantment. Mundo
Cientifico també va desaparé¢ixer i ara hem d’anar a la versid original
francesa, La Recherche.’ No oblidem les institucions, les publicacions
de treballs i les revistes dedicades a la renovacio de la didactica de les
ciéncies. Consulteu la seccid de bibliografia i pagines d’Internet
d’aquest monografic. Hi ha obres que contenen glossaris de molta
utilitat; ho fem constar. Per cert, ja heu resseguit els 900 metres de La
historia més bella del Cosmos o 1’exposicio Visca la diferéen-
cia!, a CosmoCaixa?

3. DARWIN, Ch. (1982). L origen de les espécies. Barcelona: Edicions 62 / Diputacio
de Barcelona, 1982 (Classics del pensament modern; 1).

4. (Ciencia) Revista catalana de ciéncia i tecnologia, nim. 17, «L’any Darwin:
homenatge catala del 1982». Barcelona: Ciencia, S.A.

5. Les Dossiers de la Recherche. «L’évolution», nim. 27; «Biodiversité», nim. 28,
Paris: 2007.



Per part nostra, hem demanat i agrait la col-laboracid del professorat
de ciéncies d’alguns instituts d’educacidé secundaria i de diverses
universitats, amb la intenci6é d’oferir tant treballs practics d’aula com
exposicions teoriques, controversies cientifiques actuals i també una
analisi de les campanyes neoconservadores sobre aquest plantejament
cientific. Hi ha diferents nivells de complexitat; esperem aixi poder
complaure i estimular un col-lectiu més ampli. No s’hi exposa cap
experiéncia corresponent a les primeres etapes escolars, perque el
tema de I’evolucié no acostuma a tenir en el curriculum un espai
explicit, la qual cosa no vol dir que no se n’hagi de parlar a I’aula, ben
al contrari. Els infants son sorprenents! Els mestres, pero, si que hem
de veure clarament la seva rellevancia i dossificar-la amb mesura.
Recordeu el curriculum en espiral, aquell vell concepte de Jerome
Bruner? Llegiu I’escena segiient. Ben segur que us en recordara
d’altres —tinc ara present un fantastic projecte de treball sobre dino-
saures— que podrieu explicar en el mateix sentit.

Una menuda de set anys espera a casa el seu pare; aixi que el té
a tret li etziba contundent:

—Pare, tu creus en Déu?
—Dona, tu ja saps que aquestes preguntes no soén gens facils de...

Sense deixar que el pare es refaci de I’abordatge i pugui encetar
I’argumentacid pertinent, la nena li fa saber amb tota assertivitat:

—Jo no hi crec, en Déu. Jo només crec en el big-bang 1 en I’evolucid!

Ganguay
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No ens n’hem d’anguniejar; «el passat té cada cop més futur», diu
el paleontoleg Salvador Moya. A casa de la menuda en qiiestio, i a
I’escola, hauran d’iniciar una llarga i respectuosa conversa amb la ben
jove cientifica. Com haurieu procedit?

Desitgem que aquest monografic dedicat a 1’evolucié us sigui
d’utilitat i que prepareu un bon pastis pedagogic d’aniversari dedicat a
I’insigne naturalista Charles Darwin, tot aprofitant les manifestacions
de tot tipus que s’organitzaran, com a recursos didactics, per a la
formaci6 personal i plaer intel-lectual propis.



El desplegament didactic de la teoria de [’evolucio ha de pre-
veure situar ’alumne en el context social, politic, economic i re-
ligios que va comportar, per a Darwin mateix i per a la socie-
tat del seu moment, el descobriment de |’esmentada teoria i, des
d’aquesta perspectiva, [’autor exposa una serie d’aspectes com
a recursos didactics.

Darwin a classe

Com a humans que som, tenim les nostres debilitats, les nostres
preferéncies i les nostres preocupacions, i com a docents de ciéncies,
tot el que envolta Darwin ens interpel-la, ens il-lusiona i ens encoratja
en la nostra tasca educativa de donar a coneixer i motivar els alumnes
a interessar-se per 1’evoluci6 de les espécies facilitant-los un espai de
comprensio, reflexid i aplicacio d’un dels descobriments cientifics de
primera linia.

Darwin marca una pauta en el camp de la biologia. Podem parlar
d’un abans i un després d’ell: d’una concepcié naturalista, col-lec-
cionista 1 majoritariament descriptiva, basada en els grans viatges del
segle XIX, es passa a una altra més empirica, racionalista i conceptual
cognitiva, amb I’aparicié de I’evolucio, la genética i, molt més tard, la
biologia molecular, que ens apropa a les altres arees de la ciéncia més
abstracta.

L’entorn i les conseqiiéncies que van envoltar la formulacid i
divulgaci6 de la teoria de I’evolucié de Darwin, molt documentada,
facilita la incorporacié d’elements que sobrepassen els purament
cientifics, com son els aspectes socials, econdomics, politics, religio-
$0s..., els quals també concorren en el desenvolupament de qualsevol
esdeveniment d’aquesta categoria i que ens apropa a aquest context
curricular de ciéncia, tecnologia i societat.

Xavier Vilar

Duran

IES Numancia
Santa Coloma de
Gramenet
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El desplegament didactic de la teoria de I’evolucio ha de preveure
situar I’alumne en el context social, politic, econdomic i religids on va
apareixer la teoria esmentada. Des d’aquesta perspectiva, cal tenir
present aspectes com:

* Elseuresso popular: I’home prové del mico, teoria materialitzada en
I’etiqueta de 1’Anis del Mono, on apareix la cara de Darwin.

» La seva difusié didactica, el coll de la girafes, les papallones del
bedoll a Anglaterra.

» La forta polémica religiosa que encara perdura avui dia sobre
I’evolucié enfrontada al creacionisme i la seva versio actualitzada
del disseny intel-ligent.

» La interpretacid erronia, basada en interessos socials i politics, que
s’ha donat a la teoria de Darwin, especialment sobre el fet que els
individus més ben adaptats son els que sobreviuen.

» La forta influéncia d’altres investigadors de diferents arees com la
del geodleg Charles Lyell, de I’economista Thomas Malthus o del
naturalista i filosof Thomas Henry Huxley

» La llarga vigéncia i rellevancia de la teoria, que pot ser comparada
amb les que emeteren Mendeleiev, Einstein, Bohr, Galileo..., que han
marcat avengos a la ciéncia.

* La seva biografia: colleccionista infantil d’animals i minerals,
estudiant de medicina, religios, naturalista al «Beagle», que esta
extensament recollida.

* La contradiccid que va patir el mateix Darwin entre la seva teoria
evolutiva i els seus principis religiosos.

Tot aix0 requereix per part del professor no solament una font de
recursos didactics, sindé també una participacio i implicaci6 personal,
plenament incorporada al curriculum ocult, que va molt més enlla del
desplegament de la teoria de I’evolucio i que fins i tot concerneix al
model de ciéncia que transmetem a I’alumnat, on aquest concepte es
difon de manera inconscient en cada un dels temes que cal desplegar
del curriculum biologic.

Un curriculum ocult que s’escampa com una taca d’oli en totes les
nostres actuacions professionals, on donem la nostra visi6 de la vida,
del planeta, de les relacions humanes..., on despleguem tot un conjunt
d’activitats amb una motivacio6 concreta, on fem participar 1’alumnat en



debats, recerca d’informacid, opinions personals, vivéncies..., que
sobrepassen els objectius de continguts. Posem un exemple diferent del
que estem comentant, sexualitat purament anatomica i funcional o li
afegim la relaci6 d’igualtat entre home i dona, entre els del mateix sexe,
la contracepcio, la clonaci6, les cel-lules mare..., o el de I'is de
I’energia nuclear, radioactiva, contaminant, bel-licista..., o com diu
Lovelock, I’tinica energia inofensiva i capa¢ d’aturar 1’efecte
hivernacle del planeta a curt termini.

Fins ara la teoria de I’evoluci6 ha format part del temari curricular
de tercer d’ESO i cal dir que la resposta donada per 1’alumnat sobre
Darwin i1 I’evolucié ha estat forga gratificant, ja que ha cobert les
perspectives esperades d’atencid, d’implicacio i de participacio. La
tematica ha facilitat que la classe s’hagi pogut desplegar amb facilitat
i s’hagi pogut apreciar una atmosfera diferent de la viscuda en altres
temes. A més a més, cal esmentar els comentaris positius de I’alumnat
que segueix els estudis de biologia a batxillerat.

Els recursos didactics disponibles, com
per exemple el projecte Ciéncia 12-16, i la
mateixa edat cognitiva de 1’alumnat de ter-
cer, afavoreixen el desplegament d’aquest
tema. Darwin, en el seu moment historic,
va trencar esquemes. Un adolescent de
tercer d’ESO viu un moment de la seva
evolucid personal determinada per una
reaccid contraria a tot allo establert.

Didacticament, quan es presenta Darwin
apareix Lamarck i realment aquesta unid
esta prou justificada. Lamarck és precon-
ceptual, descriptiu: «is o desus de I’organy.
Aquesta ¢és la interpretaci6 i aplicacié que
donen tots els alumnes, inicialment, abans
de desplegar el tema, i la major part de la
poblacio, fins i tot amb estudis universitaris,
de la teoria de I’evolucio, fruit sobretot de
la percepcio que la nostra musculatura es
vigoritza o es deteriora segons 1’exercici
fisic que fem.
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Quan preguntem inicialment per qué evolutivament tots els talps sén
cecs, la resposta que donen els alumnes €s que el sentit de la vista no
el necessiten per viure a la foscor. Es van quedant cecs i per aixo tots
son cecs. Realment és una resposta lamarckiana i preconceptual, fruit
de les nostres propies sensacions corporals. Aixi, doncs, és una
resposta totalment descriptiva, pero la resposta necessita un nivell més
conceptual, més de raonament i de reflexid a una edat de catorze o
quinze anys, on també es produeix aquesta disjuntiva, i potser aqui és
on radica aquest punt d’atraccidé que produeix als alumnes.

Superar aquest grad requereix una intervencié didactica amb un
treball previ, com en el cas del Ciéncia 12 -16, que treballa el concepte
de poblacid i la seva variacio al llarg d’un periode de temps, fent
incidéncia sobretot en el fet de ser tots iguals, pero diferents, a partir
de caracteristiques concretes com son: 1’hemoglobina i la proteccio de
la malaria, la seleccid que ha dut a terme 1’home en elements ramaders
o agricoles, la resisténcia bacteriana a un antibiotic, la resisténcia del
DDT en la lluita contra els polls..., on se seleccionen els individus i es
desenvolupen poblacions adaptades a aquestes noves situacions.
Diferents projectes aprofiten el mateix moment per introduir els termes
mutaci6 i genctica, elements que Darwin desconeixia, perd que és un
bon argument a desplegar.

Arribem, doncs, en les millors condicions per fer raonar 1’alumnat
sobre el concepte darwinia de la seleccid natural: davant la gran
variabilitat d’individus d una poblacio, en qualsevol canvi ambiental, el
medi afavoreix els més ben adaptats. En el nostre exemple dels talps
I’explicitarem de la manera segiient: entre tota la poblacié de talps
existeixen els que son cecs i, davant la foscor del subsol, aquesta
manca de llum afavoreix la seva descendéncia, perque obrir els ulls els
¢€s contraproduent, si es té en compte el medi on es desenvolupen.

Cal dir que el nou desplegament curricular sobre 1’evolucié ha
produit canvis en la seva temporalitzacio: 1’evolucié conjuntament amb
la genética passant a aquesta nova materia de biologia i geologia en
aquesta franja d’optatives a escollir voluntariament per part de
I’alumnat a quart d’ESO. D’una banda, el seu desplegament sera molt
més ampli i precis, pero de ’altra també tindra I’inconvenient que no
sera cursada per tot I’alumnat.



Dibuix de les catorze espécies de pinsans de les Galapagos
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La teoria
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L’autora apunta preguntes clau i algunes activitats per anar
elaborant un guio per programar una unitat didactica sobre el
procés evolutiu.

de I’evolucié a segon cicle de I'ESO:
i una necessitat

Escriure un article sobre la introduccié de 1’estudi del tema de
I’evolucié a I’ESO ¢és forga compromes, perque durant molt temps s ha
discutit la conveniéncia o no de fer-ho.

Per una banda, ningti no discuteix 1’interés de treballar la teoria de
I’evolucio, perque és una teoria integradora que permet donar resposta
i explicar molts interrogants de la biologia. Per I’altra, la comprensio6 de
la teoria actual de I’evolucié comporta diverses dificultats en els
alumnes de ’ESO, com son entre d’altres:

» Ladificultat d’imaginar la dimensié del temps en el qual es donen els
canvis.

* La dificultat d’acceptar 1’atzar com una causa no finalista que
origina els canvis, i alhora recongixer també I’acci6 dirigida del medi
natural com a agent que selecciona i fixa alguns canvis.

» Ladificultat afegida de recon¢ixer que no evolucionen els individus,
sin6 que ho fan les poblacions o espécies en un procés que en alguns
casos pot ser gradual i en d’altres pot ser sobtat o a salts.

A més d’aquestes dificultats cal tenir en compte, que en ser un mo-
del integrador, la comprensio6 del procés evolutiu implica la compren-



sid d’altres models o coneixements de la biologia que també son
complexos, com son:

* El model d’ésser viu, el coneixement de la seva diversitat amb el
concepte d’espécie i els criteris i procediment de classificacid.

» La teoria cromosdmica de I’heréncia i el reconeixement que les
causes de la diversitat son les mutacions i la distribucio6 i combinacid
a I’atzar dels cromosomes en la reproduccié sexual.

* El model d’ecosistema amb els conceptes de poblacid, factors
ambientals, factor limitant...

Tot i aquestes possibles dificultats actualment hi ha com a minim
dues raons de gran significativitat social que justifiquen la introduccio
del tema de I’evoluci6 a I’escola obligatdria. En primer lloc, I’ofensiva
ultraconservadora que planteja el retorn a la defensa de teories
creacionistes i, en segon lloc, la discussio i problematica planteja-
da entorn de la pérdua de biodiversitat. Pérdua produida entre altres
causes per la destrucci6 del medi natural a causa de la humanitzacio
1 urbanitzacié del territori i també per la generalitzacié dels transge-
nics i1 1’aplicacié incontrolada de noves técniques reproductives en
les explotacions agroalimentaries.

Acceptant, doncs, la seva complexitat i alhora la seva importancia
1 sense pretendre resoldre en aquest article el repte de dissenyar una
seqiiencia didactica em permeto apuntar algunes preguntes i algunes
activitats que poden servir d’orientacions en aquesta tasca.

La introduccio6 de les activitats a través de preguntes €s un recurs
que permet donar sentit i significat al treball que implica la realitza-
ci6 de l’activitat. Les preguntes estan plantejades pensant en el que
Pedrinaci anomena preguntes clau, que son les preguntes que es for-
mulen en 1’origen de I’estudi del tema, les que sén a la base de la
metodologia utilitzada en el seu estudi i a més les preguntes actuals
relacionades amb el tema (vegeu el quadre de la pagina segiient).

A partir de les preguntes clau es pot anar elaborant un gui6 per a una
possible programaci6 de la unitat didactica sobre el procés evolutiu.
Les preguntes actuen com a titol de I’activitat i, alhora, com a reptes
per motivar, promoure la curiositat i, en alguns casos, poden ser
utilitzades com a preguntes d’exploracio de les idees dels alumnes.
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Algunes preguntes

Conceptes o teories

Activitat

venim? Quin é i-
D’on venim? Quin és el nostre ori
gen? Sempre s’ha pensat en 1’evo-
lucié?

Creacionisme o
evolucionisme

El Geénesi una explicacio
Cada cultura té la seva explicacio

Com es pot saber si dos animals o
plantes que s’assemblen son de la
mateixa especie?

Diversitat, espécie

Estudi d’alguns casos: «les ma-
rietes»

Dimorfisme sexual

Hibridisme

Com es poden entendre els cien-
tifics amb tants éssers vius dife-
rents, si a cada lloc es dona un nom
diferent als animals?

Classificacio.
Nomenclatura
Cinc regnes

Utilitzacid d’una taula dicotomica
Elaboraci6 d’una taula dicotomica

Com es va pensar en 1’evoluci6?
Pot ser casualitat que tots els ver-
tebrats tinguem les extremitats amb
la mateixa estructura?

Proves del procés
d’evolucio
Fossil
Analogia i homologia

Estudi comparatiu dels esquelets
dels vertebrats

Com apareixen els caracters nous?
Com s’hereten els caracters?

Mutacio
Herencia
Caracter adquirit

Activitat lectora d’un text sobre
I’experiment de Weismann (la cua
dels ratolins)

Seleccio natural

Es veritat que cada organisme esti Adaptacio Estudi de casos:

adaptat al seu ambient? Les adaptacions al medi terrestre:
Com pot ser que es doni aquesta dels ous dels peixos als ous amb
adaptacio? closca dels reptils i aus

Com s’ha donat al llarg del temps Evolucio La teoria de Lamarck: El coll llarg
I’evoluci? Diversitat de les girafes

La teoria de Darwin: La diversitat
de pinsans a les illes Galapagos
Estudi d’algun arbre evolutiu

Com s’explica amb els coneixements
actuals I’evolucio?

L’atzar: La mutacio i la
reproduccio sexual
La necessitat: la relacio
amb el medi, la seleccio

Estudi d’una poblaci6:
El cas de les papallones d’Angla-
terra

Com es forma una «novay» espécie?

Aillament geografic

El cas dels pinsans de les Galapagos

Des del punt de vista de la biologia,
hi ha raons per denunciar la uti-

litzacio de transgenics?

Transgenic

Joc de rol:
Debat sobre la necessitat d’una mo-
ratoria als cultius dels transgénics
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Cada pregunta va associada a algun concepte, informacié o proce-
diment necessari per anar construint la idea d’evolucié per mutaciod
i seleccid natural, per a cada idea es proposa una activitat d’aula.

En aquesta proposta no s’esgoten ni les preguntes ni les activitats
que es poden plantejar entorn d’aquest procés tan complex com és el
de I’evolucio.
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a Alambique, 22, 1999, p. 9-16.
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Mostra d’activitats didactiques per treballar el concepte de
seleccio natural pensades per a alumnes de segon cicle de I’ESO,
les quals s’emmarquen en un bloc més ampli sobre la idea
central de «com funciona [’evolucio».

Construir el concepte de seleccié natural

Ramon Grau
Professor de se-
cundaria (biologia i
geologia)
rgrau(@xec.cat

1. Ensenyar evolucié o com funciona I’evolucié?

Pocs fets, en la historia de la vida, resulten més transcendents que
el fet evolutiu. L’evolucié de la vida és responsable de mil esde-
veniments quotidians tan simples com que jo mateix pugui escriure
aquest article, o el lector descodificar i incorporar la informacio6 que s’hi
inclou. Pero també de la complexa regulacio6 dels sistemes naturals, o
de les estratégies de superviveéncia que mostren animals i plantes o, fins
i tot, de la diversitat de mecanismes d’infeccid propis dels micro-
organismes. D’aquestes realitats, i del paper de 1’evolucid en la seva
existéncia, ningl no en pot tenir cap dubte en I’ambit cientific. El que
si que ¢€s veritat és que el paradigma dominant que s’usa per explicar
com i per que es produeixen els canvis evolutius és objecte de certes
critiques i no esta lliure de polémica (com ha de ser i s’espera que sigui,
quan es tracta de construir coneixement cientific). Aixd no obstant,
aquests desacords, que no tenen res a veure amb creences i visions
personals sobre el mén i la vida, no ens poden immobilitzar i el fet de
I’evolucid i els mecanismes a través dels quals es produeix ha de
constituir un dels continguts basics en 1’educacié dels nostres joves.
Entre d’altres raons perqué facilitara la interpretacio de la realitat i que
I’alumnat doni sentit a les diferents manifestacions de la vida.



Com en bona part dels conceptes que hem d’ensenyar a la
secundaria obligatoria, pot resultar convenient mirar d’aplicar dos
principis que facilitin la incorporacié de les noves idees per part dels
estudiants. Ens referim a la contextualitzaci6 i a la problematitzacio.
Entenem per contextualitzacio la presentacid dels continguts que cal
aprendre a partir de situacions reals o versemblants, properes i amb
sentit per als alumnes que els han d’aprendre. Es tracta de situacions
que faciliten la intervencid de I’alumnat i la participacio i interaccid a
I’aula. Ens referim a problematitzacio en el sentit que es presenten
situacions didactiques a partir d’interrogants, discussions o casos
polémics, que conviden a aprofundir i en les quals els continguts que cal
aprendre permetran accedir a respostes, aclariments o explicacions.
La combinacié d’aquests dos principis té una finalitat molt clara:
destacar la utilitat dels aprenentatges per entendre com €s el moéon on
vivim. Tot i que podriem destacar altres aspectes del material, quedem-
nos amb aquests dos principis.

