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Resum

Es freqlient que I'alumnat presenti idees preconcebudes sobre els temes que
es tracten a classe. En el cas de les ciéncies, hi ha alguns temes on les idees
alternatives sén molt fortes i moltes vegades es mantenen tot i haver estudiat el
tema. Es el cas de I'evolucié bioldgica, on multiples estudis han demostrat que
I'alumnat manté aquest tipus d’idea erronia i, per tant, el professor s’enfronta al
repte de desmuntar uns esquemes molt arrelats perquée el coneixement cientific
s’assoleixi correctament. El present treball inclou un estudi d’aquestes idees
alternatives a alumnes de 1r de batxiller i d’'una classe de 4t d’ESO; a aquests
ultims se’ls passa un questionari abans i després d’estudiar el tema d’evolucio.
Amb els resultats obtinguts amb els questionaris i el recollit a la bibliografia s’ha
desenvolupat una proposta didactica, basada sobretot en I'exploracié d’idees
prévies i que lalumnat sigui conscient de les seves idees erronies per
substituir-les per coneixement cientific, aixi com treballar les teories
cientificament acceptades i proves de l'evolucio, tractant de no reforgar els

esquemes previs de I'alumnat.

Paraules clau

Idees alternatives, evolucid, seleccié natural, Darwin

Objectius

- Conéixer quines son les principals idees alternatives que tenen els alumnes

d’ESO i Batxiller sobre I'evoluci6.

- Analitzar mitjangant questionaris les idees alternatives sobre evolucié
d’alumnes de 1r de batxiller i la permanéncia o eliminacié d’aquestes a un grup

de 4t d’ESO després d’estudiar el tema.

- Aprofundir en el procés d’ensenyament-aprenentatge de I'evolucié.



- Desenvolupar una proposta didactica basada en els resultats dels
questionaris i la bibliografia consultada que permeti un correcte aprenentatge

de I'evolucié.

Justificacio

El tema de I'evolucid i la seva didactica ha estat ampliament estudiat, per motiu
de l'existéncia frequent d’idees alternatives. Per aix0, s’ha cregut adient per
aquest treball analitzar les idees que té I'alumnat de primer de batxiller, ja que
hi ha alumnes que a 4t d’ESO hauran cursat I'assignatura de Biologia (on el
curriculum inclou el tema de I'evolucid) i alumnes que no 'hauran cursada. A
més, aquest tema també s’ha tractat a I'assignatura de Ciéncies per el mon
contemporani, la majoria a principi de l'actual curs, i molts d’ells a Filosofia.
També s’ha passat un questionari a una classe de 4t d'ESO abans i després
d’estudiar el tema d’evolucid, pel que ha donat informacié sobre la persisténcia
o0 no d’aquestes idees. Aquesta persisténcia, pot ser indicativa de que aquest
tema no s’esta tractant de forma adequada a les aules, fent que perdurin a la
poblacié idees erronies sobre I'evolucio i, per tant, és necessari un canvi

d’enfocament per treballar-lo.

Estat de la questio

Importancia de ’ensenyament de I’evolucid a ciéncies

L’ensenyament de I'evolucié és basic per una correcta alfabetitzacio cientifica.
Es essencial per comprendre el mén que ens envolta i la historia de la vida a la
Terra, com apunten Ramon Grau i Jordi de Manuel (2002). També apunten que
el valor d’aquests coneixements és molt més que aportar bagatge cultural, ja
que son basics per comprendre processos observables a 'actualitat, com pot

ser la resisténcia bacteriana als antibiotics.



Es freqlient veure noticies de nous descobriments sobre l'origen dels éssers
humans o altres de tematica relacionada (com [l'anterior mencionat de la
resisténcia als antibidtics). També és freqient que els joves estiguin en
contacte amb pel-licules i comics de superherois on sofreixen “mutacions” que
els fan canviar, o “éssers vius” que evolucionen rapidament convertint-se en
una versid millorada d’ells mateixos (Pokémon o Digimon). També son
freqUents expressions com “juga bé a futbol, ha sortit al seu pare”, “ho porta als
gens”, “adaptar-se o morir” o concepcions més teleologiques, per tant és un
concepte cientific que es troba incorporat a la vida quotidiana, i que no sempre
s’entén correctament. Per aixd, és molt frequent observar en l'alumnat
'existéncia d’idees alternatives, que dificulten I'enteniment cientific d’aquest
tema, i que inclus persisteixen després d’haver estudiat el tema (Grau i de
Manuel, 2002). Per tant, la persisténcia d’aquestes idees alternatives dificulta la
comprensié del mén que ens envolta, per aixd és important que s’assoleixin

correctament aquests coneixements en I'etapa escolar.