2. Activitats

Les activitats que segueixen pretenen ser una petita mostra de com
treballar el concepte de seleccid natural. Estan pensades per al segon
cicle de ’ESO i s’emmarquen en un bloc més ample dirigit a treballar
la idea central: com funciona [’evolucio?

Activitat 1. D’on han sortit tants gossos?

Gossos per a la defensa, gossos per a la cacera, gossos per a curses,
gossos per fer companyia, gossos per tirar de trineus, gossos per a...
D’on han sortit tants gossos? Han existit sempre? Com s’ha pogut
originar tanta diversitat?

Fig. 1. Gossos ben diferents
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Activitat 2. Seleccié artificial

Els gossos ens informen de la gran variabilitat potencial de qué
son portadores les espéecies. La possibilitat de convertir-se en un gos
llop o en un terrier existia en els precursors inicials dels gossos. La
variabilitat, que actualment s’observa gracies a I’accié humana, existia
en el material genétic d’aquells animals, tot i que no s’observava
externament.

A partir d’una poblacié de gossos original s’han pogut obtenir totes
les races actuals. Es tracta d’una variabilitat genética, ja que es
transmet a través dels encreuaments. Aquesta variabilitat genetica
és natural en totes les espécies 1 no té res a veure amb els habits o
costums dels animals. En els gossos, la gamma de races obtingudes és
tan gran perque la seleccid ha estat guiada tant pel desig dels criadors
d’obtenir una funcid concreta (els gossos destinats a una feina), com
pel caprici o els antulls dels propietaris. Criadors i propietaris han
provocat i afavorit I’expressié de la variabilitat que d’altra manera
potser no s’hagués manifestat: han escollit per a la reproduccio6 aquells
exemplars que mostraven de manera més accentuada una o un conjunt
de caracteristiques amb un cert interés. I aixo ho han repetit generacio
rere generacio.

Altres animals doméstics com els cavalls, els porcs, les ovelles...,
també mostren una gran variacid per seleccié doméstica, tot i que no
tan extrema com en el cas dels gossos. Aquesta seleccido que els
humans fan conscientment i deliberadament sobre els animals i1 plantes
s’anomena seleccio artificial. A través d’aquesta seleccid s’ha
demostrat el caracter universal de la variabilitat genética. Per exemple,
si es vol incrementar la produccid de llet, es crien les vaques que en
produeixen més. Si es vol obtenir blat de moro amb més contingut en
proteines, es seleccionen i cultiven les llavors que en contenen més.

| N
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Fig. 2. Els canvis en ’aparenca dels dachshund



Activitat 3. Els dachshund

En només cent anys, I’aparenca dels gossos dachshund va canviar
forca a causa dels interessos dels criadors.

a. Identifica les variacions que ha sofert aquesta raga de gossos. Quina
creus que ¢€s la utilitat de la nova aparencga dels gossos dachshund?

b.Explica de quina manera han hagut d’actuar els criadors per
aconseguir aquestes variacions.

c. Si fossis un criador, de quina manera intentaries aconseguir que els
gossos dachshund recuperessin 1’aparenca de fa cent anys?

d. Els dachsund, els doberman, els bulldog..., provenen d’un mateix
precursor. Explica els criteris amb qué es poden obtenir gossos com
els ganguils.

Activitat 4. Ocells nedadors
Els ocells nedadors mostren una adaptacio6 de les seves extremitats

posterior, les potes. Aquesta adaptacio els fa més eficacos a I’hora de
desplacar-se pel medi aquatic.

Fig. 3. Les potes de les aus
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a.Observa els dibuixos, compara les potes dels dos tipus d’ocells
(situats en files diferents) i descriu I’adaptacié dels que sén nedadors.

b.Com podem explicar les causes d’aquesta adaptacié? De quina
manera ha anat apareixen aquesta adaptacid que s’hi observa?

Activitat 5. Seleccié natural

La naturalesa també imposa unes condicions a la vida dels
organismes. Aquests es distribueixen en molts ambients, on les
condicions de vida no son les mateixes. Tots els éssers vius necessiten
aliments, espai vital i un entorn favorable. Pero els recursos que ofereix
la naturalesa son limitats i, per aquesta rao, els organismes competeixen
entre ells, intentant aconseguir tot alld que els €s necessari. Sempre hi
ha alguns organismes que tenen més probabilitats de sobreviure, perqué
son organismes portadors d’alguna caracteristica que els fa més
eficacos que els altres: arriben a 1’edat reproductora i deixen més
descendéncia que altres organismes diferents. En conseqiiéncia, la
poblacid es va transformant a mesura que transcorren les generacions.
Un exemple pot ajudar a comprendre-ho.

La membrana interdigital que mostren els ocells nedadors afavoreix
el seu desplagament per la superficie de 1’aigua, fins i tot els pot
permetre de capbussar-se i impulsar-se amb més eficacia per capturar
aliment. Aquest fet afavoreix la seva supervivéncia en llacunes,
estanys o mar obert. Segurament en un principi, quan els precursors
d’aquests ocells es van disseminar pel medi aquatic, devien existir
alguns individus que mostraven un esbos de membrana. Aquesta
variacid morfologica els feia més eficagos en 1’s dels recursos del
medi (captura d’aliment, fugida de depredadors) i els permetia d’arribar
a I’edat reproductora i tenir descendeéncia. Altres ocells que no eren
portadors d’aquesta caracteristica sobrevivien amb més dificultats i,
fins 1 tot, podien morir abans de deixar descendéncia. La reproduccio
entre els individus portadors de membrana interdigital amb diferent
grau de desenvolupament originava nous individus, alguns dels quals
amb una accentuacié natural d’aquest caracter, i es repetia de nou
el cicle selectiu. Generacié rere generacid s’ha arribat a la situacio
actual.

Els efectes de I’ambient sobre les poblacions afavorint la reproduccid
dels organismes portadors de les caracteristiques que els fan més



eficacos s’anomena seleccio natural. La secleccid natural, com la
seleccio artificial, també imposa unes condicions a plantes i animals per
permetre la seva reproducci6. La seleccio natural és una de les causes
de les transformacions que experimenten animals i plantes al llarg del
temps. L’adaptacio és el procés a través del qual les poblacions
d’organismes, a causa de la seleccid natural, transformen les seves
caracteristiques per mantenir I’eficacia. Fixeu-vos bé que es transfor-
men les poblacions amb el transcurs del temps, NO els individus.
Aquests no ho podrien fer ni que ho volguessin.

El concepte de la seleccio natural i el de I’adaptacié de les espécies
fou formulat per Charles Darwin (1809-1882) en el seu llibre més
conegut, L’origen de les especies a través de la seleccio natural,
publicat el 1859.

Activitat 6. Qué hem apreés?

a.Imagina que quan arribes a casa et pregunten que heu fet avui a
Iinstitut (Quines preguntes!). 1 tu els has d’explicar aixo de la
seleccid natural, I’adaptacio i la variabilitat genética. Prova de fer-
ho en un maxim de 15 linies i, és clar, posa-hi algun exemple perqué
ho entenguin millor... Si vols, dibuixes un mapa conceptual.

b. Hi ha relacio entre I’exemple de seleccido doméstica, que ha afectat
els gossos, i el de seleccid natural, que ha afectat la membrana
interdigital dels ocells nedadors? Explica-ho.

c. Quina diferéncia hi ha entre la selecci6 natural i la seleccio artificial?
Explica-ho fent servir exemples (com ja saps, no pots fer servir els
que acabem de treballar, n’has de buscar d’altres!).

Activitat 7. Que som capacos de fer ara?

a. Si hi ha alguna caracteristica que tothom identifica com a propia de
les girafes, és el seu coll tan llarg. En el transcurs de la historia de
la ciéncia s’han proposat diverses «solucions» per explicar com han
pogut desenvolupar tant aquesta part del seu cos. Per qué les girafes
tenen el coll tan llarg? Doncs bé, tot seguit, després d’una introduccid
comuna teniu dues explicacions. Feu grups de tres i llegiu els textos.
Després discutiu quin d’ells correspon a les idees de Charles
Darwin, és a dir, fa intervenir la seleccié natural. Expliqueu-ho.
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Explicacié A

Explicacié B

Llavors les girafes han d’estirar el coll per arribar
al seu aliment. A copia d’estirar i estirar, i de re-
petir aquesta accié continuament, el coll de les
girafes es va allargassant. Les girafes es van adap-
tar aixi a les circumstancies.

Aquesta caracteristica adquirida per les girafes al
llarg de la seva vida, a causa de I’esfor¢ que
haurien d’haver fet per arribar a les parts més
altes dels arbres, es transmet a la descendéncia.
Aixi, les girafes descendents de les que havien
estirat el coll, neixen amb el coll una mica més
llarg. Si al llarg de la seva vida, havien d’estirar
més el coll, aquest els creixia novament i transme-
tien a la descendéncia la nova modificacio.

A aquests brots, no hi poden arribar totes les
girafes. Les que tenen el coll més curt tindran
dificultat per alimentar-se, és possible que esti-
guin mal nodrides i es posin malaltes; el més
probable és que morin.
Si aquesta situacio dura prou temps, 1’ambient
estara afavorint la vida i, per tant, la reproduccio
de les girafes amb el coll més llarg. Aquestes es
reproduiran i és d’esperar que els seus descen-
dents s’assemblin als progenitors i també tinguin
el coll llarg. Si aixo es repeteix al llarg de diverses
generacions:
— desapareixeran les girafes que tenen el coll més
curt;
— la mitjana de la longitud del coll de les girafes
s’allargara perqué només es reproduiran les que
tenen el coll més llarg.

Es proposa que en les antigues poblacions naturals de girafes n’hi
havia de tota mena, unes amb el coll més llarg i d’altres amb el coll més
curt. Les girafes s’alimenten de fulles dels arbres. En époques de
manca d’aliment, es veuen obligades a menjar les fulles dels brots més

alts (vegeu el quadre).

b. Diverses espécies vegetals (tant herbes com arbusts i arbres) fan
servir el vent per a la dispersid de les seves llavors. En alguns casos
aquestes llavors sembla que tinguin veritables ales que afavoreixen
el seu transport pel vent. Podeu donar alguna explicaci6 a aquest

fenomen?

c. Els talps, aixi com altres animals d’habits subterranis, mostren so-
vint una forta atrofia dels organs del sentit de la vista. Com
explicarieu I’atrofia que experimenten els ulls dels animals d’habits

subterranis?

d. Hi ha un grup d’insectes a la naturalesa que mostren una forma i un
color que imiten perfectament 1’aparenga de les fulles de les plantes
de I’entorn en queé viu. Es tracta d’animals de moviments lents i que
tenen 1’habit d’immobilitzar-se en preséncia d’algun perill.
Cal que expliqueu com es poden haver desenvolupat tant I’aparenca
d’aquests insectes com el seu comportament.




La revolucio conceptual de Darwin, gracies a la qual la huma-
nitat ha pogut reconsiderar la seva posicio en [’Univers, va do-
nar elements per avaluar els nostres prejudicis sobre la concep-
cio del mon. Amb aquestes premisses, [’autor intenta fer front a
interpretacions simplistes i erronies de la teoria de [’evolucio,
com el darwinisme social i el moviment eugenesic, ja abandona-
des, i a alguns apriorismes ideologics actuals basats en la per-
cepcio de la natura com una «mare bondadosay, els quals només
poden tenir validesa si es fonamenten en bons arguments.

Darwin i I"esperit critic

Durant molt temps, I’estudi de la Natura va ser considerat una
branca de la teologia («Teologia Natural», en deien). L estudi del moén
viu era ’estudi dels dissenys i la voluntat del Creador. Aquesta visid
va trencar-se a mitjan segle XIX gracies a les propostes de Charles
Darwin, el qual per primera vegada, va demostrar com 1’aparenga de
disseny i de planificacié que sén pertot en el nostre entorn natural
sorgeixen de manera espontania, sense planificacié de cap mena, per
via de la seleccio natural. La revolucié conceptual que va encetar-se
aleshores €s encara avui extraordinariament fructifera. Ha possibilitat
a generacions de cientifics fer passes de gegant en el coneixement de
la natura i ha donat a la humanitat la capacitat d’actuar sobre el seu
entorn en maneres préviament inconcebibles. Més important que tots
aquests avencos, pero, €s que les idees de Darwin i les seves deri-
vacions han permés que la humanitat es reconegui a ella mateixa com
un altra espécie animal i reconsideri la seva posicié en I’Univers.

Una de les grans aportacions de Darwin, per tant, fou donar-nos
elements per avaluar els nostres prejudicis, la nostra concepcio del
mon. De fet, Darwin no hagués pogut pas desenvolupar la seva teoria
sense un agut esperit critic. Sense molts anys de replantejar-se les
seves preconcepcions i de disciplinada cerca de 1’evidéncia que sostenia
o invalidava qualsevol ideea. Sense esperit critic, el més facil és que

Arcadi

Navarro

ICREA i Univer-
sitat Pompeu Fa-
bra. Autor de
Contra Natura,
l’essencia conflic-
tiva del mon viu.
(Bromera)
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Darwin s’hagués deixat endur per les idees dominants en el seu temps
1 hagués continuat sent un creacionista. Costa imaginar com de dur va
ser el procés de veure’s obligat, a poc a poc, a substituir les seves
antigues idees, a prescindir de les seves seguretats sobre la natura i,
fins 1 tot, de la seva fe. Tot 1 aixi Darwin —i tots nosaltres— varem sortir
guanyant amb el canvi.

Ara bé, les mateixes idees de Darwin han estat, historicament, font
de prejudicis. Els conceptes de «lluita per I’existéncia» i de «seleccio
natural» es varen usar per justificar algunes de les politiques més
monstruoses de la historia de la humanitat. Aixi, una interpretacio
simplista i erronia de la teoria de I’evolucio, reduida per pensadors com
Herbet Spencer a «la superviveéncia dels més aptes», junt amb
I’aplicaci6 acritica d’aquesta falsa interpretacio als afers humans, va
conduir a tota una série de prejudicis agrupats sota el nom de
«darwinisme socialy. La humanitat, segons sostenien els darwinistes
socials, havia estat des de sempre sotmesa a un procés evolutiu del
qual sortien triomfants el més aptes. Aquests eren, Obviament, els que
acumulaven més recursos (qui tenia més diners era, Obviament, més
apte). Els pobres, els malalts i els degenerats que apareixien a cada
generacio no eren competitius en la Iluita per 1’existéncia i, per tant,
eren sistematicament eliminats per la seleccid natural. Segons els
defensors del darwinisme social, aquest procés, dur pero just, explicava
tant I’enorme progrés de I’home com la superioritat de la raca occiden-
tal, molt més evolucionada que les races dels paisos colonitzats. La
gran preocupacié dels darwinistes socials era que la misericordia i la
compassioé (minsos com eren els instruments de proteccié social a
finals del segle XIX i principis del XX) podien arribar a aturar aquest
mecanisme. Si en comptes d’imitar els processos naturals i procurar
I’eliminacié dels menys aptes, es permetia que sobrevisquessin i es
reproduissin, la humanitat acabaria indefectiblement degenerant. Si la
natura era en esséncia ferogcment competitiva, cruel i despietada, la
humanitat, en apartar-se de les seves ensenyances i abragar la caritat
i la filantropia, havia escollit un tipus de vida antinatural. Una de les
conseqiiencies més famoses del darwinisme social va ser el moviment
«eugenesicy. Aquest moviment propugnava mesures de millora de
I’espécie humana basades en estimular les persones aptes (sanes,
famoses, riques) a tenir for¢a fills mentre es descoratjava o directament
s’impedia que les persones «menys aptes» poguessin reproduir-se.
Molts governs varen implementar I’eugenésia aplicant lleis restrictives



dels matrimonis, de la immigracio i, fins i tot, programes d’esterilitzacio
o eutanasia. La llista no tan sols inclou I’ Alemanya nazi, sin6 una gran
diversitat de poténcies com I’URSS, el Regne Unit o els Estats Units
1 paisos generalment tan poc sospitosos com Suécia. De fet, la praci-
tica de I’esterilitzacid no va aturar-se a la llegendaria Suécia social-
demdocrata fins al 1976, després que més de 60.000 persones fossin
forgosament privades de la possibilitat de tenir fills.

Es un cop més I’esperit critic el que ens permet veure la fal-lacia
que s’oculta sota aquest tipus de idees. Si la competéncia descarnada
fos I’tinica for¢a motriu de I’evolucidé —que no ho és— fins i tot si la lluita
per ’existéncia fos I’inica explicaci6 de 1’estat actual de la vida a la
Terra, la noci6 que els humans, en tant que organismes socials o étics,
hem de seguir-hi estant fidels seria injustificada. Allo que és o que ha
estat no implica res sobre el que, des d’un punt de vista moral, ha de
ser. Aquest tipus de fal-lacies naturalistes (la idea que si algu té, per
exemple, una pulmonia és que 1’ha de tenir) van ser denunciades per
Hume més de dos segles abans que el darwinisme social tingués la
seva apoteosi.

Dibuixos extrets de la revista Ciéncia, revista catalana de ciéncia i tecnologia, nim. 22, 1982, pag. 4-5
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Fa temps que els deliris del mal anomenat «darwinisme social» han
estat abandonats, pero avui en dia som victimes d’una fal-lacia similar,
tot i que de signe totalment oposat. A la nostra societat dominen una
conjunt d’opinions-consens i apriorismes ideologics basats en la
percepcid de la natura com a una mare bondadosa. Una mare que
procura un entorn estable, pacific i lliure de contaminacié on els seus
fills, tots i cadascun dels éssers vius del planeta, poden prosperar en
harmonia i llibertat. Aquestes idees es fan presents a anuncis,
telenoticies, llibres, documentals o en el nom mateix de certs productes
comercials en els quals es fa us sistematic de termes com ara «natu-
ral», «ecologicy», «equilibraty, «organic» o «sostenible». La ubiqiiitat
d’aquestes paraules ¢s mostra del profund arrelament que a la nostra
societat tenen determinades idees sobre el mon natural, entés sobretot
com el mén biologic. Idees que, en el seu format més simplista,
s’expressen en frases fetes com «la mare naturay, «I’harmonia natu-
ral», «la natura és savia» o bé «alld que és natural és boy.

La mitificaci6 acritica de la natura ha arrelat a les nostres ments amb
forga i profunditat gairebé religioses. Aquesta ideologia pot prendre
formes extremes (com el terrorisme en defensa dels drets dels animals)
o més suaus (com la participacid en manifestacions a favor de les
energies renovables, pero en contra dels parcs eolics). Sigui quina sigui
la seva forma exacta, aquesta injustificada atribucié de qualitats
positives a la natura determina les nostres accions en ambits insospitats.
Les nostres déries sobre la benigna i saludable natura sén 1’argument
publicitari principal per comprar la extravagant infinitat de productes
«bio» que poblen els supermercats o per somiar cotxes eléctrics. Els
nostres prejudicis envaeixen el debat cientific quan parlem de certes
practiques mediques tradicionals mal anomenades «terapies alterna-
tives». Les nostres preconcepcions intervenen en politica, quan ens
manifestem sobre el transvassament entre conques fluvials o sobre els
tractats per la reduccid en I’emissio de gasos hivernacle. La idealitzacio
de la Mare Natura arriba a envair I’alimentaci6 i la salut publiques,
quan ens neguem a consumir productes transgeénics o a vacunar els
nostres fills. En tots aquests aspectes de la nostra vida, els mites amb
els quals sacralitzem la natura generen enceses opinions automati-
ques que, encertades o no, adoptem de manera acritica i que servei-
xen per justificar determinades actituds personals o, fins i tot, per legi-
timar mesures economiques, socials i politiques.



L’error fonamental d’aquesta ideologia €s doble; consisteix a igno-
rar, primer, 1’esséncia darwinista del moén viu i la llicé principal que se’n
desprén: que, fins i tot alla on sembla regnar I’harmonia, en les
estructures més portentoses i els processos més elaborats de la vida,
s’hi oculten, invariablement, conflictes. En segon lloc, els defensors
d’aquestes idees, com en el seu moment els darwinistes socials, igno-
ren que no hi ha res a la natura que ens permeti treure’n lligons morals
o ¢tiques. I, sobretot, no hi ha res que ens obligui a acceptar les coses
com so6n o que ens condemni a la simple imitacié dels fenomens
naturals.

Dit aix0, no paga la pena mitificar la natura per una bona causa?
Potser és cert que les idees que es defensen en nom de la Mare Natura
son encertades. Potser si que estem immersos en un canvi climatic que
cal evitar i potser si que hem de salvar la biodiversitat del planeta. Totes
aquestes poden ser bones causes, perd les bones causes necessiten
bons arguments. Usar mitges veritats o directament mentides per
defensar, per exemple, la necessitat d’incrementar la quantitat de lle-
gums a les nostres dietes o la conveniéncia de la reduccié en 1’Gs de
combustibles fossils ¢és, a la llarga, perjudicial per a la causa que es
defensa.

El que ens cal és precisament esperit critic. Perqué només 1’espe-
rit critic ens pot proporcionar una comprensio encertada de 1’Univers
del qual formem part. I necessitem coné¢ixer aquest Univers per tal
d’aprendre a viure-hi millor. L’analisi objectiva del moén viu mostra que
la natura no €s sempre harmonia, amor o bondat, de la mateixa mane-
ra que no és sempre conflicte, crueltat i competéncia. La natura no
funciona aixi i és precisament I’estudi de les forces evolutives i, es-
pecificament, de la seleccid natural, alld que ens permet comprendre
millor aquest fet. Parafrasejant Thomas Henry Huxley, un dels primers
1 més apassionats defensors del darwinisme, hem d’entendre que el
progrés ¢tic de les nostres societats no depén d’imitar la natura, i molt
menys de fugir-ne, sind6 que es basa en entendre-la i, quan calgui,
abragar-la o combatre-la. Per assolir aquest objectiu ens cal, com
insisteixo, esperit critic. No hem de considerar-nos només hereus dels
continguts de les idees de Darwin siné de la seva honestedat
intel-lectual, que va ser la que li va permetre donar-les a llum.
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Darwin i

Ramon M.
Nogués

A partir de les aportacions de Darwin en la recerca de les
qiiestions sobre [’origen i el sentit de I’'Univers, [’autor fa unes
reflexions sobre les principals tendencies que han intentat donar
resposta a aquestes preguntes —disseny intel-ligent, diversos
intents de la ciencia per trobar una intel-ligibilitat de la Na-
turalesa, agnosticisme...— alhora que subratlla la limitacio de la
capacitat humana sempre en progrés, pero mai absoluta, i fa
algunes consideracions sobre la relacio entre ciéncia i fe.

el «disseny intel-ligent»

Qualsevol persona que observa la naturalesa pot quedar admirada
de la seva bellesa, varietat o precisid espectaculars. Si I’observa bé en
tots els seus detalls, també pot quedar astorada de la «crueltaty» que s’hi
veu. Efectivament, al compte de 1’admirable bellesa o precisio, s’hi
poden posar des de ’estética de les formes florals o animals fins a
I’extraordinaria i coordinada complexitat de les funcions metaboliques,
els dissenys organics, ecologics o comportamentals. Al compte de la
crueltat, s’hi pot situar, a partir d’una visié antropocéntrica, des de la
simple necessitat de la depredacié per sobreviure, fins al dolor del mal
fisic 1 moral o els comportaments aparentment gratuits i brutals com
son els infanticidis més o menys sistematics en alguns mamifers, de
manera que per tot plegat, la vigilancia ansiosa i la por es constitueixen
com el principal recurs emocional de supervivéncia.

I com que som humans, intentem donar explicacions de tot allo que
observem, explicacions que cerquem des de la nostra complexitat
mental i des de la nostra limitaci6, de la qual sovint som poc conscients.
Darwin representa una fita en la recerca d’aquestes explicacions, en
el context de la historia del pensament huma constantment i molt
dignament preocupat per trobar-les.



Un cervell limitat, fidelitat a Darwin

Un dels millors —i més dificils— homenatges que es poden fer a
Darwin és el reconeixement de les limitacions de la nostra capacitat
mental. Sovint es destaca molt justificadament que Darwin descentra
I’espécie humana del nucli de I’Univers, situant-la com una peca més
(bé que original) de la naturalesa, una mica a I’estil en qu¢ el canonge
Copérnic va treure la Terra del centre de 1’Univers ptolemaic. Pero en
el moment de considerar la nostra capacitat mental no admetem que
aquesta capacitat mental sigui limitada. I aixo és un contrasentit i un
menyspreu a Darwin.

La nostra capacitat intel-lectual —individual i com a espécie cultu-
ral— és espectacular, perd no absoluta. Per tant, encara que ens costi
d’admetre (tant per actitud antropocéntrica com per l’experiéncia
—equivocada— que tenim de la nostra capacitat il-limitada d’entendre),
cal assumir que valem per al que valem i prou.

Les espécies humanes han passat molt probablement per etapes
progressives de la seva capacitat de comprendre (a poc a poc ana-
ven sent més capaces de fer-ho) i no hi ha cap rad per pensar que
hem arribat al stammum d’aquesta capacitat. Si és aixi —i el darwi-
nisme fa versemblant aquesta hipotesi— totes les nostres reflexions i
comprensions (les cientifiques també) tenen un to de limitacid i pro-
visionalitat evolutiva que cal acceptar.

Quan ens disposem a intentar comprendre i descriure 1’Univers i la
vida, ¢és probable que captem algunes dades encertades, perd és molt
improbable que arribem a conclusions estrictament definitives i
absolutitzables. Ens anem aproximant de forma variada a una realitat
complexa que presenta facetes multiples. Per aixo, les nostres con-
clusions cientifiques (incloses les del darwinisme), filosofiques, religio-
ses, etc. han d’anar revestides de contencid i de prudéncia interpre-
tativa. Qui pretén saber-ho tot i de manera definitiva, simplement fa
el ridicul.

Hawking, el conegut fisic, deia a California el 2003: «Fins ara molts
han admes implicitament que existeix una ultima teoria que even-
tualment descobririem, i jo mateix havia suggerit que podria trobar-la
aviat. Pot ser que no sigui possible formular una teoria de I’Univers
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amb un nombre finit de proposicions. Nosaltres i els nostres models
formem part de I’Univers que intentem descobrir. No som angels que
puguem veure 1’Univers des de fora.»

Leonard Susskin, catedratic de fisica teorica de Stanford, per la seva
banda, es pregunta: «L’espécie humana esta a prop de ser suficient-
ment intel-ligent? Vull dir col-lectivament i1 individualment. Son els
talents combinats de la humanitat suficients per resoldre els grans
enigmes de I’existéncia? La ment humana esta cablejada de la for-
ma correcta per ser capag d’entendre 1’Univers? Quines sén les pos-
sibilitats que els intel-lectes combinats diversos dels més grans fisics i
matematics del mén siguin capacgos de descobrir la teoria final només
amb els experiments absurdament limitats que seran possibles?» (£
paisaje cosmico.)

El disseny intel-ligent

Quan mirem les meravelles de la naturalesa, és logic formular
I’admiracié que susciten en forma de postulacié d’un dissenyador-
enginyer-director intel-ligent que expliqui la seva formaci6. La
formulacié d’aquest plantejament és antiga i habitual, i té versions en
totes les eépoques: Agusti (segle 1V) en La ciutat de Déu; Tomas
d’Aquino (segle X111) en la Summa Teologica; John Ray (segle XVII)
en The Wisdom of God manifested in the Works of Creation; el
mateix Isaac Newton (segle XVII), quan en 1’obra Philosophiae
Naturalis Principia Mathematica diu: «Aquest bellissim sistema del
sol, els planetes i els cometes, només pot haver sortit del consell i el
domini d’un Esser intel'ligent i poderds»; Voltaire (segle XVIII) en
I’Enciclopédia; William Paley (segle XVIII) en la seva Natural
Theology (llibre que Darwin llegi i que el feu fruir molt tant com ell
mateix diu); I’anatomista Charles Bell o gedlegs com William Auckland
o Huges Miller al segle XIX, i modernament el bioquimic M. J. Behe,
de la Lehigh University (en Darwin’s Black Box: The Biochemical
Challenge to Evolution, 1996). Tots aquests autors arriben a con-
clusions que es podrien expressar amb el comentari de Robert Boyle
(el conegut fisicoquimic britanic autor de la llei que porta el seu nom)
quan diu: «L’excel-lent disposicié d’aquest gran sistema del moén, i
especialment la curiosa constitucid del cosmos, dels animals i els usos
dels seus sentits i altres organs, han constituit el principal motiu que



ha induit els filosofs de tots els temps i de totes les
nacions a proclamar plens de gratitud a una
Deitat com a autor de tals estructures.» (4 Dis-
quisition About de Final Causes of Natural
Things, 1744.) D’una forma més col-loquial, aixo
mateix manifestava Luis Eduardo Aute, quan en
ser preguntat sobre el tema religios deia: «Todo lo
que nos rodea no puede ser solo casualidad, debe
haber alguna causalidad.» (£/ Pais, 18 de gener
de 2008.)

El disseny intel-ligent s’ha constituit avui en
una proposta combativa, en la mesura que ha
estat adoptat com a argument per part de grups
religiosos fonamentalistes per promoure visions
interpretatives de I’evolucié que neguen conclu-
sions cientifiques ben establertes que avui conei-
xem de manera satisfactoria. L’expressio de «dis-
seny intel-ligent» inclou, pero, dimensions que val
la pena distingir per precisar les argumentacions
ino confondre-ho tot en una controversia confusa
i eixorca. Aquestes dimensions podrien ser:

* Una argumentacid que avui cal situar, perd no
mancada de certa logica. Els qui historicament
la varen utilitzar eren grans filosofs i cientifics
i la formulaven en les coordinades de 1’€poca.

» Una postulacio filosoficoreligiosa perfectament
respectable que reclama una rad ultima sufi-
cientment transcendent per no resultar infun-
dada.

* Unimaginari antropomorfic infantil que concep
una mena de «déu terrissaire» que construeix
el mon com ho «farien els humansy, imaginari
que no té cap sentit.

* Una interpretacié fonamentalista (per tant,
esbiaixada i maldestra) de textos poeticoreli-
giosos que son llegits de forma miop, i que so-
vint son aplicats a interessos politics o socials,
cosa que agreuja |’esbiaixament.
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La barreja d’aquests elements fa que el tema del disseny intel-ligent
constitueixi un conjunt en el qual cal diferenciar i precisar aspectes.
L’aportacié de Darwin és central en aquesta feina, i podem fer un
esforg per situar-nos en els seves coordinades.

Ni tan intel-ligent ni tan intel-ligible

La Naturalesa, admirable, presenta indicis greus de limitacio si es vol
referir a un disseny intel-ligent absolut. En primer lloc, limitacions
funcionals. Hi ha aspectes de I’evolucio que son sorprenentment admi-
rables per la seva precisio, pero n’hi ha d’altres que manifesten una
certa insuficiéncia de disseny. S’observen sovint conductes que cau-
sen estupefaccio per la seva sofisticacio. Es el cas, per exemple, de
parasits que tenen un cicle de vida amb un sector aquatic i per assolir-
lo es fiquen en un insecte no aquatic, li provoquen un «embogimenty
neural i I’insecte es «suicida» tirant-se a I’aigua, amb la qual cosa el
parasit assoleix la fase corresponent del seu cicle. Quedes un xic
perplex, si no ho atribueixes a un «disseny intel-ligent». Perd si
s’observa, posem per cas, el disseny dels ulls dels vertebrats, la
impressio és una altra. Comparat amb el de 1’ull dels mol-luscs, s’hi
poden advertir aparentment disfuncions en els vertebrats (per exemple,
la sortida del nervi optic per un lloc de la retina que genera un punt cec).
Aix0 pot fer sospitar que manca intel-ligéncia directora.

Si a la intel-ligéncia hi afegim la consideracié de la bondat, el
problema s’agreuja. El mal és tan present en la naturalesa que no ens
permet identificar un pretés dissenyador intel-ligent ben localitzat i
«totpoderds», amb un dissenyador bo. Aleshores, I’argument del
disseny intel-ligent es queda paralitzat, perque ens obligaria a acceptar
que I’intel-ligent no €s bo, 1 una intel-ligéncia no orientada a la bondat
introdueix la sospita de perversitat. I aqui 1’argument descarrila.

D’altra banda, 1’exclusié positiva de tota hipotesi de «disseny»
orienta cap a un cert tipus d’intel-ligibilitat de la naturalesa que no és
gaire satisfactoria, sobretot si no considerem només I’origen de la vida
en el planeta Terra (problematica que Darwin orienta for¢a bé), sind
que s’estén a I’origen dels universos, o simplement a I’origen de «Tot»,
tema en el qual cadascu pot dir el que cregui oportu, perod que esta molt
lluny d’oferir respostes satisfactories, i se sol resoldre endossant aquest



singular origen a un atzar omniexplicatiu (i,
per tant, gens explicatiu), o a una aleatorie-
tat facil, o simplement a formules fisico-
matematiques que tenen el to de géneres
literaris.

Darwin i els mecanismes evolutius

Darwin fou certament un geni en la
historia de la ciéncia. La seva aportacidé no
va ser pas la descoberta de I’evolucio (aixo
ja s’havia proposat de moltes maneres abans
de Darwin), sin6 explicar-ne els mecanis-
mes, una mica en paral-lel al que passa amb

ON

THE ORIGIN OF SPECIES
BY MEANS OF NATURAL SELECTION,

on TR

PRESERVATION OF FAVOURED RACES IN THE STRUGGLE
FOR LIFE.

By CHARLES DARWIN, M.A,,

FELLOW OF TIIE LOY AL, GEOROGICAL, LANX/EAN, ETC., SOCIETIES

AUTIIOR OF * JOURNAL OF RESEATRCHES DURING I1. M. 8. BEAGLE'S VOYAGE
ROUND THE WORLD."

Mendel, el qual no va descobrir I’heréncia,
sind que va fer una aproximaci6 definitiva
a la descoberta dels mecanismes que 1’ex-
pliquen.

LONDON:

Darwin contempla 1’evolucié com a fruit 1860,

JOHN MURRAY, ALBEMARLE S8TREET.

d’uns mecanismes de reproduccié diferen-
cial de la variabilitat que ofereix I’heréncia,
de manera que les variacions beneficioses
en relaci6 amb un ambient tendeixen a ser seleccionades favora-
blement, mentre que les variacions perjudicials tendeixen a ser
eliminades. Aquesta seleccié en relaci6 amb les aleatorietats
ambientals facilita el joc adaptatiu del qual és protagonista 1’espécie.
Aquesta proposta, després de les matisacions i correccions que els
cientifics posteriors a Darwin han fet, constitueix avui una explicacio
molt satisfactoria de 1’evolucid dels vivents (en tot cas la més
satisfactoria) i ens permet entendre cientificament 1’evolu-
cio6 de la vida.

Aix0 no vol dir que el darwinisme ho expliqui tot en els terrenys
cientific i filosofic. Hi ha darwinistes «més darwinistes que Darwiny
(parafrasejant els papistes més papistes que el Papa). Per exemple, la
descoberta de processos «neutralistes» o bé 1’evolucid «puntuaday (aci
no es pot entrar en el detall del tema) ha fet matisar algunes propos-
tes de Darwin sense desautoritzar-lo en absolut. D’altra banda, les
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recents descobertes sobre la importancia dels processos epigenétics
en el desenvolupament de I’expressio dels factors hereditaris (gens)
ens fa valorar la importancia de factors de bio-feedback que poden
suggerir fenomens de to «lamarckia» en la transmissi6 de certes
influéncies «adquirides» (cosa que recorda les explicacions de
I’evoluci6 feta per Lamarck). Tot plegat, pero, no invalida el gruix de
les propostes que Darwin fa sobre els mecanismes que expliquen
I’evolucio, tot i que les seves aportacions bioldgiques queden, com totes
les aportacions cientifiques, obertes a progressos, modificacions i
eventualment substitucions, com demostra a bastament la historia de la
ciéncia.

De fet, la proposta de Darwin aclareix alguns aspectes (només
alguns!) que ens permeten deslligar 1’eventual origen «creaty de
I’Univers, dels inconvenients que suposa per al Creador que aquesta
naturalesa presenti tant de «mal». Les limitacions podrien ser atribuides
al procés, 1 no tant a la «darrera instancia» fonamental i transcendent.
Aix0 establiria una certa distancia —no satisfactoriament explicativa,
pero suggeridora— entre 1’autor i 1’obra, la qual presenta limitacions
procedimentals. En cert sentit, com diu F. J. Ayala, excel-lent bidleg
evolucionista i antic president de la potentissima Associacié Americana
de la Ciéncia, Darwin en certa manera fa innocent el Creador de les
limitacions procedimentals de la seva obra.

El dret a creure bé

L’acceptacid de les propostes darwinianes no implica directament
cap avantatge o inconvenient en relacié amb un bon plantejament de
la fe en Déu. Ja carreguem prou anys de desenvolupament cientific per
comprendre que la ciéncia i la fe no tenen cap incompatibilitat consti-
tutiva. La ciéncia descriu fenomens des de les dades experimentals. La
fe —si esta ben plantejada— és una opcio sobre sentits i significacions
compatible amb la raonabilitat general que postula una referéncia
ultima (per definicid més enlla de la comprovacié experimental) de
caracter transcendent. Tant I’afirmacié de Déu com la seva negacio
es fan des de la fe: creiem que hi ha Déu o creiem que no n’hi ha, pero
ningu no té€ cap prova cientifica de la seva existéncia o de la seva
inexisténcia. Tenint present la consubstancial constitucid limitada del
nostre cervell i de la nostra ment (Darwin dixit!), el tema de Déu queda



en un horitzé de versemblanca limitada que només admet afirmacions
o negacions cauteloses i provisionals, assistides emocionalment, sem-
pre no gaire lluny d’un agnosticisme de qualitat. La proclamaci6 d’e-
vidéncies teistes o ateistes sempre resulta sospitosa, i €s testimoni més
de ’estat d’anim del creient religids o del no creient religios, que no
pas de I’existéncia o la no existéncia de Déu. En aquest context, tant
respecte mereixen una bona afirmacié del Déu creador, feta amb
respecte, com una professido d’agnosticisme o I’expressié d’una con-
viccid personal atea. La negacid expressa de Déu, si és feta en nom
de la ciéncia, resulta una mica inconvenient, atés que la ciencia té di-
ficultats per provar exclusions. Una altra cosa ¢és que estudis cientifics
desautoritzin afirmacions impertinents a propdsit de Déu o d’«inter-
vencions» de Déu. Pero la critica de la mala religié mai no implica la
desautoritzacié d’una fe bona, de la mateixa manera que la critica
d’una mala politica, una mala economia o una mala judicatura no sén
una desautoritzaci6 de la politica, I’economia o la judicatura fout court.

El 2009, fara dos-cents anys que Darwin nasqué i 150 de la pu-
blicacié de L origen de les espécies. El tema encara suscita interes
1 controversia i en seguira presentant: és un senyal de bona salut. Tant
de bo aquest interés i controvérsia fossin positius i no una eixorca
picabaralla agressiva, com la que contemplem a vegades, per causa
dels que volen utilitzar la fe religiosa o Darwin com a arguments
abusius i no per a la profitosa i austera funcié que tenim encomanada
els humans d’accedir a la veritat assequible.
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Després de remarcar la importancia de [’esquema o patro en
que s’encaixen les dades paleontologiques, [’autor fa un resum
dels moments clau de I’evolucio humana sobre els quals hi ha
avui dia un ampli consens i comenta els «cinc punts calents» que
son encara objecte de debat i centren la recerca actual.

Problemes i debats actuals entorn
de I'evolucié humana

Jordi Agusti
Professor d’Inves-
tigacio ICREA
Institut de Paleo-
ecologia humana i
Evoluci6 social
Universitat Rovira
i Virgili
(Tarragona)

A T’hora d’avaluar ’estat actual dels nostres coneixements sobre
evolucié humana, cal defugir la idea simplista que aquests coneixe-
ments depenen Unicament i exclusivament del nombre de fossils
existents o de la troballa d’aquest o aquell fossil. Certament, la pa-
leontologia humana proporciona bona part de la base a partir de la
qual reconstruim 1’arbre de la familia humana, pero tan important com
aixo és I’esquema o patro al qual s’encaixen les diferents peces, patrd
que no depeén del registre fossil, sind de les idees dominants sobre
patrons evolutius en el moment actual. Aixi, al comengament de la
segona meitat del segle XX es va imposar un model gradualista molt
simple, derivat de la teoria sintética de I’evolucio, que va posar ordre
en el desgavell de generes i espécies en qué s’havia convertit la
sistematica paleoantropoldgica. Influits per 1’esquema proposat pel
gran bioleg evolutiu Theodosius Dobzhansky, 1’evoluci6 humana
apareixia durant bona part del segle XX composta per una série
d’espécies o graus evolutius que se succeien gradualment en el temps:
Australopithecus africanus - Homo habilis - Homo erectus - Homo
neanderthalensis - Homo sapiens. Aquest esquema tenia una gran
atractiu que provenia de la seva simplicitat, ja que tot hi quedava
elegantment inclos en una seqiiéncia lineal que progressava amb el
temps (comencgant pel volum del cervell).