Que son les idees alternatives?

Furid, Solbes i Carrascosa (2004) assenyalen a Bachelard com el primer que
va escriure sobre l'existéncia d’idees preconcebudes a l'alumnat en les
assignatures de ciéncies, I'any 1938. Aquest va dir que els professors han de
ser conscients de que els alumnes arriben a l'aula amb uns coneixements
empirics ja constituits, per tant és necessari destruir els obstacles acumulats de
la vida quotidiana per assolir el coneixement cientific. Furié i col-laboradors
també comenten que, posteriorment a Bachelard, va ser a partir de 1979 que
Viennot va fer un estudi per detectar concepcions sobre la idea de forca entre
estudiants universitaris de Fisica, que es varen popularitzar aquest tipus
d’investigacions en didactica de la ciéncia. Durant els seglents anys, s’han fet
molts estudis relacionats amb les idees alternatives preexistents en els

alumnes, que dificulten la comprensio dels conceptes cientifics.

S’ha de remarcar que una idea alternativa no és el mateix que un error

conceptual, ja que normalment a didactica es considera que un error



conceptual és una resposta incorrecta, no la idea que ha provocat aquesta
resposta. Es a dir, un error conceptual va lligat a una idea que té I'alumnat que
no s’ajusta a la realitat cientifica, i aquesta idea motiva la resposta incorrecta,
perd es designa com a error conceptual simplement la resposta. Les idees
alternatives van irremeiablement lligades al bagatge amb el qual un alumne
arriba a una classe de ciéncies, i s’han de considerar com a “hipotesis prévies”

presents a I'alumnat (Furid i col., 2004).

Aquestes idees alternatives s’han trobat relacionades a diferents ambits de la
ciéncia, essent I'evolucio i adaptacio un d’ells. En aquest tema, es poden trobar
un tipus d’idees alternatives semblants a idees cientifiques vigents a epoques
passades. A més, en aquest ambit s’ha vist que les idees preconcebudes estan
profundament arrelades, ja que estan organitzades en esquemes conceptuals
coherents; és el tipus d’'idea preexistent que més dificulta la comprensio de
nous coneixements i que més es resisteix a ser eliminada per meétodes
d’ensenyanga tradicionals. Per tant, és necessari ensenyar aquest tema

mitjangant el constructivisme i el canvi conceptual (Jiménez, 1991).

Un altre fet que dificulta I'aprenentatge, és I'aplicacié del sentit comu per
resoldre problemes i relacionar idees (Furié i col, 2004). Per tant, relacionades
amb les idees preexistents que presenta I'alumnat, davant la dificultat de
comprensié dels mecanismes de I'evolucid, quan es troben amb un problema,
els alumnes recorren a I'is de regles simplificadores i el “sentit comu”, i aixo els

porta a una serie concepcions espontanies (Grau i de Manuel, 2002).

Es necessari per tant, que lligades a les investigacions didactiques sobre idees
alternatives o espontanies, hagi també una recerca d’estratégies per facilitar
'aprenentatge, mitjangcant models d’ensenyanca/aprenentatge basades en la

reconstruccié de coneixements per part dels alumnes (Furié i col, 2004).

Principals idees alternatives relacionades amb I’Evolucio

Les idees preconcebudes que té I'alumnat abans inclus de tractar el tema a
classe, interfereixen en l'assoliment dels conceptes cientifics, de forma que

supleixen la manca d’enteniment dels mecanismes evolutius, amb I'is del sentit



comu i les idees preconcebudes, que formen part d’'un bagatge arrelat a
I'alumne i la societat. Es freqiient que I'alumnat escolti les frases populars
abans esmentades, comentaris erronis als mitjans de comunicacié, o que
conceptes com mutacido, mutant, o evolucid s'utilitzin com a recurs

cinematografic, aportant idees erronies a I'alumnat (Grau i de Manuel, 2002).

Per exemple, apunten Fernandez i Sanjosé (2007) que Caravita i Hallden
(1994) observaren que els estudiants de batxiller, després d’estudiar el tema
d’Evolucio, incorporaren part de la teoria darwiniana i neodarwiniana als seus
esquemes conceptuals previs, perd mantenint aquests, per tant seguien
utilitzant conceptes erronis per explicar problemes concrets. Assenyalen els
primers autors que els alumnes que han estudiat aquest tema pareix que
mantenen els dos esquemes conceptuals simultaniament: un els hi serveix per
resoldre problemes, exercicis i examens, i 'altre 'apliquen enfocat a problemes
del dia a dia. Es a dir, el que han estudiat ho apliquen a 'ambit académic, pero®
a I'hora de resoldre un problema real o interaccionar amb el que els rodeja,
utilitzen els esquemes preexistents (idees alternatives i “sentit comu”), amb els

que es troben més comodes, en comptes d’aplicar el treballat a I'escola.