Aquest esquema simplista va quedar en evidéncia a partir del anys
setanta per diverses raons. Primer, es tractava d’un sistema que obli-
gava a encabir forcosament cada troballa dins d’una de les espécies
que formaven la seqiiéncia. Pero hi havia fossils que, ja fos per la se-
va cronologia o per les seves caracteristiques (o per totes dues), no
encaixaven en aquest esquema. Més potent encara va ser la cons-
tatacié per part dels paleontolegs Stephen J. Gould i Niles Eldredge
que a bona part de les seqiiencies evolutives observades no es perce-
bia el model simplista de canvi gradual proposat, per exemple, per a
I’evolucié humana, siné que les espécies apareixien abruptament durant
moments de canvi sobtat i després es mantenien estables durant llargs
periodes de temps, fins a la seva substitucid per una altra espécie. El
panorama de 1’evolucié humana va canviar sobtadament, i sota el nou
paradigma noves especies van ser definides, independentment del
seu encaix en I’esquema gradualista anterior. Algunes «espécies» o
categories taxonomiques anteriors, com ara I’Homo erectus, van
literalment saltar pels aires, reconeixent al seu si altres espécies que
havien quedat amagades sota aquesta denominaci6, como ara I’Homo
ergaster, I’Homo heidelbergensis i, tal vegada, I’Homo antecessor.
La resultant d’aquest canvi de perspectiva, en el qual encara ens tro-
bem, és el reconeixement que I’evoluciéo humana ha estat un procés
molt més variat i complex del que en principi s’havia pensat, i que ha
donat lloc a moltes sorpreses.

Tot i aquesta varietat, existeix a I’actualitat un ampli consens sobre
quins son els moments claus de 1’evolucié humana, que podriem resu-
mir com segueix. Fa entre 8 i 7 milions d’anys, segons constata el
registre biomolecular, es va produir la divergéncia del nostre Ilinatge
respecte de ximpanzés, bonobos i goril-les, en virtut de ’aparicié d’un
antropomorf que, tot i no diferir gaire en altres aspectes dels anteriors
(sobretot, dels ximpanzés), mostrava un esquelet postcranial que
obligava a una locomoci6 plenament bipeda. El grup emergent d’aquest
procés, els australopitecins, van proliferar a I’ Africa fa entre uns 41 2,5
milions d’anys i van donar lloc a partir d’aquest moment als primers
representants del nostre génere Homo i a una variant robusta d’aquests
éssers, els parantrops. Gracies a les recents troballes al jaciment
georgia de Dmanisi, sabem que representants molt arcaics d’aquest
geénere Homo van protagonitzar fa un 1,8 milions d’anys la primera
expansié humana fora d’Africa que els va portar en un temps
geologicament curt fins a ’Extrem Orient (Java), on aquesta primera
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onada va persistir fins el Pleistocé superior (Homo erectus a Solo i H.
floresiensis a Flores).

A I’ Africa, les poblacions autoctones d’Homo van evolucionar cap
a una forma més derivada, I’Homo ergaster, que diferia dels ante-
riors no tan sols per una superior capacitat craniana sind, sobretot, per
un esquelet postcranial molt semblant al nostre. A partir d’Homo
ergaster es va desenvolupar durant el Plistocé mitja una forma amb
caracteristiques fisiques més derivades i una cultura més avancada
basada en una nova eina, el bifag. Aquest nou tipus d’hominid es va
expandir per Europa i part d’Asia, on és conegut amb el nom d’Ho-
mo heidelbergensis. Gracies, sobretot, a les troballes a la Sima de los
Huesos d’Atapuerca sabem que poblacions tardanes d’aquesta espé-
cie van donar lloc a I’home de Neanderthal, I’Homo neandertha-
lensis. Tenim evidéncies que fa prop de 150.000 anys, un procés si-
milar perd independent va donar lloc a Africa als primer represen-
tants de ’home modern, I’Homo sapiens. Fa uns 40.000 anys, aquest
home modern va arribar a Europa, on va desplacar i extingir ’home de
Neanderthal. Al final del Plistocg, fa entre 30 i 15.000 anys, I’Homo
sapiens va finalment colonitzar la resta del planeta, les dues Ameéri-
ques incloses.

Malgrat aquest esquema de consens, la recerca paleontologica
activa se centra actualment en el que podriem anomenar «cinc punts
calents» de I’evoluciéo humana, que so6n encara objecte de debat:

1. Quins son el primers hominids bipedes? Aquesta ¢és la gran
questi6 que queda encara per resoldre. Les troballes de Sahel-
anthropus tchadiensis al Chad, Orrorin tugenensis a Kenya o Ar-
dipithecus kaddaba a Etiopia, a causa del seu caracter incomplet i
fragmentari, no han resolt encara aquesta qiiestio. No es veu clar que
algunes d’aquestes especies corresponguin a veritables hominids
bipedes 0 a membres del grup dels ximpanzés (la qual cosa seria també
molt interessant). Ens cal una «Lucy» de fa sis milions d’anys.

2. Diversitat dels australopitecins. 1.’esquema simple i lineal de
fa anys enlloc és menys clar que a I’evoluci6 dels autralopitecins entre
4 12,6 milions d’anys. A la persistent dicotomia entre formes australs
(Australopitehcus africanus) 1 orientals (Australopitehcus afaren-
sis), s’hi uneix la naturalesa real de I’anomenat Kenyantrhopus pla-



tyops i la reconsideracié de les classiques apel-lacions (sobretot, per
part d’Yves Coppens i altres francesos) a una divergéncia molt pri-
merenca de la linia que porta al génere Homo.

3. Origen del génere Homo. A 1’actualitat tenim no un, sin6 fins
a tres candidats autralopitecins com a origen del génere Homo. Els
mateixos limits d’aquest génere han estat posats en dubte per Bernard
Wood, que prefereix incloure les formes arcaiques d’Homo (H. ha-
bilis, H. rudolfensis) en el génere Australopithecus. Deixant de ban-
da aquesta polémica sobre limits, ha estat suggerit un origen inde-
pendent d’aquestes putatives espécies arcaiques del nostre génere.
Arran de les troballes de Dmanisi, s’ha proposat fins i tot un escenari
asiatic per a aquest origen.

4. Evolucio posterior del génere Homo. La polémica sobre
I’estatus d’Homo erectus continua activa, després que Tim White
reivindiqués la preséncia de veritable Homo erectus a 1’ Africa. En el
fons d’aquest debat rau encara la contraposicié entre un model
gradualista que es resisteix a girar full, i segons el qual Homo erectus
ha de ser considerat com una macroespécie amb diferents variants
locals (Africa de I’est, Georgia, Sud-est asiatic, Gran Dolina), i una
concepciod puntualista per a aquest segment de I’evolucié humana, amb
diferents espécies coexistint en el temps (ergaster, georgicus, erec-
tus, antecessor).

5. Origen de l'humanitat moderna. En ¢l moment actual, cada
cop és més clar que Homo sapiens es va originar a Africa a partir de
poblacions avancades d’Homo rhodesiensis (equivalent africa d’Ho-
mo heidelbergensis), excloent clarament altres escenaris com en el
seu moment el suggerent model multiregional de M. Wolpoff. Les
analisis de la paleogenética també afavoreixen un origen independent
d’Homo neanderthalensis i Homo sapiens 1 estableixen la data de
bifurcacio al voltant de 600.000 anys (en concordanga amb les dades
paleontologiques). Amb tot, existeix la possibilitat d’un limitat flux
genetic entre totes dues especies, la qual cosa no invalida 1’escenari
anterior.
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L autor parteix de la idea de Dobzhansky que en biologia no
hi ha res que tingui sentit si no es considera sota el prisma de
[’evolucio, entenent com a tal el fet de que tots els organismes
actuals son descendents d’un avantpassat comu. Es discuteix
el mecanisme de la seleccio natural com a eix vertebrador del
darwinisme, i es comenten algunes controversies actuals de |’e-
volucionisme, com el puntualisme i el gradualisme o el selec-
cionisme i el neutralisme.

El darwinisme avui

1. El darwinisme i la seleccié natural

Charles Robert Darwin va publicar On the Origin of Species by
Means of Natural Selection el 1859. Volia establir tres fets: 1) la
nocié d’evolucid, és a dir, que tots els organismes eren descendents
d’un avantpassat comu; 2) que la vida sobre la Terra havia evolucionat
mitjangant el procés de seleccid natural; 3) que la vida havia existit
durant un temps suficientment llarg, necessari perque es produis la
biodiversitat que actualment existeix en el planeta, i que sembla que
esta en perill a causa de 1’accié humana. Encara que en la época de
Darwin hi havia altres teories de 1’evolucio, la gran contribucid que va
fer a la teoria evolutiva va ser proposar un mecanisme mitjangant el
qual aquesta evoluci6 es podia donar: el procés de la selecci6 natural.
En aquella época es considerava que les espécies eren entitats fixes.
El punt de vista darwinista considera les espécies com a unitats en
evolucio6 continua; d’una espécie, se’n poden originar dues o més, i les
espécies es poden extingir. Aquesta idea es representa graficament
mitjangant els arbres evolutius, en els quals s’indiquen les relacions
entre diferents espécies, o d’altres unitats taxonomiques, que tenen un
avantpassat comu (figures 1 1 2).

Lluis Serra

i Camo
Catedratic de Ge-
nética. Universitat
de Barcelona
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Nous fossils

Fig. 1. Arbre evolutiu en el qual es representen les relacions filogenétiques entre
els micos, els simis i ’espécie humana, basat en nous fossils trobats a la Xina

Els coneixements que tenia Darwin de la domesticacio d’animals
(sobretot de la cria de coloms) i de la seleccié de noves varietats de
plantes, van contribuir significativament a donar-li la idea de 1’evolucio
per seleccié natural. Mitjancant la seleccid artificial, era possible
canviar rapidament les caracteristiques hereditaries de les diferents
varietats de plantes i animals. Darwin va intuir que aquelles carac-
teristiques hereditaries dels individus que augmentaven la seva su-
pervivencia i capacitat reproductora, s’estendrien a tota la poblacio
mitjangant un procés semblant al de la seleccid artificial, perd més lent.
Els més ben adaptats a un ambient particular, en una determinada
generacid, tindrien un avantatge i es podrien reproduir més que els
altres, amb la qual cosa la seglient generacid contindria un percentatge
més alt dels seus descendents. Aquest procés explicaria també
I’adaptaci6 dels organismes a I’ambient on viuen. Es important obser-
var que no hi ha res conscient o intencional en 1’accid de la seleccio
natural, tal com assenyala Dobzhansky en el seu article «Nothing in
biology makes sense except in the light of evolution». Una espécie no



es planteja poder créixer en un futur en un altre tipus de sol, o utilitzar
un altre tipus de nutrient, o viure en un altre territori d’un cranc dife-
rent. Només I’ésser huma pot fer aquestes decisions conscients. Es per
aixd que I’espécie humana es troba al capdamunt de 1’evolucid. La
seleccid natural és un procés cec i creatiu. Només aquesta mena de
procés podia produir una espécie amb un €xit bioldgic tan espectacu-
lar com el de I’espécie humana, i al mateix temps espécies tan es-
pecialitzades i adaptades a ninxols concrets com el cas d’un fong que
només pot créixer en la part posterior dels ¢litres de I’escarabat

Aphenops cronei.

Darwin no coneixia els gens ni les lleis de 1’heréncia. Per tant, no
podia explicar I'origen de la variabilitat genética existent en les
poblacions naturals, la qual cosa és basica per entendre el mecanisme

de la seleccio natural. El terme neodarwinisme,
introduit per George J. Romanes per descriure
la teoria de I’evolucio segons Alfred Russell
Wallace, s’ha utilitzat sovint per representar
I’anomenada genética evolutiva ortodoxa, la
qual, seguint la tradici6 de Weismann, rebutja la
idea de I’heréncia dels caracters adquirits i ad-
judica un paper fonamental a la selecci6 natural.
De fet, el redescobriment de les lleis de Mendel
al comengament del segle XX, va significar una
davallada de I’interés pel mecanisme de la
seleccid natural. Aixo va ser degut, en part, al
descobriment de les mutacions per Hugo De
Vries, i a la proposta d’una nova teoria evolutiva
basada en la importancia de les mutacions
(macromutacionisme). Els experiments en
genetica demostraven que les mutacions tenien
efectes molt importants sobre els organismes, la
qual cosa semblava confirmar I’existéncia de
canvis evolutius rapids i discontinus, en con-
traposicio a la idea de canvis continus i evolucid
gradual que es deduia del mecanisme de la
seleccid natural. Ara bé, la proposta va haver de
ser matisada, en observar-se que les mutacions
amb efectes grans sobre el fenotip eren molt
sovint perjudicials o letals. Un cas extrem d’a-

y [ 2 _
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Fig. 2. Primer esquema d’un arbre evolutiu
fet per Darwin, extret del seu Ilibre First
Notebook on Transmutation of Species
(1837)
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questa idea d’evolucié mitjangant mutacions d’efecte gran, el tenim en
les teories del genetista Richard Goldschmidt, el 1930 i 1940. Va
observar discontinuitats significatives en estudiar la variabilitat genética
dels cucs de seda i les va intentar explicar mitjancant mutacions a gran
escala, els anomenats «monstres prometedors». Goldschmidt i els
altres «saltacionistes» van ser ridiculitzats pels neodarwinistes, els
quals es van agrupar per fer un front comu i defensar les idees de
Darwin. Ronald Fisher i J. B. S. Haldane a Anglaterra i Sewall Wright
als Estats Units van reconciliar la idea d’evolucié per seleccié natural
amb la naturalesa discontinua, particulada, dels gens. Aquesta és
I’esséncia de ’anomenada sintesi moderna de la teoria de Darwin i la
genética mendeliana.

Richard Dawkins representa actualment el que podriem anomenar
I’ultradarwinisme. En el seu llibre The selfish gene, publicat el 1976,
presenta la teoria de 1’evolucid per seleccio natural com un algorisme.
Hi introdueix el concepte de «replicadory», que és qualsevol entitat
capag¢ de fer répliques d’ella mateixa. Argumenta que les dues con-
dicions necessaries perque comenci el procés evolutiu son 1’existéncia
d’un replicador i la possibilitat que hi hagi petits errors en el procés de
replicaci6. El replicador pot generar copies d’ell mateix, de manera
indefinida. Els errors en el procés de replicacié determinen que hi hagi
copies diferents del replicador en la poblacid. Algunes noves varietats
es replicaran pitjor que les antigues, perd d’altres ho faran millor, a
causa, per exemple, que ho fan més rapidament (fecunditat), o que so-
breviuen durant més temps i, per tant, poden replicar-se més vegades
(longevitat). Sigui quina sigui la rad, aquestes variants esdevindran
dominants a la poblacio. A mesura que la poblacié de replicadors creixi,
augmentara la competéncia entre ells. Aixo fara que, en el transcurs
del temps, les formes de supervivéncia i els mecanismes de replicacio
siguin cada vegada més sofisticats. Evolucionaran replicadors
mutuament compatibles i també «vehicles» que inclouran i transporta-
ran els replicadors. La formacid del primer replicador va ser un fet molt
improbable, perd un cop aquest va existir el procés esmentat anterior-
ment —1’evolucid per seleccid natural- va comengar. En algun moment
d’aquesta evolucid els replicadors mutuament compatibles van
associar-se en vehicles-cél-lules, i més tard organismes pluricel-lulars.
Actualment, els replicadors son les molécules de DNA i nosaltres, els
ésser humans, juntament amb els microorganismes, els animals i les
plantes, som els vehicles supervivents.



< Canvimorfologic 5 ¢  Canvimorfologic —  »

(a) Gradualisme (o) Equilibri puntuat

Fig. 3. La teoria dels equilibris puntuats afirma que la major part de poblacions
amb reproduccio sexual presenten pocs canvis durant la major part de la seva
historia geologica, i que quan té lloc I’evolucio fenotipica aquesta es localitza en
processos d’especiacio rapids i poc freqiients

2. Velocitat dels processos evolutius: gradualisme
i puntualisme

En les séries del registre fossil, s’hi observa sovint I’existéncia d’una
«estasi», és a dir, periodes molt llargs en els quals les espécies
practicament no varien, seguits per periodes relativament curts en els
quals s’observen els canvis d’una espécie a una altra. Darwin ja va
observar |’aparicié sobtada de noves especies en el registre fossil i la
seva aparent estabilitat durant periodes molt llargs, tal com ho indica en
la sisena edici6 de I’Origen de les especies. Alguns autors, sobretot
Stephen Jay Gould i Niles Eldredge, han insistit que cal donar una
explicaci6 a aquesta dinamica evolutiva (figura 3). No qiiestionen que
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la seleccid natural sigui el motor dels canvis adaptatius, perd si que
plantegen per qué aquests canvis es produeixen de manera aparentment
no continua. Donat un canvi ambiental, una espécie 1) pot desplagar-
se a una altra localitat; 2) pot extingir-se o 3) pot adaptar-se al nou
ambient. Segons Niles Eldredge, el menys probable ¢s que 1’espécie
s’adapti al nou ambient. Aquest autor va definir I’anomenat «equilibri
puntuat», com una reformulacié del model d’estasi, segons el qual la
major part dels canvis evolutius estarien circumscrits a 1’aparicio de
noves especies —el procés d’especiacid. La importancia d’aquesta
teoria es deu al fet que ens explica el «context» dels canvis evolutius,
¢s a dir, perqué aquests canvis es produeixen en el moment que ho fan.

Niles Eldredge i Stephen Jay Gould van introduir aquesta teoria en
el seu article «Punctuated equilibria: an alternative to phyletic gra-
dualismy», publicat el 1972, intentant resoldre alguns problemes plan-
tejats al darwinisme per la paleontologia. Les novetats evolutives
apareixen de manera sobtada en el registre fossil i és molt dificil de-
terminar si un organisme va evolucionar en la mateixa localitat on es
troben els seus fossils o va venir d’un altre lloc. Cal tenir en compte,
també, que només una petita part de tots els organismes esta represen-
tada en el registre fossil. Eldredge i Gould afirmen que la idea del
«gradualisme filétic» ha dominat la paleontologia i que, a causa d’ai-
x0, les discontinuitats en el registre fossil s’han considerat com a
imperfeccions i mancances, més que com a fenomens reals que cal
explicar. Aquests autors identifiquen les caracteristiques segilients del
gradualisme filétic: 1) les noves espécies s’originen per la transformacio
d’una poblaci6 ancestral en els seus descendents modificats; 2) aquesta
transformaci6 €s gradual i lenta; 3) inclou un gran nombre d’individus,
generalment a tota la poblacio i 4) t€ lloc en tota o una gran part de la
distribucié geografica de l’espécie ancestral. Argumenten que si
I’evolucié es produis d’aquesta manera gradual, s’esperaria que el
registre fossil consistis en una llarga seqiiéncia de formes intermedies
entre 1’avantpassat i la forma més recent. Perd aixo no és el que
s’observa, generalment, en el registre fossil.

Eldredge i Gould expliquen el model dels equilibris puntuats
mitjancant la teoria de ’especiacio al-lopatrida (o geografica): segons
el seu model, les noves espécies s’originarien només quan una poblaciéd
petita quedés aillada al marge de la distribucié de 1’espécie original.
Aquests «aillats periférics» evolucionarien i donarien lloc a una nova



espécie. Aixo explicaria per qué no es troben formes intermédies. Per
tant, la teoria dels equilibris puntuats considera I’especiacié com un
component del procés evolutiu. L’especiacio seria la clau per entendre
perque s’observen llargs periodes d’estasi interromputs per periodes
més curts de canvis evolutius relativament rapids. En el llibre Darwin’s
dangerous idea, Daniel Dennett qiiestiona si hi ha quelcom nou en la
teoria dels equilibris puntuats i argumenta que el que realment diuen
Eldredge i Gould ¢és que, durant una gran part del temps geologic,
I’evolucio6 no és gradual, sind que hi ha una estasi. Aixo, ho confirma
el mateix Eldredge, quan remarca que no és necessari que tinguin lloc
mutacions a gran escala perque es produeixi I’especiacid; n’hi ha prou
amb la seleccid natural, si hi ha suficient variabilitat genética disponible
per explicar el canvi observat.

Un altre critic de I’evolucio6 per seleccio natural va ser el genetista
postmendelia Thomas Hunt Morgan. Rebutjava el fet que la seleccid
natural tingués un potencial creatiu i argumentava que el factor més
important de I’evolucid és 1’aparicié de mutacions avantatjoses i que la
seleccidé natural actua unicament com un sedas, mantenint les
mutacions avantatjoses i eliminant les mutacions deletéries. Aquesta
teoria de Morgan €s I’anomenat mutacionisme. No s’ha de confondre
amb el macromutacionisme de De Vries, el qual no considera que la
seleccid natural tingui cap paper rellevant. En I’época de Morgan, la
base genctica de la mutacié ja es coneixia prou bé, i per aixo el
mutacionisme va ser acceptat per molts genetistes. L unic problema
continuava sent que la major part de mutacions obtingudes experi-
mentalment eren deletéries. Morgan també va proposar que una part
de I’evolucié morfoldgica depenia de mutacions neutres. En el seu llibre
The Scientific Basis of Evolution, publicat ’any 1932, Morgan afirma
que «si un nou mutant no és ni més avantatjos que la variant original,
ni tampoc és més perjudicial, pot substituir o0 no a aquesta variant,
depenent de ’atzar. Pero si la mateixa mutacio és recurrent (té una
probabilitat de tornar-se a donar cada generacid), pot arribar a subs-
tituir la variant original». Amb tot, la teoria de la mutacio-seleccié de
Morgan va perdre vigéncia en acceptar-se els postulats de la teoria
sintética. Les raons van ser, sobretot, el fet que la major part de gene-
tistes de 1’¢época pensaven que la quantitat de variabilitat genética
existent en les poblacions naturals era tan gran que qualsevol canvi
genetic es podia produir per seleccié natural sense haver d’esperar
I’aparicié de noves mutacions. A més a més, els genetistes matematics
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havien demostrat que el canvi de les freqiiencies géniques produit per
les mutacions era molt petit en comparacié al produit per la seleccio
natural.

3. Manieniment de la variabilitat hereditaria:
seleccionisme i neutralisme

Els postulats de la teoria sintética van assolir el seu punt més algid
en les décades del 19501 1960. En aquella €época es pensava que quasi
tots els caracters morfologics o fisiologics havien evolucionat per
seleccid natural. Aquesta situacié va comengar a canviar quan es va
disposar de més dades sobre I’aspecte molecular. L’estudi comparatiu
de les seqiiencies d’aminoacids de les hemoglobines, del citocrom c i
dels fibrinopéptids de diferents organismes, suggeria que la major part
de les substitucions d’aminoacids de les proteines no modificaven
significativament la funcié de la molécula i que, per tant, es podien
considerar selectivament neutres o quasi neutres. Aquesta idea va
desencadenar immediatament una reaccid per part dels neodarwinistes
com Simpson o Mayr, la qual cosa va iniciar la controveérsia del
seleccionisme versus el neutralisme. La controvérsia va pujar de to
quan D’electroforesi de proteines va demostrar que la quantitat de
variabilitat genética existent a les poblacions naturals era més gran del
que s’havia previst inicialment. Alguns autors van proposar que aquesta
variabilitat també es podia explicar mitjangant mutacions neutres. A
partir dels anys 1980, I’estudi de I’evolucié molecular s’ha fet prin-
cipalment al nivell del DNA, perd la controvérsia encara continua.
Aquest estudi ha posat de manifest una série de propietats interessants:
1) el nombre de substitucions d’aminoacids entre dues espécies era
aproximadament proporcional al temps transcorregut des de la seva
divergencia; 2) les substitucions d’aminoacids es produien menys sovint
en les proteines funcionalment importants o en les regions d’una
proteina funcionalment important. Per exemple, la taxa de substitucid
d’aminoacids era molt més alta en els fibrinopéptids, els quals no tenen
una constricci6 funcional gaire gran, que no pas en proteines essencials
com les hemoglobines o el citocrom c. I els dominis actius d’aquestes
proteines essencials presentaven una taxa evolutiva molt més baixa
que la d’altres regions de les mateixes proteines. Una interpretacio
senzilla d’aquestes observacions era suposar que les substitucions
d’aminoacids de les regions menys conservades de les proteines eren



quasi neutres, i que els aminoacids dels llocs funcionalment impor-
tants no canvien facilment per tal de poder mantenir la mateixa funcio.

Kimura (1968) i King i Jukes (1969) van proposar formalment
I’anomenada teoria neutralista de 1’evolucié molecular. Kimura va
calcular la mitjana del nombre de substitucions nucleotidiques per
genoma de mamifer (el qual té 4 x 10° parells de nucleotids) i per any,
la qual va resultar ser d’una substitucié cada dos anys. Aquest valor
és extraordinariament gran si el comparem amb [’estima que havia fet
Haldane del limit superior de la taxa de substituci6 génica deguda a la
seleccio natural en els mamifers (una substitucio cada 300 generacions,
¢és a dir, cada 1.200 anys, fet que suposa un temps de generaci6é mit-
ja de quatre anys). L’estima de Haldane es basava en el cost de la
seleccid natural que és permissible segons la fertilitat mitjana dels
mamifers. Si s’accepta el valor de Haldane, la taxa estimada per
Kimura (d’una substitucié cada dos anys) no pot ser deguda només a
la seleccid natural. Pero si s’accepta que la major part de substitucions
son neutres o quasi neutres, i que la dinamica de fixacié o pérdua
d’al-lels és deguda a la deriva genética, és possible qualsevol valor del
nombre de substitucions sempre i quan la taxa de substitucio sigui
inferior a la taxa de mutacié. Es per aquesta rad que Kimura va
concloure que la major part de substitucions nucleotidiques s6n neutres
0 quasi neutres.

La seqiienciacié dels genomes complets de molts organismes model
ha demostrat que les duplicacions geéniques sén un mecanisme
important per crear nous gens i nous sistemes genetics. Definim un
sistema genétic com qualsevol unitat d’organitzacid bioldgica, com el
sistema olfactori i el sistema immune adaptatiu dels vertebrats, el
desenvolupament de les flors a les plantes, la meiosi o la mitosi. Bridges
1 Muller ja van observar que els cromosomes gegants de les glandules
salivals de les larves de Drosophila melanogaster contenien moltes
duplicacions intracromosomiques i que la mutacié Bar, la qual afecta
el nombre de facetes de 1’ull de la mosca, era deguda a un conjunt de
gens duplicats. En el nivell molecular, la prova de I’existéncia d’a-
questes duplicacions la va obtenir Ingram, el qual va demostrar que la
mioglobina i les cadenes o, B iy de I’hemoglobina, en els humans, eren
el resultat d’una série de duplicacions geniques molt antigues. Quan un
gen es duplica, les dues copies poden experimentar mutacions tant en
les seqiiéncies codificadores com en les reguladores (figura 4). En la
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Fig. 4. Quan un gen es duplica, les dues copies poden anar divergint per
acumulacié de mutacions en les seqiiéncies codificadores o en les seqiiéncies
reguladores

década de 1960 es van descobrir altres families multigéniques. Ara bé,
la importancia real de les duplicacions geéniques no ha estat apreciada
fins que s’ha disposat de dades de seqiiencies de DNA de diferents
organismes.

Hi ha dos mecanismes principals mitjancant els quals es poden
produir gens duplicats: 1) les duplicacions genomiques i 2) les dupli-
cacions geéniques en tandem. Les duplicacions genomiques no doblen
necessariament el nombre de gens funcionals perqué alguns gens sén
silenciats rapidament o es perden, encara que aquest és el mecanisme
més efectiu per incrementar la grandaria del genoma. El genoma dels
vertebrats conté un gran nombre de gens duplicats i de gens no
funcionals (pseudogens). El genoma dels mamifers conté uns 20.000
pseudogens, una quantitat quasi tan gran com el nombre de gens
funcionals (uns 23.000). Alguns gens no funcionals han tornat a recu-
perar una funcié en el decurs de 1’evolucio; per exemple, alguns
pseudogens han evolucionat com a seqiiéncies reguladores, molt
conservades. Ja el 1970, Ohno va publicar un tractat sobre I’evolucio
per duplicacié génica. En aquest tractat argumenta que les duplicacions
gendmiques son més avantatjoses que les duplicacions geéniques en
tandem per a la formacié de nous gens, ja que es dupliquen tant les
regions codificadores com les reguladores, mentre que en el cas de les



duplicacions en tandem les regions reguladores poden quedar
separades de les codificadores. També proposa que el genoma dels
mamifers va experimentar dues duplicacions gendmiques abans de
I’evolucio6 dels cromosomes sexuals (XY). Més tard (1972) també va
suggerir que una gran proporcidé del genoma dels mamifers estava
formada per DNA no codificador, la qual cosa és certa malgrat que
aquest DNA conté un cert nombre d’elements reguladors. Tanmateix,
la hipotesi de les dues duplicacions genomiques esdevingudes en els
vertebrats (hipotesi 2R) ha estat, i és, molt controvertida. Alguns
autors, entre els quals Ohno, consideren que aquesta hipotesi esta
apuntalada pel fet que en els mamifers hi ha quatre cromosomes que
contenen el conjunt de gens Hox de la classe Antenapedia i només
un conjunt en 1’Anfiox, el qual pertany a un grup emparentat amb els
vertebrats. Tanmateix, sabem també que s’ha produit un gran nombre
de duplicacions en tandem i de blocs de gens durant els tltims centenars
de milions d’anys, i que aquests gens duplicats s’han transferit sovint
a cromosomes diferents o segments cromosomics diferents. Per tant,
fins i tot si la hipotesi 2R és correcta, seria molt dificil demostrar-la,
perque la historia de les duplicacions genomiques hauria estat esborrada.

La major part de sistemes genétics o caracters fenotipics estan
controlats per molts gens o moltes families multigéniques. Per tant, és
important comprendre I’evolucio de les families multigéniques 1 les
seves interaccions. Fins al voltants dels anys 1990 es creia que les
families multigéniques seguien el model anomenat d’evolucié concer-
tada. En aquest model se suposa que tots els membres d’una familia
genica evolucionen com una unitat, i que si té¢ lloc una mutacié en un
dels gens, aquesta mutacio s’estén a tots els membres de la familia
mitjangant entrecreuaments desiguals o conversié génica. D’aquesta
manera s’homogeneitza el contingut genétic dels membres de la familia,
la qual cosa permet obtenir una gran quantitat del mateix producte
genic. Aixo és molt important en el cas de families com les del rRNA,
ja que es necessita una gran quantitat d’RNA ribosomic per a la tra-
duccid a proteina del missatge genétic. Tanmateix, estudis recents in-
diquen que la major part de families multigéniques evolucionen seguint
el model anomenat d’evoluci6 per naixement i mort, segons el qual es
creen nous gens per duplicacid génica, alguns duplicats es mantenen en
el genoma durant molt temps perqué han adquirit una nova funcid, i
d’altres son eliminats o esdevenen no funcionals a causa de mutacions
deleteries.
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Podriem concloure dient que el procés basic d’evolucié fenotipica
sembla que és essencialment el mateix que el de I’evolucié molecular.
Com indica Masatoshi Nei en el seu article del 2005, la diferéncia esta
en la importancia relativa de la mutacio i la seleccié. Obviament, la
seleccid natural té un paper més rellevant en 1’evolucio fenotipica, pero
la mutacié continua sent la forca més important en els dos tipus
d’evolucid: sense la mutacié no es podria donar 1’evolucié. Aixo és
consistent amb la teoria de Morgan de la mutaci6 i la seleccio. Tampoc
¢€s tan clar que els canvis no adaptatius no sovintegin en el cas de
I’evoluci6 fenotipica: actualment existeixen més de 6.000 milions de
persones en el planeta, totes les quals presenten diferéncies fenoti-
piques. La major part d’aquesta variacié sembla que no afecta 1’apti-
tud dels individus, mesurada pel nombre dels seus descendents (sense
tenir en compte el control de la natalitat). Ara bé, I’evolucié molecular
té una caracteristica distintiva, que no trobem en 1’evolucié fenotipica:
es tracta de I’evolucid de les families multigéniques. En aquest cas, tant
la duplicacio génica com la pérdua de gens sembla que tinguin un paper
molt rellevant. L’existéncia d’una duplicaci6 és un fet aleatori, com
també sembla ser-ho la fixacio dels gens duplicats en les families
multigéniques, perd en aquest cas el factor d’atzar implicat és una nova
caracteristica d’evoluci6 aleatoria, qualitativament diferent de
I’evolucio neutra dels gens mitjangant la deriva genctica.
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Estratégies

L’article exposa estrategies orga-
nitzatives que s’apliquen en els centres
de secundaria per treballar amb els
alumnes que necessiten recursos meto-
dologics i organitzatius diferenciats
dels de I’aula ordinaria per desenvolu-
par les competencies basiques a [’ESO.

Els recursos educatius amb alumnes disruptius
a I’ESO: mirades i reflexions!'

Migquel Castillo Carbonell

1. Professor de secundaria de I’IES Narcis Xifra de
Girona (atencio a la diversitat). Doctor en Pedagogia,
llicenciat en Geografia y Historia, educador social,
professor associat de les EUTSES de la Universitat
Ramon Llull, professor associat del departament de
Pedagogia de la UdG.

1. Introduccié

L’allargament de 1’ensenyament obliga-
tori ha portat la paradoxa de 1’oposicié fron-
tal de molts alumnes al sistema escolar i a
la seva disciplina. Per motius diversos, que
ara no analitzarem, el clima de convivencia
en algunes aules i centres s’ha enrarit.
Aquesta situacid ha fet prendre decisions
organitzatives i curriculars especifiques per
a aquest tipus d’alumnat.

En aquest article es vol fer un repas a
algunes de les actuacions més habituals i
als criteris utilitzats per fer-ho. També
farem una analisi critica sobre la seva
conveniéncia i legitimitat, des de la pers-
pectiva d’una escola inclusiva i compro-
mesa amb 1’aprenentatge.



2, Estratégies organitzatives

que s’apliquen en els centres
de secundaria per treballar

amb alumnes disruptius

Deixant de banda les intervencions
externes als centres, com son les Unitats
d’escolaritzacio compartida (UEC), 1 que
no constitueixen 1’objectiu d’aquest article,
les Aules obertes® potser son ara per ara
la linia més clara i estructurada per a
atendre els alumnes amb dificultats d’in-
sercio académica i conductes disruptives,
dins el marc de I’IES.

Com a recurs sorgeixen, amb la finali-
tat de donar resposta als alumnes que
necessiten recursos, estratégies metodo-
logiques i organitzatives diferenciades de
les de I’aula ordinaria per desenvolupar les
competencies basiques de I’ESO.

Es configuren com a entorns escolars
oberts (en teoria no generen segregacions
definitives de 1’aula) per a alumnes de
segon cicle de I’ESO. La idea és treballar
des d’un vessant globalitzador, amb acti-
vitats practiques i funcionals, properes a
la vida quotidiana de I’alumne. Es pretén
assegurar la seva motivacié per 1’escola-
ritzacio6 obligatoria i alhora lluitar contra els
processos de fracas escolar i abandona-
ment de la secundaria.

2. Full de disposicions i actes administratius del
Departament d’Educacid, nam. 1104. Resolucio de
30 de juny de 2006, per la qual s’aproven les
instruccions per a I’organitzacio i el funcionament
dels centres educatius publics d’educacio secundaria
de Catalunya per als curs 2006-2007.

Els seus objectius principals giren al
voltant de les competéncies basiques,
I’establiment de relacions personals posi-
tives, la identificacid constructiva amb el
centre escolar, el desenvolupament d’ha-
bilitats d’insercid i 1’assoliment dels apre-
nentatges basics per obtenir el graduat en
Educaci6 Secundaria Obligatoria.

Les seves linies metodologiques se cen-
tren en cinc tipus de criteris que fonamen-
ten la intervenci6 educativa:?

» Formaci6 basica: per organitzar de ma-
nera més global els aprenentatges basics
de les diferents arees utilitzant les TIC
com a eina fonamental d’aprenentatge.
Unes eines que pretenen fomentar una
atencié més alta envers els continguts i
una motivacio especial que faciliti 1’a-
prenentatge.

» Formaci6 practica: amb la practica d’ac-
tivitats manipulatives relacionades amb
la tecnologia i la creacié de productes.

» Diversificacid de les estratégies i acti-
vitats d’aprenentatge, materials i suports,
tenint com a referent la seva signifi-
cativitat.

» El treball transversal de les arees a tra-
vés de la metodologia o treball per
projectes des d’una perspectiva cons-
tructivista, globalitzadora, interdiscipli-
naria i de sintesi.

3. DEPARTAMENT D’EDUCACIO (2005-07). Curs de
formacio per al professorat d’aules obertes. Mate-
rial de suport. Documentacio interna.
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* Desenvolupament personal. Treball dels
aspectes maduratius, relacionals i so-
cialitzadors, a través d’activitats tan di-
verses com la dinamica de grups, les
habilitats socials, 1’orientacid escolar,
’orientacio laboral...

En tots els casos, I’alumnat ha de com-
partir horari i1 activitats d’ensenyament
aprenentatge amb el grup classe ordinari,
disposant d’una adaptacié curricular dels
continguts, els procediments i la meto-
dologia.

Els diversos estudis que s’han fet dar-
rerament per mesurar la seva eficacia*
mostren que amb la implementacié d’a-
quest recurs es millora I’autoestima, la mo-
tivacio i ’actitud dels alumnes implicats.
També ho fan I’ambient de tranquil-litat a
les aules i la satisfaccidé del professorat
implicat. Un percentatge molt important
dels alumnes promocionen i després con-
tinuen la formacio laboral (millora de I’index
de continuitat formativa) que els permet
una integracié normalitzada dins el moén
laboral.

Un segon recurs per a alumnes amb
situaci6 de disrupcio i fracas escolar, com-
plementari de les aules obertes, son els
anomenats projectes educatius singu-
lars. Es caracteritzen per una marcada
orientacio laboral. Estan pensats per a
alumnes de 4t d’ESO que compleixen els

4. Estudi sobre experiéncies d’Aules Obertes de
M.Teresa Ferrer Fabregas, 2004-05; Estudi sobre la
integraci6 social de I’alumnat de les aules obertes de
Ramon Coma, 2005-06.

setze anys al llarg del curs (o que ja els te-
nen pel fet d’haver estat repetidors en al-
guna etapa previa).

S’anomenen singulars per la seva
contextualitzacio dins I’itinerari educatiu
dels alumnes i dins el territori proper i pre-
sentar diverses facetes segons la realitat
de cada centre i les possibilitats i recursos
de I’entorn. En la seva dinamitzacio, hi in-
tervenen de manera directa altres agents
socials 1 educatius aliens a la institucio es-
colar, com ara els ens locals, les empreses
i els serveis socials d’atencié basica del
territori.

Combinen el treball académic o curri-
cular amb experieéncies en el moén laboral
de caire professionalitzador, les quals
ajuden I’alumne a assolir les capacitats ba-
siques previstes per a I’ensenyament obli-
gatori. Treballen el curriculum amb flexi-
bilitat, amb una gran sensibilitat per 1’a-
costament de 1’alumne a la realitat laboral,
i el desenvolupament de les activitats amb
un aprenentatge productiu. Necessiten la
col-laboracié i el suport dels ajuntaments i
empreses del territori, com també del De-
partament d’Educacié de la Generalitat
de Catalunya.

En tots dos recursos, s’hi promociona el
treball en petit grup, la participacid activa
en la vida de D’institut, amb un estret
seguiment tutorial, tant des d’un vessant
individual com d’agrupament. Igualment,
tots dos volen evitar la derivaci6 de I’alum-
ne cap a recursos més especialitzats i
externs a I’'[ES.



El desenvolupament i consolidacid dels
plans educatius d’entorn han facilitat enca-
ra més el desenvolupament d’aquest tipus
de projectes dins de I’ambit local, conso-
lidant les estratégies tant d’implicaci6 ins-
titucional, de descentralitzacidé administra-
tiva i de resposta a les necessitats con-
textualitzades.’

3.Algunes objeccions: de la
inclusivitat a la segregacié

Pero el desenvolupament d’aquests tipus
de recursos, a primer cop d’ull positius i
engrescadors, ens genera també algunes
objeccions. Una és la potencial disgregacid
organitzativa que alguns alumnes poden
patir al llarg de la secundaria.