Les principals idees alternatives o concepcions espontanies trobades a

I'alumnat, recopilades de diferents fonts, sén les seglents:

Idees lamarckianes

So6n diverses les idees erronies que es poden trobar emmarcades en aquest

apartat (Fernandez i Sanjosé, 2007; Bermudez, 2015):

- Us/desus: el fet de que un organ es perdi per falta d’Us, o aparegui per I'UGs

continuat és un pensament frequent a 'alumnat.

- Cami cap a una major complexitat: formes subdesenvolupades impliquen un

progrés cap a formes més complexes i perfectes.

- Necessitat i esfor¢: a vegades es relaciona la necessitat per adaptar-se i
I'esfor¢ amb I'aparicid de caracters adaptatius. Sembla que aquesta concepcio

és bastant comode i facil per 'alumnat.



- Caracters adquirits: relacionat amb el punt anterior, el fet de que un caracter
adquirit durant la vida dun individu es pugui transmetre a la seva

descendéncia.

Les idees lamarckianes son de les més frequents, i han estat estudiades per
diversos autors; per exemple Bermudez, (2015) fa referéncia a una recopilacié
realitzada per Smith, on assenyala altres autors, Fernandez i Sanjosé (2007)
que també han fet un recull de diversos autors, Jiménez (1991), o Grau i de
Manuel (2002). Aquests ultims comenten que els alumnes tenen dificultat per
diferenciar els processos responsables de la variabilitat a les poblacions
(mutacions) i la transmissié d’aquests caracters a la descendéncia, per tant,
I'heréncia dels caracters adquirits es frequentment utilitzada per explicar
aquests conceptes, per ells dificils de comprendre. Per tant, les idees
relacionades amb el lamarckisme, apunten aquests autors, son uns dels
principals conceptes erronis que perduren en el coneixement de I'alumnat, ja
que formen part del seu “sentit comu” i per tant, I'apliquen per resoldre
problemes. A més, és molt frequent que perdurin aquestes idees lamarckianes,
inclus a alumnat universitari (Fernandez i Sanjosé, 2007). Aquest seria un
exemple, juntament amb la generacié espontania, d’idees alternatives que a

altres époques de la historia de la ciéncia foren acceptades (Furié i col., 2004)

Per tant aquest tipus d’idees preconcebudes s’enfronten a les estudiades, i
'alumne davant un problema determinat, tria amb la que es troba més comode,
per exemple quan enfronta l'evolucié per esfor¢ o I'Us/desus enfront a la
seleccié natural i avantatges reproductius. Pareix que no és tant que no hagi
assolit els conceptes estudiats, com que el pes “logic” de les seves idees
preconcebudes s'imposa a I'hora de trobar respostes a situacions reals. Es
destacable el fet de que als llibres de text, son freqlients les mencions a
Lamarck i la seva teoria, remarcant que no és la cientificament acceptada i, aixi
i tot, aquestes idees perdurin als esquemes mentals de 'alumnat a 'hora de

resoldre problemes.



Idees relacionades amb el disseny intel-ligent i fixisme

Es freqlient que els alumnes dotin de intencionalitat o d’una finalitat a
I'evolucid, aixi com d’un “cami” cap a la perfeccio, de la qual es sol pensar que
n’és maxima expressio I'ésser huma (Fernandez i Sanjosé, 2007). Un altre
punt relacionat amb idees creacionistes és 'aparicié d’dérgans complexos com
I'ull; és frequent en 'alumnat pensar que va apareixer de cop, en comptes de a
través de mutacions a l'atzar que es van acumulant (Bermudez G, 2014 i
Fernandez i Sanjosé, 2007). A més, també s’ha vist la permanéncia d’'idees
fixistes, és a dir, que els organismes no han canviat amb el temps (Fernandez i
Sanjosé, 2007), tot i que al temari es remarca que aquestes teories no sén

acceptades.

Origen comu dels éssers vius i generacio espontania

Relacionat amb el tema de I'evolucid, es treballa també I'origen de la vida i la
teoria de la generacié espontania, amb els experiments de Redi i Pasteur. Sén
coneixements importants per assentar les bases de I'evolucid, i que formen part
també d’un bagatge cientific i cultural desitjable pels alumnes. Nufez, Costillo,
Borrache i Juanez (2013) feren un estudi per detectar idees alternatives sobre
successio ecologica a un grup d’estudiants universitaris del Grau d’Educacié
Primaria de la Universitat d’Extremadura. En el seu estudi detectaren una
proporcio de respostes relacionades amb la generacid espontania, tot i no ser
una proporcié molt elevada (de les quatre preguntes relacionades, el maxim de
respostes que fan referéncia a la generacié espontania és d’un 14%, seguides
per un 12%, un 5% i un 4%) podem dir que son idees que es troben arrelades a
una part de la poblacid, inclus a la que té més formacié académica. En quant a
'origen comu dels éssers vius, Fernandez i Sanjosé (2007), a la pregunta
sobre aquest tema del seu questionari a universitaris, varen obtenir un 28% de
respostes que negaven l'origen comu dels éssers vius. De nou, no és un
percentatge molt elevat, de forma que es pot afirmar que la majoria accepten
'origen comu dels éssers vius i I'evolucid, perd soén percentatges a tenir en
compte a I'hora de plantejar-se el nivell d’enteniment i idees preconcebudes

dels alumnes.



L’ambient com a causant de I'evolucié i diferenciaci6 amb adaptacio
fisiologica

Els alumnes solen pensar que els canvis evolutius en els organismes tenen lloc
com a consequéncia directa de la necessitat d’adaptacido a 'ambient, pareix
que és una posicido més comoda que veure 'ambient com a seleccionador.
Consideren normalment una poblaci6 homogénia, on els organismes
evolucionen perqué I'ambient ho provoca, és a dir, si hi ha un canvi ambiental,
aquest provoca que els organismes s’hagin d’adaptar: veuen 'ambient com a
impulsor dels canvis dels éssers vius, no com a seleccionador dels més
adaptats (Hernandez, Alvarez i Ruiz, 2009). A més, és facil caure en lerror i
confondre l'adaptaci6 fisiologica amb l'adaptacié evolutiva; mentre que la
primera té lloc a organismes individuals com a adaptacié rapida al medi,
I'adaptacio evolutiva té lloc sobre poblacions, on aquesta adaptacié s’ha fixat a
tots els membres per seleccid natural. Aixi, per exemple, un esportista té una
resposta fisiologica diferent davant I'exercici que una persona que no realitza
esport habitualment, perd aquesta resposta té uns limits determinats
geneticament, de forma que, potencialment, una persona que no realitza
esport, t& semblant resposta fisioldgica que l'esportista; és a dir, la resposta
d’'una persona es pot comparar a la d’una altra, perd no es pot comparar a la
d'un lleopard. Per tant, els marges de resposta fisioldogica sén genéticament
heretables, amb certa variabilitat individual, perd dins uns limits comuns a tota

'espécie, que serien producte de la seleccio natural.

Per tant, el que es pugui adaptar un organisme al seu entorn, sera resultat
d’adaptacio fisioldgica, no evolutiva. L’adaptacié evolutiva fa que la poblacié
estigui més o menys capacitada per viure a un ambient, i respondre a les seves
variacions mitjangant I'adaptacié fisioldgica. L’alumnat té tendéncia a atribuir
les adaptacions a organismes determinats i oblida la vessant poblacional que

implica I'adaptacio evolutiva (Caponi, 2014).

L’evolucié és una teoria no provada

Tot i que hi ha estudis, com el de Fernandez i Sanjosé (2007) que mostren una

alta acceptacié de la teoria de I'Evolucié entre alumnes universitaris, Bermudez
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(2015) en referéncia a la recopilaci6 de Smith (2010), comenta aquesta com

una concepcio alternativa a destacar.

Transposicio didactica de I’adaptacio biologica

La transposicio didactica és el procés pel qual el saber cientific és transformat
per ser ensenyat a I'escola i, com a resultat d’aquest procés, el saber resultant
és qualitativament diferent al cientific (Chevallard, 1991). Per tant, pot ser que
en aquest procés de simplificacid hi hagi algun factor (llibres de text o el
docent) que transmeti idees incorrectes a I'alumnat, i no pugui assolir el saber
cientific correctament. Seria per tant, una font més d’idees alternatives, o un
refor¢ per les ja existents. Gandara, Gil i Sanmarti (2002) analitzaren el
concepte d’adaptacio de la literatura especialitzada i a diversos llibres de text
d’Educacié Secundaria. Posaren de manifest una série de problemes dels
llibres de text per un correcte ensenyament del concepte cientific d’adaptacio
bioldgica, com soén: el paper de la informacié genética i I'heréncia, la seleccio
natural relacionada amb I'adaptacio, la separacio entre individu i poblacié per

parlar d’adaptacions, i la relacio entre canvi estructural i adaptacio.