Es per aixo que la nostra primera refle-
xi0 gira al voltant de la necessitat i/o la
convenieéncia d’anar diferenciant nivells
d’alumnes (agrupaments), a partir del
segon cicle d’ESO, especialment alumnes
que han provocat molts conflictes a 1’aula
al llarg del primer cicle, o que no segueixen
el ritme d’aprenentatge de la resta. També
volem valorar quin ha de ser el nivell de
separacid fisica i curricular de la dinamica
de grup classe.

5. «El debat actual, caldria fer-lo entorn del criteris
de qualitat que haurien d’incloure aquestes noves
experiéncies, ja que una generalitzacid de recursos
sense debat previ, sense la interrelacio amb els
projectes educatius d’entorn i sense un projecte clar
d’institut al darrere pot conduir, a la llarga, a una
nova situacio de fracas.» (Coma, 2006:76)

Determinats agrupaments que comen-
cen com un allunyament preventiu i tempo-
ral de I’aula acaben provocant després una
problematica més explosiva. Es generen
guetos diferenciats dins del marc escolar,
els quals produeixen una reaccid contraria
a la que es pretenia: el refor¢ de les acti-
tuds disruptives i la pérdua de la relacié
amb referents normalitzats. Es reforca la
seva autoimatge negativa i un sentiment
gregari de ser els pitjors en tots els sentits.

Si, d’altra banda, acceptem I’externalit-
zacio d’aquests alumnes (Unitats d’Esco-
laritzaci6 Compartida), assumim implici-
tament un cert fracas de la didactica i de
I’organitzacio escolar a 1’hora de donar
resposta als seus beneficiaris. I recordem
que som a I’ensenyament obligatori.

La segona reflexio vol acostar-se a la
situaci6 de disrupcié en ella mateixa. Si
I’entenem com un problema irresoluble i no
com una possibilitat, posarem en dubte els
aspectes centrals de I’orientaci6 ideologica
del projecte educatiu de centre. Especial-
ment els que fan referéncia a 1’atencid de
la diversitat i a la creacié d’un ambient de
convivencia, tolerancia, treball 1 respecte.

Les mesures que s’han de prendre da-
vant de situacions disruptives reiterades
que trenquen tant ’ambient educatiu
necessari de I’institut, no només s’han de
plantejar com a resposta al problema, sind
també de cara a la seva prevencio. Parlem
concretament de la necessaria creacid
d’un ambient educatiu i respectuds dins del
marc escolar que afavoreixi la convivéncia
1 promocioni les actituds de respecte.
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Aixo0 facilita el manteniment d’unes
in€rcies positives que permeten atendre
d’una manera rapida i coordinada les
incidencies. Prevenir-les vol dir reduir-ne la
intensitat quan es produeixen, a més de
disposar de les eines necessaries per fer-hi
front amb resolucio.

La implicacié dels equips docents en tot
aquest procés és basica i fonamental. D’a-
questa manera, el compromis en la tasca
d’atencid dels alumnes disruptius no no-
més pertany als professors d’atencié a la
diversitat i a I’equip directiu del centre. La
resta del professorat és part corespon-
sable, pel que fa tant a individuacio de les
estratégies 1 les adaptacions curriculars,
com a la seva participacidé activa en el
procés preventiu i de criteris comuns abans
esmentat.

També s’hi han d’implicar activament i
des del primer moment, els Equips d’A-
tencid Psicopedagogica i els servies socials
d’atencid basica, especialment educadors/
es del territori. Cal establir coordinacions
prou estables i consolidades amb referents
clars en el marc escolar (comissi6 d’atencid
a la diversitat, equip directiu), per contactar
primer, i dinamitzar després, el treball dels
potencials agents socials 1 educatius que es
puguin implicar en el procés.

Una tercera reflexié fa referéncia a la
concepcid d’educacid que cal transmetre
als alumnes disruptius. No podem utilitzar
la dicotomia entre «els alumnes proble-
matics» 1 «els alumnes normalsy». Es tracta
d’entendre que s6n alumnes com la resta,
perd que tenen necessitats diverses que

comporten, alhora, respostes diferenciades
per part de 1’escola.

En conseqiiéncia, no es pot mantenir
la tesi que els alumnes amb déficits
comportamentals hagin de rebre una edu-
cacio especial, i els alumnes suposada-
ment normals rebre simplement educacio6.
No es tracta «d’administrar» dos tipus
d’educaci6. Aquesta ha de ser només una,
amb diferents ajustaments o adaptacions a
fi de donar resposta a la diversitat de les
necessitats.

També caldria assumir, per criteri
d’adaptacio curricular, que el nivell o grau
d’assoliment dels objectius terminals de la
secundaria i de les competéncies basiques
sera diferent. També el tipus de tracte i
atencié que necessita I’alumne per part del
docent per assolir-los.

Determinats alumnes necessiten una
ajuda diferenciada de la de la resta dels
seus companys del mateix nivell educatiu
per aconseguir unes finalitats educatives
semblants. El sistema en el seu conjunt ha
de facilitar els recursos necessaris per
proveir I’ajuda que cada alumne reclami.
Sempre dins del context més normalitzat
possible i respectuds amb el principi de
«entorn menys restrictiu possibley.

Podem concloure des de la practica que
tots els/les alumnes, en alguna mesura,
necessiten que establim una série de
mesures i criteris d’intervencid educativa.
Depenent del seu grau de necessitat, seran
més o menys especials segons les carac-
teristiques que els alumnes manifestin. La



disrupcid n’és una i, per aixo, cal adequar-
hi els recursos més escaients.

4. Seguiment individualitzat
i metes concretes

Per poder desenvolupar aquesta linia, cal
treballar amb els alumnes disruptius
estratégies continuades, rigoroses i
dedicades, de seguiment individualitzat.
Dinamiques que no necessariament son
responsabilitat exclusiva del tutor/a de
referéncia. També passen per la implicacio,
en una mesura més o menys gran, de la
resta de I’equip docent i educatiu, al marge
del recurs on es trobi.

Si ’alumne se sent centre d’interes del
professorat en sentit favorable (de preocu-
pacio6 i compromis), fins i tot per sobre de
la resta dels seus companys, activara tam-
bé mecanismes positius d’adaptacié a I’en-
torn escolar i de I’autocontrol. Aquest se-
guiment no és només un refor¢ positiu, ha
d’implicar elements de diagnosi, objectius,
pacte, revisio, examen de consciéncia i
proposta de nous objectius. També com-
portara moments més disciplinaris, on
caldra aplicar les mesures previstes en el
Reglament de régim interior.

Mentre els canals siguin oberts, hi hau-
ra possibilitat de canvi i de millora. La
secundaria obligatoria ha de ser capag
d’oferir i assegurar expectatives. Si 1’a-
lumne no preveu cap benefici de la seva
estada a DI’institut, fara tot el possible per
escapar-se’n. La normativa i el recurs no
tindran sentit, perqué tampoc no en té la

seva presencia en la institucié que la dic-
tamina. Una situacié que ens deixara, lla-
vors, poc marge de maniobra educativa:
haurem perdut un alumne.

5. Conclusioé: de la perspectiva
curricular a la socioeducativa

A ninga no se li escapa, ni a 1’Ad-
ministracié educativa, ni als pares, ni als
docents, que el treball a la secundaria gene-
ra cada dia més dificultats i entranya reptes
molt seriosos. El col-lectiu d’alumnes que
atén és cada vegada més heterogeni i
polivalent. L’adolescéncia, com a etapa de
creixement i maduresa, presenta nous
elements de complexitat i de diversitat.

D’altra banda, com a professionals
especialitzats en una area concreta del
curriculum, patim una certa manca de re-
cursos pedagogics per afrontar les situa-
cions noves i canviants que es donen a les
aules, si bé cal recon¢ixer que no és un
problema exclusiu de formacid, sindé de
mentalitat i vocacio del docents per atendre
una tipologia d’alumnat dificil i laboriosa.

Esdevé convenient arraconar certs plan-
tejaments academicistes per incorporar
elements socioeducatius, la nostra tasca
com a docents. I també consolidar la nos-
tra faceta d’educadores i educadors en
detriment de la d’instructors de matéries i
continguts 1 deixant de costat certes
aspiracions curriculars. A canvi guanyarem
ambient, habits, convivéncia, relacions 1
treball. Pot ser que constitueixi un moment
previ per reprendre elements que abans es
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donaven per segurs i que ara ja no ho son
i reflexionar.

El que és evident és que fa falta afrontar
els problemes derivats de la disruptivitat
amb professionalitat, fugint de les excuses
i les incompatibilitats preteses, com també
dels recursos d’urgéncia on «aparcar» o
«aillar» la problematica.

El treball amb alumnes que generen
situacions de conflicte continua sent una
tasca que ens implica a tots per igual, edu-
cadores i educadors que intervenen amb
una perspectiva de formacié de ciutadans
i ciutadanes lliures i responsables del seu/
nostre futur.
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s EN 43a ESCOLA D’ESTIU ROSA SENSAT

Del 30 de juny a 1’11 de juliol de 2008. Campus Mundet.
S AT Pg. de la Vall d’Hebron, 171. Barcelona

Podeu consultar el programa a través d’Internet: http://www.rosasensat.org

Informacié i matricula

Dates de matriculaci6
Socis i socies: del 12 de maig al 8 de juny * No socis / no socies: del 19 de maig al 8
de juny * Estudiants: del 2 al 8 de juny

Matriculacié

* Per Internet a través de la pagina web: http://www.rosasensat.org

* Personalment a 1’Associacio: av. de les Drassanes, 3, 2a planta. 08001 Barcelona.
De dilluns a divendres de 10 a 14 h.ide 16 a 20 h

Els drets d’inscripcid son: 65,00 ¢ (preu unic)

Forma de pagament

* Mitjangant transferéncia bancaria o ingrés a «La Caixa» al c/c de 1’Associacio de
Mestres Rosa Sensat, num. 2100-1358-19-0200151321. Si us plau, a la transferéncia
feu constar els cognoms i nom de la persona matriculada.

* Amb targeta de credit

» Per Servicaixa

El primer dia, a I’Escola d’Estiu, podeu recollir el distintiu, que és el document que
acredita que heu fet el pagament i esteu matriculats.

Observacions: Només es retornara I’import de la inscripcié en cas d’anul-lacié dels
cursos per part de 1’organitzacio.

Per a més informaci6: 934 817 372/ 374/ 393/ www.rosasensat.org

Nota: Els cursos de més de 15 hores estan pendents d’aprovacid per la Subdireccid
General de Formacié Permanent i Recursos Pedagogics (SGFPRP) de la Generalitat de
Catalunya.
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Programa

Tema General

Fer de mestre a I’escola democratica
Horari: de 12.30 a 14 h

* Fer de mestre a ’escola democratica
Edgar Morin, académic (pendent de confirmacio)

» El treball d’equip
M. Lluisa Fabra, professora de la UAB

* Relacio amb les families
Mara Davoli, atelierista de les escoles bressol i parvularis de Reggio Emilia

* Una escola: un projecte
Lurdes Castell, mestra del ZER El Moianés
Inmaculada Gémez, directora del CP Nuestra Sefiora de Gracia (Malaga); Lluis Mas-
sana, director de I’'IES Escola Intermunicipal del Penedes

» L’organitzacio de D’escola
Miguel Angel Santos, catedratic de la Universidad de Malaga

e L’educacio i el seu entorn
Fiorenzo Alfieri, pedagog italia

* El mestre: participacio i vinculacio en el sistema educatiu
Alejandro Tiana, professor de la UNED

* Formacio inicial i continuada
Pilar Benejam, professora emerita de la
UAB

* El mestre, servidor public
Philippe Meirieu, pedagog

e Lliurament de les Conclusions del
Tema General a ’Honorable Conseller
d’Educacid, Sr. Ernest Maragall




Educacié infantil

PRIMERA SETMANA
Del 30 de juny al 4 de juliol
matins de 9 a 12 h « 15 hores

Fer ciéncies a educacié infantil

M. Teresa Feu, mestra d’ed. infantil del CEIP La
Monjoia de Sant Bartomeu del Grau, professora de
la Facultat d’Educaci6 de la Universitat de Vic

Fem dansa!
Mercé Morera, mestra d’educacié musical, dansa
tradicional i acordio diatonic

Balla que ballaras! Jocs i danses a ’etapa 0-6
Violant Olivares, mestra de musica i dansa al CEIP
L’Arenal de Llevant (Barcelona)

Creativitat i técnica. Una altra plastica

és possible

Pepa Soler, especialista d’educaci6 visual i plastica,
llicenciada en Belles Arts i graduada en procedi-
ments pictorics

Llegir junts: noves tecnologies i imatges
narratives

Helena Pérez, llicenciada en Comunicacio Audio-
visual; Mati Balsera, dissenyadora grafica; Teresa
Creus, mestra i professora emérita de la UAB

El Projecte Integrat de Llengiies del CEIP

Vila Olimpica

Rosa M. Ramirez, Lluisa Abad, Eladia Contrera,
Margarita Soto, M. Antonia Novau, Gemma Celma,
Marta Riba, equip de mestres del CEIP Vila Olim-
pica

Jugant i manipulant, aprenem mates... mates!!
Josep Callis, mestre, professor de la UdG, director
del Grup Recerca en Educacié Matematica
(GREM) de la UdG, coordinador grup «a+a+»,
grup de treball d’innovacié matematica a infantil i
primaria de Rosa Sensat

L’escola infantil: una barreja d’emocions
Elisabet Abeya, mestra d’audicio i llenguatge a Ma-
llorca; Pere Darder, president del Consell Escolar de
Catalunya; M. Carmen Diez, mestra d’educacio in-
fantil a I’escola Aire Libre d’Alacant; Josepa Go-
mez, mestra d’educacio infantil a I’escola Nabi de
Vallvidrera

Una escuela de relaciones

Inmaculada Gémez, M* Isabel Serralvo
Col-laboren: Mercedes Jiménez, Matilde Sosa, Ana
Jiménez, Susana Pena, Angel Martin de Soto, Rosa
Caparrds, Manuel Jaimez, Isabel Cardona, mestres
del CEIP Ntra. Sra. de Gracia de Malaga

Com ser mestra d’escola bressol i no morir

en Pintent. La practica quotidiana. Estratégies
per millorar la vida quotidiana a ’escola
Escoles bressol municipals de Sant Cugat del Vallés
Coordina: Rosa Ferrer, mestra

Desenvolupament psicologic dels infants
Victoria de la Fuente, psicologa

Col‘laboren: Xavier Vicent i Fernando Bryt, psi-
colegs

Fent realitat els somnis de la comunitat
educativa del CEIP Lledoner: una comunitat
d’aprenentatge a Granollers

Ricard Lasheras, director del CEIP Lledoner i mes-
tre d’EE; Anna Fernandez, psicopedagoga i mestra,
cap d’estudis del CEIP Lledoner; Belinda Siles,
mestra i cap d’estudis del CEIP Dr. Fleming de
Viladecans

La participacio... ufff... que dificil!

Silvia Mordn, professora universitaria

Col-laboren: Xaro Corellano i Elia Martinez-Caba,
mestres amb experiéncia en escoles bressol

Metodologies innovadores a ’etapa

d’educacié infantil

Rosa Maria Pallisé

Col-laboren: Cristina Valldeneu i Montserrat Gal-
bany, EBM Els Daus de Cardedeu
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Programa

Aprendre a ser i conviure:
eixos imprescindibles per a I’educacio
Pep Llenas, mestre d’educaci6 infantil

TARDES de 15.30 a 18.30 h * 15 hores

L’adquisicié de les primeres nocions
«cientifiques» a D’etapa infantil

Silvia Vega, educadora de ’EBM Bambi (IMEB),
mestra en ’especialitat de ciéncies, formadora del
grup ciéncies 0-3 de I’ICE (UB)

L’autonomia motriu dels infants dels 0 als
7 anys
Of¢lia Gusi, llicenciada en Educacié Fisica

Practiques artistiques definidores

de projectes de treball

Joan Vallgs; professor de Didactica de I’Expressio
Plastica, UdG

Un'moén magic de mascares, barrets

i’ disfresses...

Maria Rosa Tort, especialista d’Educacio Visual i
Plastica de 1’Escola Daina Isard, Cooperativa d’En-
senyament

Els titelles s’acosten a I’escola bressol
Magda Torres, mestra

Llengua i medi

Rosa M. Ramirez, Lluisa Abad, Noemi Requena,
Eladia Contrera, Margarita Soto, M. Antonia No-
vau, Marta Riba, equip de mestres del CEIP Vila
Olimpica

Aportacions de Léczy a la nostra practica (1)
Coordina: Pepa Odena, mestra

Col-laboren: Montse Fabrés, EBM Tabalet de Ma-
tard; Empar Rus, Jardi d’Infants 1’Alba; Monica
Singla, EBM Confetti; Cecile Van Mansart, Bélgica.

MATI I TARDA de9a12hide 153021830 h+
30 hores

El cinema a parvulari

Horari: el dimarts, 1 de juliol, farem la sortida al
Museu del Cinema de Girona (9-21 h). Dilluns i di-
vendres de 9 a 12 h. Dimecres i dijousde 9a 12 h i
de 15’30 a 18’30 h.

Clara Hidalgo, mestra d’educaci6 infantil al CEIP
Pare Poveda de Barcelona

Museu del Cinema de Girona, Col-lecci6 Tomas
Mallol

Grup de treball de Rosa Sensat «El cinema a par-
vulari»

La construccio del projecte educatiu (A)
Antonia Ferrari, mestra i assessora de Reggio
Children

La construccio del projecte educatiu (B)
Mara Davoli, atelierista

SEGONA SETMANA
Del 7 a I’11 de juliol
matins de 9 a 12 h ¢ 15 hores

El poalet de la ciéncia per a I’educacié infantil
i primaria
Enric Ramiro, IES Guadassuar

El rellotge de sol
Mariano Dolci, pedagog, matematic i titellaire

Joc, expressié i creacio
Nuria Banal, llicenciada en Filosofia i Ciéncies de
I’Educacio

Fem dansa! (2)
Mercé Morera, mestra d’educacié musical, dansa
tradicional i acordio diatonic

Eines teatrals per explicar contes
Marta Esmarats, actriu i professora de teatre



ARTS en JOC per a infantil i escola bressol
Montserrat Dulcet, formadora de formadors, musi-
ca, pedagoga i mestra especialista en musica

Recursos i materials didactics per treballar

la misica a I’educacié infantil

Assumpcio Segura, mestra especialista de Musica
del Departament d’Educacio6 de la Generalitat de Ca-
talunya

Compartir per créixer a ’escenari

de la rotllana

M. Teresa Sogas, mestra d’educaci6 infantil; Nuria
Cortell, logopeda; Carme Vila, psicologa. CEIP
Fontmartina, Sta. Maria de Palautordera

Parlem d’educaci6 sense fer cap programacio
Maria Serrat, mestra

A Descola bressol, és possible millorar

la nostra practica diaria?

Montse Riu, mestra educacié infantil, Escola
Bressol Municipal Baldufa de Girona; Consol
Cartr6 Pi, mestra d’educaci6 infantil, Llar d’Infants
Torrelles de Llobregat

Serveis educatius, participacio de les families
i educacié familiar

Gloria Tognetti, psicologa, directora del Centre de
Recerca i Documentacié sobre la Infancia «La
Bottega di Geppetto», del Comune di San Miniato

Com escoltar els infants?
David Altimir, mestre a la Bressola Sant Galdric de
Perpinya

Moviment per a la salut dels mestres
Ofelia Gusi, llicenciada en Educacio Fisica, terapeu-
ta del moviment

Un ratén para la creacion
Juan Pedro Martinez, mestre d’educacio infantil,
Patronato Municipal de Granada
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TARDES de 15.30 a 18.30 h « 15 hores

El cel del mén

Lara Albanese, mestra i astronoma

Col‘labora: Mariano Dolci, pedagog, matematic i
titellaire

Deixem una finestra oberta per mirar,
escoltar i olorar

Maria Rosa Cuni, mestra d’educacio infantil, Escola
Vedruna de Tona

Un jardi al pati de ’escola
Joan Bordas, jardiner; Carme Cols, mestra de 1’etapa
d’educacio infantil

Aportacions de Loczy a la nostra practica (2)
Coordina: Montse Fabrés, mestra

Col-laboren: Emanuela Cocever i Lucia Zucchi,
Italia; M. Rosa Ferri, Llar d’Infants Cascavell;
Consol Cartrd, Llar d’Infants Torrelles

MATI I TARDA de9a12hide 153021830 h
30 hores

Laboratoris i itineraris d’activitats per a infants
de 0 a 6 anys: construir competéncies

i construir-se com a persona

Atencio: el primer dia no hi haura sessio al mati
Sonia lozzelli, directora dels Serveis Educatius del
Comune di Pistoia

DUES SETMANES
Del 30 de juny a I’11 de juliol
matins de 9 a 12 h « 30 hores

Emociona’t amb Miquel Barcelo

Montserrat Cosido, llicenciada en Belles Arts, coor-
dinadora de plastica de 1’Escola Lola Anglada,
Esplugues de Llobregat

El treball per projectes o la construccio

del saber compartit

Carme Isalt, mestra escola Isabel de Villena, for-
madora de mestres de I’ICE (UB) en 1’ambit dels
projectes de treball
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Programa

Familia / Escola: Recursos per treballar
plegats

Montse Zarza i Antonia Marsol, de I’equip directiu
del CEIP Labandaria

Col‘laboren: Vanessa Escalera, Isabel Lanaspa i M.
del Mar Mimbrero, de 1’equip docent

Llenguatge audiovisual i educacié:
ensenyament i aprenentatge
Julia Hurtado, professora i formadora de mestres

MATINS de 12.30 a 14 h « 15 hores

Veu cantada i cancé: introduccié a la técnica
vocal aplicada
Assumpci6 Linares, logopeda

TARDES de 15.30 a 18.30 h * 30 hores

Murals corporals: del moviment al color.
Una proposta creativa i participativa
Eva Vilanova, pedagoga de I’expressio

La descoberta dels sentits (I’experiéncia
ludicosensorial mitjancant el joc)

Ferran Herrera, pedagog, actor i director teatral
especialitzat en teatre infantil

L’aprenentatge inicial de P’escriptura

i de la lectura

Maria Farran, Conxi Vilana, membres del grup Sirga
(Rosa Sensat)

Aprofitem les imatges a I’aula (Iniciacié a I’tis
de la imatge digital a classe)

Carles Pinar, mestre d’educaci6 infantil i primaria,
psicopedagog de secundaria, formador de 1’Area
TIC del Departament d’Educacid, assessor técnic
en un Centre de Recursos Pedagogics

1a SETMANA. De 18 a 19.30 h * 7,5 hores

Documentar
Coordina: Rosa Ferrer, mestra

2a SETMANA. De 18 a 19.30 h « 7,5 hores

Gargots teatrals
Mariano Dolci, titellaire

Organitzacié dels espais i observacions

de la quotidianitat a I’escola bressol

David Altimir, mestre a la Bressola Sant Galdric a
Perpinya

DUES SETMANES. De 18 a 19.30 h * 15 hores

El canvi és possible. Transformem la practica a
partir de la reflexié i la documentacio

David Castillo i Rebeca Oropesa, director i coordi-
nadora de ’EBM Minerva, mestres

Educacié primaria

PRIMERA SETMANA
Del 30 de juny al 4 de juliol
matins de 9 a 12 h ¢ 15 hores

Creativitat i técnica. Una altra plastica

és possible

Pepa Soler, especialista d’educaci6 visual i plastica,
llicenciada en Belles Arts i graduada en procedi-
ments pictorics

El Projecte Integrat de Llengiies del CEIP

Vila Olimpica

Rosa M. Ramirez, Lluisa Abad, Eladia Contrera,
Margarita Soto, M. Antonia Novau, Gemma Celma,
Marta Riba, equip de mestres del CEIP Vila Olim-
pica

Jugant i manipulant, aprenem mates... mates!!
Josep Callis, mestre, professor de la UdG, director
del Grup Recerca en Educacié Matematica
(GREM) de la UdG, coordinador grup «ata+»,
grup de treball d’innovacié matematica a infantil i
primaria de Rosa Sensat



Una escuela de relaciones

Inmaculada Gémez, M? Isabel Serralvo
Col-laboren: Mercedes Jiménez, Matilde Sosa, Ana
Jiménez, Susana Pena, Angel Martin de Soto, Rosa
Caparrds, Manuel Jaimez, Isabel Cardona, mestres
del CEIP Ntra. Sra. de Gracia de Malaga

Fent realitat els somnis de la comunitat
educativa del CEIP Lledoner: una comunitat
d’aprenentatge a Granollers

Ricard Lasheras, director del CEIP Lledoner i mes-
tre d’EE; Anna Fernandez, psicopedagoga i mestra,
cap d’estudis del CEIP Lledoner; Belinda Siles,
mestra i cap d’estudis del CEIP Dr. Fleming de
Viladecans

El plaer d’aprendre: experiéncies que

ens porten cap a una escola inclusiva

a I’hora d’aprendre

Antoni Domeénech, inspector d’educacid
Col-laboren: Carme Gracia, Teresa Ferrer, Jaume
Casanovas, Teresa Garrell, Joan Maria Girona

Desplegament del curriculum per
competeéncies. Propostes practiques

des de les ciéncies socials

Roser Canals, professora de Didactica de les Cién-
cies Socials de la UAB

Recursos per a I’educacio fisica
Carles Vallés, mestre d’educaci6 fisica del CEIP
Barrufet de Barcelona

Aprendre a dibuixar i a ensenyar-ne d’una
manera senzilla

Jordi Pallas, professor de I’area d’Expressio Plastica
del Departament de Pedagogia de la Universitat
Rovira i Virgili, professor del CAP de Belles Arts

El miedo como experiencia en el area

de educacién visual y plastica

Gloria Millan, catedratica d’institut, doctora en
Belles Arts

Fem tallers de llengua a D’escola

Montserrat Roig, Adelina Escandell, Assumpta
Marcé i Assumpta Segura formen 1’equip de
coordinaci6 del CEIP Barrufet

Success in Primary is up to you
Salvador Rodriguez, mestre especialista en llengua
anglesa al CEIP Barrufet de Barcelona

TARDES de 15.30 a 18.30 h * 15 hores

Un moén magic de mascares, barrets

i disfresses...

Maria Rosa Tort, especialista d’Educaci6é Visual i
Plastica de I’Escola Daina Isard, Cooperativa d’En-
senyament

Llengua i medi

Rosa M. Ramirez, Lluisa Abad, Noemi Requena,
Eladia Contrera, Margarita Soto, M. Antonia No-
vau, Marta Riba, equip de mestres del CEIP Vila
Olimpica

Educaci6 intercultural: posem-la en practica!
Begona Ruiz de Infante, mediadora sociocultural;
Guida Al'lés, mestra, llicenciada en Pedagogia; Hella
Schleef, técnica de la Fundaci6é Save the Children

L’escola acollidora
Joan M. Girona, professor secundaria, exdirector del
programa d’educacié compensatoria

Dansa-la!
Mercé Morera, mestra d’educacié musical, dansa
tradicional i acordio diatonic

Taller de produccié: Audiovisual Production.
From Story Idea to Finished Production
Louis Hearn, professor d’anglés

Geometria i art al cicle superior de primaria

Edelmira Badillo, doctora en Didactica de les Ma-
tematiques, mestra de geometria i calcul mental,
Escola Salesiana M. de Déu de la Merce, Badalona
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Fer de mestre a primaria: I’aula, un projecte
en creacid, els projectes a I’aula
Xavi Gual, mestre del CP Escola Bellaterra

MATI I TARDA de 12.30a 14 hide 1530 a
17.30 h « 15 hores

Teoria i practica d’una experiéncia.

Dibuix, pintura, materials de reciclatge.
Taller municipal de plastica Carrau Blau

Laia Amargos, Soledat Sans, Mar Marquez, mestres
del Carrau Blau

SEGONA SETMANA
Del 7 a I’11 de juliol
matins de 9 a 12 h ¢ 15 hores

El poalet de la ciéncia per a I’educacié infantil
i primaria
Enric Ramiro, IES Guadassuar

Joc, expressioé i creacio
Nuria Banal, llicenciada en Filosofia i Ciéncies de
I’Educacio

Eines teatrals per explicar contes
Marta Esmarats, actriu i professora de teatre

Parlem d’educaci6 sense fer cap programacio
Maria Serrat, mestra

La festa: nexe entre cultures
Anna Gel, mestra a I’escola Lestonnac, de Badalona

Fent de la ciéncia un centre d’acci6 educatiu
(per a professors de primaria i secundaria)
Carles Schnabel, responsable de 1’oficina de recur-
sos educatius de I’espai (ESERO), de I’ Agencia Eu-
ropea Espacial a CosmoCaixa; Carme Alemany,
mestra de 1’equip directiu de 1’escola El Roure Gros
de Santa Eulalia de Riuprimer

Astronomia: aprendre i divertir-se
Montserrat Parellada, pedagoga i responsable del
Planetari Fora d’Orbita

La batucada a ’escola

Daniela Garcia, musica, mestra especialista de Mu-
sica, professora-investigadora en Musica Contem-
porania a la UB i del Centre de les Arts de la UAB

Llegir junts: noves tecnologies i imatges
narratives

Helena Pérez, llicenciada en Comunicacié Audio-
visual; Mati Balsera, dissenyadora grafica; Teresa
Creus, mestra i professora emérita de la UAB

Taller de produccié: Geography/History
Julius Krajewski, professor d’angles

Teaching other subjects through English:

a Primary CLIL experience

Salvador Rodriguez, mestre especialista en llengua
anglesa al CEIP Barrufet de Barcelona.

Materials i recursos matematics per a primaria
Sonia Esteve, membre del grup EMAC (Educacio
Matematica Critica)

Col‘laboren: Maria del Mar Calvet, CEIP Font d’en
Fargas; Isabel Sellas, Facultat d’Educaciéo UVic

L’educaci6 de persones adultes del segle XxxI.
Situacié actual i perspectives

Angel Marzo, SAO. Formacié i Educacié Perma-
nent, Associacio d’educacié de persones adultes i
educacio permanent de Catalunya

Del mal amor a la bona educacio sexual
Rosa Sanchis, professora de I’Institut Isabel de
Villena de Valéncia

TARDES de 15.30 a 18.30 h « 15 hores

El cel del mén

Lara Albanese, mestra i astronoma

Col‘labora: Mariano Dolci, pedagog, matematic i
titellaire

Deixem una finestra oberta per mirar, escoltar
i olorar

Maria Rosa Cuni, mestra d’educacio infantil, Escola
Vedruna de Tona



Reciclajoc. Com donar joc al material de rebuig
Francesc Martin, mestre d’educacio primaria i edu-
cacio fisica, formador de I’ICE de la UB

Educaci6 artistica i practiques interdisciplinars
Joan Vallés, professor de Didactica de 1’Expressio
Plastica, UdG

Col‘labora: Marian Vayreda Puigvert

Formes, maneres i métodes d’actuacié per fer
que el curriculum de Parea visual i artistica
interactui i incideixi en ’ensenyament primari
Conxa Martinez, llicenciada en Belles Arts, pro-
fessora de 1’area visual i artistica, formadora de
professorat

Taller de produccio: Digital Photography
& Gimp Image Manipulation
Louis Hearn, professor d’anglés

MATI I TARDA de 12.30 a 14 h i de 15.30 a
17 h * 15 hores

ARTS en JOC per a primaria i secundaria
Montserrat Dulcet, formadora de formadors, musi-
ca, pedagoga i mestra especialista en musica

DUES SETMANES
Del 30 de juny a I’11 de juliol
matins de 9 a 12 h « 30 hores

El treball per projectes o la construccio

del saber compartit

Carme Isalt, mestra escola Isabel de Villena,
formadora de mestres de I’ICE (UB) en I’ambit dels
projectes de treball

Llenguatge audiovisual i educacié:
ensenyament i aprenentatge
Julia Hurtado, professora i formadora de mestres

Tast teatral. Eines per fer teatre a ’escola
amb infants de 6 a 12 anys

Ferran Herrera, pedagog, actor i director teatral es-
pecialitzat en teatre infantil; David Farraros, actor i
director

Llanca’t a experimentar a través dels sentits
Bernat Rocabert, artista pintor, dinamitzador de
plastica de I’escola Els Pinetons de Ripollet

Com els nens aprenen o no aprenen a llegir

Ramon Canals, doctor en Psicologia, professor emé-
rit de la UdG; M. Dolors de Ribot, doctora en Filo-
logia Catalana, professora titular de la UdG; Eduard
Valles, doctor, professor associat de la UdG; Marc
Pérez, professor associat de la UdG; Montserrat
Camps, mestra i llicenciada en Filologia Catalana.

L’art d’inventar histories i el guié audiovisual
Raquel Picolo, escriptora i guionista, professora
d’escriptura creativa i guié audiovisual

I think, therefore I speak
Josep Maria Hurtado, professor d’anglés a I'IES
Ferran Casablancas, Sabadell

Eines, jocs i dinamiques per treballar

les matematiques a ’educacié primaria

Jacinta Cepa, cap de departament de matematiques
d’educacio infantil i d’educacié primaria

La musica a primaria

Ricard Gimeno, especialista de Musica a primaria,
professor de Llenguatge Musical i Cant Coral i
professor associat de la Universitat Autonoma de
Barcelona

Juguem i aprenem tot fent i mirant les imatges
Andreu Cardo i Anna Torner, mestres, membres del
grup de treball d’informatica MediaGuide (AM
Rosa Sensat), formadors de I’'ICE de la UB

MATINS de 12.30 a 14 h « 15 hores

Veu cantada i cancé: introduccié a la técnica
vocal aplicada

Assumpcio6 Linares, logopeda

TARDES de 15.30 a 18.30 h * 30 hores
Murals corporals: del moviment al color.

Una proposta creativa i participativa
Eva Vilanova, pedagoga de I’expressio
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Programa

La descoberta dels sentits (I’experiéncia
ludicosensorial mitjancant el joc)

Ferran Herrera, pedagog, actor i director teatral es-
pecialitzat en teatre infantil

L’aprenentatge inicial de P’escriptura

i de la lectura

Maria Farran, Conxi Vilana, membres del grup Sirga
(Rosa Sensat)

Descobrint-nos_ens-descobrim. El teatre

com a eina pedagogica

Oriol Colomer Casas, llicenciat i doctorat en His-
toria, actor i pedagog teatral

Tast-de direccio escénica: del cap al paper i del
paper ‘a ’escenari (eines per dirigir teatre a
Pescola primaria o a Dinstitut de secundaria)
David Farrar6s, actor.i director

Tapies, Tharrats i"Clavé, una visié plastica

i material

Montserrat Cosidd, llicenciada en Belles Arts, coor-
dinadora de plastica.de' I’Escola Lola Anglada,
Esplugues de Llobregat

TDI, Tractament Digital de la Imatge

a primaria: programes, idees i recursos

Jordi Jubany,~CEIP Pere Vila i formador del De-
partament d’Educacio

Educacié secundaria

PRIMERA SETMANA
Del 30 de juny al 4 de juliol
matins de 9 a 12 h « 15 hores

El plaer d’aprendre: experiéncies que

ens porten cap a una escola inclusiva

a ’hora d’aprendre

Antoni Doménech, inspector d’educacio
Col-laboren: Carme Gracia, Teresa Ferrer, Jaume
Casanovas, Teresa Garrell, Joan Maria Girona

Desplegament del curriculum per
competéncies. Propostes practiques

des de les ciéncies socials

Roser Canals, professora de Didactica de les Cién-
cies Socials de la UAB

La batucada a ’escola

Daniela Garcia, musica, mestra especialista de Mu-
sica, professora-investigadora en Musica Contem-
porania a la UB i del Centre de les Arts de la UAB

El miedo como experiencia en el area

de educacién visual y plastica

Gloria Millan, catedratica d’institut, doctora en
Belles Arts

Materials didactics per treballar les ciéncies
socials a les aules de secundaria

Carles Garcia Ruiz, professor de secundaria, mem-
bre del grup GRICSO

Visites al Quadrat d’Or i al Modernisme
Joan Astorch i Mariona Romaguera, historiadors de
I’Art

Didactica de I’art. Una mirada per aconseguir
una situacié millor a I’escola obligatoria
Roser Calaf, professora titular de Didactica de les
Ciéncies Socials, Universitat d’Oviedo



Com treballar les competéncies basiques d’ESO
a ’area llengua

M. Carmen Gracia, membre del grup GREAL
(UAB)

Taller de produccié: Creative Theatre Writing
in the Classroom
Julius Krajewski, professor d’anglés

Educaci6é en comunicacié i prevencio6

de problemes relacionats amb I’alimentacio

i el pes en educacié secundaria

Maria Pau Gonzalez, psicologa i logopeda; David
Sanchez, Dr. en Psicologia, prof. titular de la UAB;
Gemma Lopez, Dra. en Psicologia, prof. de la UAB

TARDES de 15.30 a 18.30 h * 15 hores

Educaci6 intercultural: posem-la en practica!
Begona Ruiz de Infante, mediadora sociocultural;
Guida Al'lés, mestra, llicenciada en Pedagogia; Hella
Schleef, técnica de la Fundacié Save the Children

L’escola acollidora
Joan M. Girona, professor secundaria, exdirector del
programa d’educacié compensatoria

Taller de produccié: Audiovisual Production.
From Story Idea to Finished Production
Louis Hearn, professor d’anglés

Monstres i extraterrestres: la guerra freda
en el cinema
Lidia Bardina, doctora en Literatura Comparada

Educacié en mitjans. Per una ciutadania
critica i activa

Andrea Francisco, periodista, formadora i doctora
en Ciéncies de la Comunicacié, Educacié Sense
Fronteres.

Col‘laboren: Heidi Hurtado, formadora i llicenciada
en Comunicacio per al Desenvolupament; Oralia Pa-
redes, professora i periodista
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SEGONA SETMANA
Del 7 a I’11 de juliol
matins de 9 a 12 h * 15 hores

Fent de la ciéncia un centre d’accié educatin
(per a professors de primaria i secundaria)
Carles Schnabel, responsable de 1’oficina de recur-
sos educatius de 1’espai (ESERO), de I’Agéncia Eu-
ropea Espacial a CosmoCaixa; Carme Alemany,
mestra de I’equip directiu de 1’escola El Roure Gros
de Santa Eulalia de Riuprimer

Taller de produccié: Geography/History
Julius Krajewski, professor d’anglés

L’educacié de persones adultes del segle XXI.
Situacié actual i perspectives

Angel Marzo, SAO. Formaci6 i Educacié Perma-
nent, Associaci6 d’educacio de persones adultes i
educaci6 permanent de Catalunya

Del mal amor a la bona educacio sexual
Rosa Sanchis, professora de 1’Institut Isabel de Vi-
llena de Valéncia

Educacio fisica emocional
Irene Pellicer, llicenciada en Ciéncies de 1’ Activitat
Fisica i I’Esport, postgrau en Educaciéo Emocional

Visites al Quadrat d’Or i al Modernisme
(segona part)

Joan Astorch i Mariona Romaguera, historiadors de
I’Art

Les comunitats d’aprenentatge: I’escola
afectiva, ’escola inclusiva, el treball cooperatiu
i Pautoprenentatge. Les TIC i les TAC

Claudi Fuster, assessor LIC

Educar per a la ciutadania

Xus Martin, professora de la Facultat de Pedagogia
de la UB, membre del GREM (Grup de recerca en
educacié moral) de la UB
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Mediacio, cultura de convivéncia

Cesc Noto, IES Leonardo da Vinci de Sant Cugat
del Valles, mestre i professor de psicopedagogia,
coordinador de ’equip de convivéncia i gestio de
conflictes de I’ICE de la UAB, formador del progra-
ma de mediacio escolar del Departament d’Educacio.

TARDES de 15.30 a 18.30 h * 15 hores

Taller de produccié: Digital Photography
& Gimp Image Manipulation
Louis Hearn, professor d’anglés

Les matematiques a P’ESO
Nuria Planas, professora de Didactica de la Mate-
matica de la UAB i coordinadora del Grup EMAC
(Educacio Matematica Critica)
Col-laboren: professorat del Grup de Treball
EMAC de I’AM Rosa Sensat

MATI I TARDA de 1230 a 14 hide 15.30 a
17 h * 15 hores

ARTS en JOC per a primaria i secundaria
Montserrat Dulcet, formadora de formadors, musi-
ca, pedagoga i mestra especialista en musica

DUES SETMANES
Del 30 de juny a I’11 de juliol
matins de 9 a 12 h « 30 hores

L’art d’inventar histories i el guié audiovisual
Raquel Picolo, escriptora i guionista, professora
d’escriptura creativa i guié audiovisual

I think, therefore I speak
Josep Maria Hurtado, professor d’anglés a I’IES
Ferran Casablancas, Sabadell

La tutoria: un espai i un temps per dialogar
Josep Lluis Campoy, psicopedagog de I’IES Escola
Municipal de Treball de Granollers.

Col‘laboren: Teresa Garrell, psicopedagoga i coordi-
nadora pedagogica de I’IES Lauro de les Franqueses
del Valles; Jordi Marti, pedagog i professor de I'IES
Escola Municipal de Treball de Granollers

TARDES de 15.30 a 18.30 h * 30 hores

Descobrint-nos ens descobrim. El teatre com a
eina pedagogica

Adregat a cicles mitja i superior primaria i a se-
cundaria

Oriol Colomer Casas, llicenciat i doctorat en histo-
ria, actor i pedagog teatral

Tast de direccié escénica: del cap al paper i del
paper a ’escenari (eines per dirigir teatre a
I’escola primaria o a Pinstitut de secundaria)
David Farraros, actor i director

Tapies, Tharrats i Clavé, una visio plastica

i material

Montserrat Cosidod, llicenciada en Belles Arts, coor-
dinadora de plastica de 1’Escola Lola Anglada,
Esplugues de Llobregat

DidacTICa de les ciencies socials a ’ESO
José Luis Fierro, professor de ciéncies socials al
Col‘legi Teresianes-Gracia i membre de la Comunitat
Catalana de WebQuest

Cinema i Filosofia
Joan Méndez, professor de Filosofia al Col-legi Sant
Joan Bosco de Barcelona

Una biblioteca a ’aula: el desenvolupament

i funcionament d’un programa de lectura
extensiva d’anglés a PESO

Jill Simon, professora d’anglés de ’IES Pla i Far-
reras

Apliquem les Tecnologies de I’Aprenentatge

i el Coneixement (TAC) a I’educacié en els
valors democratics i la ciutadania

Elisabet Higueras i Enric Prats, UB; Cleofasa Mar-
tinez, professora; Josep Lluis Rodriguez, UAB
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PRIMERA SETMANA
Del 30 de juny al 4 de juliol
matins de 9 a 12 h « 15 hores

Kinesiologia educativa (nivell III). Noves eines
Philippe Bombeeck, fisioterapeuta, kinesioleg; Isa-
bel Compan, CEIP Mediterrania (Barcelona), mes-
tra, master PNL i kinesiologa

Curs de mapes conceptuals

Antoni Ballester, doctor en Geografia, professor de
secundaria.

Col‘labora: Guillem Vicens, mestre de primaria del
Col‘legi Els Molins

La laicitat: un model de convivéncia a I’escola
Coordina: Ruth Garcia, coordinadora Pedagogica de
I’Escola Lliure El Sol

Formadors: Joan Francesc Pont, president de la
Fundaci6 Ferrer i Guardia; Jordi Serrano, rector de
I’UPEC i director de la Fundacié Ferrer i Guardia;
Vicen¢ Molina, subdirector de la revista Espai de
Llibertat i membre del patronat de la Fundacio
Ferrer i Guardia; Joffre Villanueva, secretari general
del Moviment Laic i Progressista.

Els agents educatius. El triangle escola-familia-
associacionisme educatiu

Aida Mestres, educadora social i formadora de
I’Escola Lliure El Sol

La prevencié i I’abordatge educatiu del consum
de drogues en ’ambit escolar

Joan Colom, subdirector general de Drogodepen-
deéncies

Col‘labora: Mireia Ambros, técnica de prevencio6 de
drogodependéncies en 1I’ambit educatiu i del lleure
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TARDES de 15.30 a 18.30 h « 15 hores

Taller d’ombres xineses per a mestres

Eugenio Navarro, director de La Puntual, teatre es-
table de putxinel-lis

Col-labora: Néstor Navarro

La musicoterapia: recursos per a ’aula i un
espai emocional i vivencial per a nosaltres
Nuria Escudé, psicologa i musicoterapeuta UB;
Marta Casellas, llicenciada i musicoterapeuta

Iniciacié6 musical per a mestres
Margarida Lopez, mestra, professora ‘d’iniciacio
musical per a adults

La practica reflexiva a la classe amb PNL
(programacié neurolingiiistica)

Isabel Compan, CEIP Mediterrania (Barcelona),
mestra, master PNL i kinesiologa

La construccié de D’estil docent pel tutor
Antoni Roch, psicoleg clinic i pedagog terapeutic

SEGONA SETMANA
Del 7 a I’11 de juliol
matins de 9 a 12 h « 15 hores

Fer de mestre a ’escola democratica.

Matins al Verdi

El curs es fara als cinemes Verdi Park de Barcelona
(Torrijos, 49)

Daniel Muntané, professor de;la UAB

El clima afectiu a ’escola: fer de mestre

amb consciéncia

M. Eugenia Figuerola, mestra, formadora de pro-
fessionals de la relacio d’ajuda i terapeuta huma-
nista

Quin és el futur de «I’escola nova»
i els «métodes actius»?
Philippe Meirieu, pedagog
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Voz Expresiéon Armonia. Conocer y cuidar

la voz y usarla para la autorrelajacion

Selina Worsley, profesora de voz natural y terapéu-
tica, sonidoterapeuta, cantante.

Salut i benestar: ergonomia i técniques

de relaxacio

Marta Benet, fisioterapeuta i professora de la EU
Gimbernat

Eines de publicacié, comunicacié i col-laboracié
basades en web

Angel Garcia, especialista en TIC de I’[ES Pau
Claris

TARDES de 15.30 a 18.30 h * 15 hores

Kinesiologia educativa (nivell I)
Philippe Bombeeck, fisioterapeuta i kinesioleg;
Valérie Fontaine, fisioterapeuta i kinesiologa

Kinesiologia educativa (nivell II).
Aprofundiment

Isabel Compan, CEIP Mediterrania (Barcelona),
mestra, master PNL i kinesiologa

L’entrevista com a eina pedagogica
Antoni Roch Rosell, psicoleg clinic i pedagog
terapeutic

Coeducacié: replantejament de conceptes.
Reflexions i propostes

Mercé Otero, Adelina Escandell, més altres perso-
nes pendents de concretar

Coordina: Anna Piguillem

Una aproximacié al mén dels blocs
Yolanda Tomas, mestra d’educacié primaria del
CEIP Mare de Déu de Montserrat (Castellbisbal)

MATI I TARDA de 12.30a 14 hide 15.30 a
17 h * 15 hores

Principis i estratégies de motivacié i
modificacié de conducta en el context escolar
Fernando Bryt, psicoleg psicoterapeuta

DUES SETMANES
Del 30 de juny a I’11 de juliol
matins de 9 a 12 h « 30 hores

Volum: jugar amb Despai.

(La proposta d’aquest curs es vincula amb 1’ex-
posicid retrospectiva dedicada a Juli Gonzéalez que
es fara al MNAC de ’octubre 08 al gener del 09).
Aquest curs es fara al MNAC, de 10 a 13 h
Esther Fuertes, técnica en educacio artistica; Sandra
Figueras, artista plastica i técnica, del Departament
d’Educacié del MNAC. Amb la col-laboracioé d’ar-
tistes plastics dedicats a 1’escultura

Literatura infantil i juvenil

Aquest curs es fara a la biblioteca de I’AM Rosa
Sensat

Amalia Ramoneda, Mercé Aranega, Josep Fran-
cesc Delgado, Joan Portell, Roser Ros, equip d’es-
pecialistes en literatura infantil i juvenil

Curs d’atenci6 a les altes capacitats
intel-lectuals

Milagros Valera, pedagoga i logopeda, coordinadora
del grup de treball d’Altes Capacitats pel Col-legi
de Pedagogs (COPEC); Flavio Castiglione Méndez,
psicoleg i professor de primaria, membre del Grup
de Treball de Superdotacio i Altes Capacitats del
Col‘legi Oficial de Psicolegs de Catalunya (COPC);
Leopold Carreras, psicoleg, coordinador els darrers
cinc anys del Grup de Treball de Superdotacid i
Altes Capacitats del COPC.

Emocionalment competents
M. Rosa Solé Gomez, psicologa i psicopedagoga

Ioga per a petits i grans
Anna Alabern, mestra i mestra de ioga



La veu, eina de treball del docent, coneguem-la
i aprenguem a utilitzar-la!

Nuria Sabaté, logopeda, professora de cant i pro-
fessora de musica de secundaria a I’IES Joan
Coromines de Barcelona

Tutti-frutti informatic

Amelia de Sancho, professora de secundaria IES
Ribera Baixa (El Prat de Llobregat), formadora de
Rosa Sensat i de les SGTI

La biblioteca escolar i la cultura digital

Pau Raga, bibliotecaria de I’AM Rosa Sensat; Gloria
Durban, bibliotecaria de ’Escola Professional Sant
Josep del Clot

MATINS de 12.30 a 14 h * 15 hores

Pissarra Digital Interactiva. Tecnologia per
millorar els processos d’ensenyar i aprendre
Bernat Orellana, mestre, expert en TIC aplicades a
I’educaciod

Col-labora: Almodis Orellana, mestra d’anglés, CEIP
Emili Valles, Igualada

Edicio de videos i us del YouTube en I’ambit
educatiu

Silvia Buil, mestra especialista de musica i psico-
pedagoga, CEIP Heura; Cristina Gomez, mestra es-
pecialista de musica i psicopedagoga, CEIP Maria
Mercé Margal; Francesc Balagué, mestre i psico-
pedagog

TARDES de 15.30 a 18.30 h * 30 hores

Eines informatiques afavoridores de processos
inclusius

Bernat Orellana, mestre, expert en TIC aplicades a
I’educacio

Col-labora: Almodis Orellana, mestra d’anglés, CEIP
Emili Valles, Igualada

Ritmes del mén

Oscar Martinez, preparador fisic; Mari Castillo,
llicenciada en Educacié Fisica i Esports i fisio-
terapeuta

Curs practic de construccié de bestiari festiu
Ricard Cerdan, membre de la Junta de Govern de
I’Agrupacié de Bestiari Festiu i Popular de Ca-
talunya

Técniques d’estampacié i enquadernacié
Nuria Boix, llicenciada en Belles Arts, professora de
dibuix, pintura i escultura

Reciclatge artistic i estampacié de roba
Célia Mirete, disseny grafic, illustracidé i enqua-
dernaci6 artesanal

Promociéo de I’autoestima de I’alumnat

Jordi Panisello, mestre i professor d’educacid
secundaria, formador en Educacié Emocional i
Mediacid

Desmitificant el misteri de la veu
Montse Franco, escola E&M cia.

La web d’aula

Silvia Buil, mestra especialista de musica i psico-
pedagoga, CEIP Heura; Cristina Gomez Bermejo,
mestra especialista de musica i psicopedagoga, CEIP
Maria-Mercé Marcal; Oscar Font, mestre i psico-
pedagog, IES Gallecs

Animaci6 i pagines web amb Flash
Angel Garcia, especialista en TIC de I’IES Pau
Claris

MATI I TARDA de 1230 a 14 hide 15.30 a
17 h * 30 hores

Dreamweaver. Introduccié a la creacio

de pagines web

Andreu Cardo i Anna Torner, mestres, membres del
grup de treball d’informatica MediaGuide (AM
Rosa Sensat), formadors de I’'ICE de la UB
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Podeu trobar tota la informacié de les Escoles
d’Estiu dels Moviments de Renovacio Pedagogica
de Catalunya 2008 a: http://mrp.pangea.org

Ambit virtual de les Escoles d’Estiv 2008
Federacié de Moviments de Renovacié
Pedagégica de Catalunya

L’Ambit Virtual és I’espai de trobada de les dife-
rents escoles d’estiu arrelades al territori catala i
organitzades per la FMRPC. A través d’aquest es-
pai les escoles poden intercanviar informaci6 sobre
les activitats que organitzen, participant aixi d’una
realitat més amplia perd mantenint el seu caracter i
la seva singularitat.

Trobareu més informacio a:
http://acte.pangea.org/

Com arribar al Campus Mundet

® Metro Linia 3 - Estacio Mundet (sortida Llars
Mundet-Velodrom)

e Autobusos linies 27, 60, 73, 76, 173, N4 i B19

¢ En cotxe: Ronda de Dalt, sortida 4. Aparcament
general: zona del Velodrom

e Les motos i les bicicletes tenen accés lliure a
I’interior del Campus. Hi ha aparcaments senya-
litzats

e Hi ha servei intern d’autobusos entre les dues
rotondes




Elogi a mestres reconeguts

Equip de Perspectiva Escolar

Per primer cop en la historia de la revis-
ta, aquest elogi no ve signat per Jaume
Cela. No és ansia de protagonisme dels qui
els subscrivim, ni tampoc desig de man-
llevar 1’autoria d’una secci6 a qui se I’ha
guanyada amb [’autoritat i la qualitat propies
dels seus escrits. Simplement, hem de par-
lar d’ell i d’altres mestres que recentment
han estat guardonats, i estem plenament
convenguts que si haguéssim demanat a
Jaume Cela de fer un elogi, entre d’altres,
de si mateix, ens hagués etzibat un «no»
rotund a causa de la modeéstia i senzillesa
que el caracteritzen.

Pero avui, vulgui o no vulgui, toca parlar
per exemple d’ell, ara i aqui, i d’aquesta
no se n’escapoleix. Perqué en Jaume, col-
laborador habitualissim d’aquesta revista i
tantes altres coses que no ens cabrien en la
pagina d’aquesta seccio, acaba d’obtenir la
Creu de Sant Jordi. Emocionat, davant de
les autoritats, la resta de guardonats i la
seva familia, el pais retia homenatge a un
home de gest discret i paraula, com dirien
els francesos, «puissante».

Precisament, pel valor de la seva pa-

raula, va ser I’encarregat de fer els honors
1 pronunciar el discurs d’agraiment en nom
de tota la promocié 2008. Un discurs car-
regat de referéncies, com no podia ser d’al-
tra manera, a imatges i passatges plens
d’escola, amb aroma de llapis i goma, amb
frescor de preguntes ingénues i respostes
sinceres.

Estem segurs que en Jaume viu I’emocid
del moment en secret, aclofat al sofa de
casa, amb la meitat dels sentits ficats en
una de les pel-licules de la seva col-leccid
inesgotable i1 I’altra meitat preguntant-se,
entre escena i escena, per quins set sous
Catalunya li ha volgut retre tan honorable
homenatge. La resposta és simple: perque
s’ho mereix.

I com que no volem fer pujar els colors
al nostre estimat amic més del compte,
també volem elogiar aquells mestres que,
com ell, han estat també reconeguts
enguany i pels quals ens alegrem de la
mateixa manera. Ens referim als companys
del Secretariat d’Escola Rural, també Creu
de Sant Jordi, un secretariat que ha fet una
feina excellent per reivindicar el model



84

Mirades

educatiu que inclou escoles en zones rurals,
escoles inclusives, que treballen en xarxa, i
valorades per la seva qualitat i el seu
compromis pel desenvolupament del pais.

No volem acabar aquest elogi sense re-
cordar Teresa Serra, fa poc guardonada
amb el Premi Educacio de la Ciutat de Bar-
celona. La Teresa, persona molt estimada
per la gent que fem aquesta revista, ha
obtingut aquest premi per la seva tasca
com a mestra d’educacio infantil amb ne-
nes i nens de diversos paisos, i en situacions
socioeconomicament desfavorides. Teresa
Serra ¢és coneguda i reconeguda per la se-

va empenta i tota la feina que ha fet durant
molts anys, en equip, al CEIP Collaso i Gil.

Quin plaer i quina satisfaccid veure que
aquells mestres de llarga trajectoria, els
quals reconeixem i estimem, també son
estimats i reconeguts per molts d’altres.
Tot un estimul per seguir aprenent del seu
estil i animar les generacions joves a
prendre’n nota. Perqueé en Jaume, la gent
del Secretariat i la Teresa, ja fa molts anys
que ens ensenyen que, com diu un proverbi
oriental, qui déona una gota, rep una font.
Ara, que vivim una ¢época de sequeres de
tota mena, és bo de saber-ho i1 de fer-ho.



BESTIARI

e/ ins del miral |

Novetats bibliografiques

Biblioteca Rosa Sensat

BATLLORI, Toni. Cesc, la for¢a del trag. Bar-
celona: Viena, 2007

Como valorar la calidad de la enserianza ba-
sada en las TIC: pautas e instrumentos de
analisis. Elena Barbera, Teresa Mauri, Javier
Onrubia (coords.). Barcelona: Grao, 2008
(Critica y fundamentos: Serie tecnologias de
la informacién y de la comunicacion; 19)
Extracte de I’index:
La calidad educativa de la ensefanza y el
aprendizaje con TIC; Analizando la calidad
educativa de la ensefianza y el aprendizaje
con TIC: dimensiones, indicadores e instru-
mentos: la calidad de los materiales educati-
vos multimedia y de los procesos formati-
vos en linea: pautas para el analisis; La pers-
pectiva de los usuarios sobre la calidad de
los materiales educativos multimedia y los
procesos formativos en linea: usos, utilidad
y valoracion; Las TIC y la mejora de la cali-
dad de la educacion: algunas fuentes docu-
mentales para saber mas

La cultura gitana al centre educatiu. Barcelo-

na: Departament d’Educacio, 2008 (Caixa
d’eines; 7). Inclou 2 DVD: La cultura gita-
na al centre educatiu: experiéncies sobre
la cultura gitana 1 Més junts: materials in-
teractius per treballar la cultura gitana

Educacion para la paz: actualidad y propues-

tas. Antonio Moncltis, Carmen Saban (co-
ords.). Barcelona: CEAC, 2008

Extracte de I’index:

La paz como centro de de la educacion y la
ciudadania; Actuaciones practicas: recur-
sos y propuestas; La ensefianza de las cien-
cias sociales, un instrumento para la paz y
la ciudadania; Educacion para la paz en la
familia y en la escuela; Andlisis de casos: la
educacion para la paz, eje del desarrollo

ELz0, Javier; FEIXA, Carles; GIMENEZ SALI-

NAS, Esther. Joves i valors, la clau per a la
societat del futur. Barcelona: Fundaci6 «La
Caixa», 2007 (Joves amb valors)

Extracte de I’index:
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Els pares davant dels valors que cal trans-
metre a la familia; Ser jove: avui, ahir, dema;
Nous joves, nou saber; La societat del co-
neixement i ’educacié dels joves; De 1’en-
senyament a I’aprenentatge: La declaracid
de Bolonya

L’estat del méon 2008: innovacions per a una

economia sostenible. Gary Gardner i
Thomas Prugh (dirs.). Barcelona: Centre
UNESCO de Catalunya: Angle Editorial,
2008
Extracte de I’index:
Posant la llavor cap a una economia soste-
nible; Una nova avaluaci6 del progrés; Re-
pensar la produccio; El repte dels estils de
vida sostenible; Carn i peix: ingredients amb
major cost de la dieta global; Construir una
economia baixa en carboni; Millorar els
mercats de carboni; L’aigua en una eco-
nomia sostenible; La banca de la biodiver-
sitat; Mobilitzar 1’energia humana; Invertir
per la sostenibilitat; Nous enfocaments en
la governanga en matéria de comerg

HERNANDEZ I SONALI, Lluis. Descobrint
Merce Rodoreda. Barcelona: La Galera SAU
editorial, 2008 (La clau mestra; 1)

MOLIST, Pep. Dins del mirall: la literatura
infantil i juvenil explicada als adults. Bar-
celona: Grad, 2008 (Micro-macro referéncies:
Serie didactica de la llengua / Comunitat
educativa; 6)

MOMINO, Josep Maria; SIGALES, Carles; ME-
NESES, Julio. L’escola a la societat xarxa:
Internet a [’Educacio Primaria i Secun-
daria. Barcelona: Ariel, 2007 (L’era de la In-
formaci6 a Catalunya)

Extracte de I’index:

Els principals enfocaments a 1’hora d’abor-
dar I’estudi de la integracio de les TIC a
I’educacid escolar; L’escola a la societat
xarza: un marc per a I’analisi; La integracio
d’internet a I’educacio escolar: el cas de Ca-
talunya; El professorat, I’element clan en

els processos d’integracio de les TIC; Els
alumnes i la xarxa, fora de 1’escola; Internet,
escola i comunitat en el transit a la societat
xarxa: cap a una escola xarxa?

Las mujeres cambian la educacion: investigar
la escuela, relatar la experiencia. Marta
Garcia Lastra, Adelina Calvo Salvador, Te-
resa Supinos Rada (eds.). Madrid: Narcea,
2008 (Mujeres)

RiOoS ROMERO, Joaquin. El treball de recerca:
metodologia, recursos i propostes prac-
tiques per elaborar i presentar pas a pas
una recerca. Barcelona: Rosa Sensat, 2008
Dossiers; 65). Inclou quadern per a I’alumne

SANS, Soledat; BALADA, Marta. Bestiari. Bar-
celona: Rosa Sensat, 2008 (Fragments; 9)
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