Els docents també poden ser una font reforcadora de les idees alternatives,
com explica Bermudez, G (2015). Fent un recull de diversos articles, expliquen
que els professors poden manifestar un conflicte entre les seves idees
religioses i I'evolucio, poden dotar-la d’un sentit finalista cap a la complexitat,
reforcar idees lamarckianes, o en alguns casos mostrar coneixements limitats
sobre la genética. A més, hi ha altres assignatures que no depenen
directament del departament de Ciéncies Naturals, com Filosofia de 1r de
Batxiller, on els alumnes comenten als questionaris que s’estudia I'evolucio, i
per tant, potser es tracti d'un equip de docents menys preparat per tractar
aquest tema des d’'una perspectiva cientifica, a més del tractament que es

déna d’aquest tema al seu respectiu llibre de text.

Per tant, tant pel fet de que els llibres de text tenen mancances, com per les
idees que pugui transmetre el docent (Qque en comptes de destruir les seves

idees alternatives, les reforci) o el que puguin escoltar de la societat o altres
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assignatures que no son de I'ambit cientific (com Filosofia de 1r de Batxiller),
poden dificultar la construccié correcte dels coneixements relacionats amb

I'evolucidé i adaptacio per seleccié natural.

Analisi dels qliestionaris de 1r de batxiller

Es va passar un questionari (annex 1) als instituts Joan Maria Thomas,
Bendinat i Madina Mayurga, a 118 alumnes de 1r de batxiller. Se n’eliminaren
dos, per la falta de serietat en les respostes, deixant un total de 116

questionaris utils per I'estudi.

Els alumnes pertanyien als batxillers de ciéncies de la salut i tecnologic, social i
humanistic. Un 76,7% dels alumnes havien cursat I'assignatura Biologia i
Geologia a 4t d’ESO, mentre que un 23,3% no. Amb les respostes d’aquests
questionaris s’han extret unes conclusions aproximades, sense cap tipus
d’analisi estadistic de significanga, sind simplement com a valors orientatius de

les idees que presenta I'alumnat entrevistat.

No s’ha tengut en compte si els alumnes contestaven si havien estudiat el tema
aquest any o no, ni a quines assignatures, ja que es va observar que dins una
mateixa classe, hi havia alumnes que assenyalaven CMC i Filosofia, i altres
només un dels dos o que només deien que si ho havien estudiat perd no a

quina assignatura, pel que no s’ha fet cap analisi amb aquesta dada.

També, ja que es tenien alumnes que a 4t feren Biologia i Geologia i d’altres
que no (89 alumnes la feren, en front a 27 que no) es varen comparar els
percentatges de cada pregunta separant-los amb aquest criteri, perd no es
varen observar diferéncies gaire extremes a cap de les preguntes. S’ha de tenir
en compte que el nombre d’alumnes que va fer I'assignatura de biologia I'any
anterior és molt superior al que no, i en ésser aquest darrer tan baix, no s’ha

pogut extreure cap conclusié molt evident.

Hi ha preguntes tancades, on es valora el percentatge de respostes de cada
opcio i la idea que reflectia cada una. També hi ha 3 preguntes obertes, on es
planteja a l'alumnat un problema que han de resoldre segons els seus

coneixements, per tant és una forma d’expressar millor les seves idees, i
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mostrar aixi el que pensen realment. Per aixd, s’han analitzat aquestes
respostes individualment, i s’han agrupat per afinitat de resposta, intentant

mantenir els matisos de cada resposta en els diferents nivells.

Comencant I'analisi per les ultimes preguntes del questionari (14 i 15), sobre
I'acceptacid que creuen que té la teoria de I'evolucié en la comunitat cientifica, i
la seva propia idea al respecte, ens trobam amb uns resultats de que un 94,8%
creuen que és una teoria acceptada per la comunitat cientifica, amb proves
suficients, i un 87,9% afirma que ells mateixos li donen validesa. Aquest
percentatge es complementa amb un 2,6% que diuen que no I'entenen, un
1,7% que creuen que no es pot demostrar i no la creuen, un 6% que afirmen la
seva creenca de que Déu va crear a tots els éssers vius alhora, i un 1,7% que
no contesten. Es per tant un percentatge molt elevat dels alumnes el que

afirma creure que la teoria de I'evolucio és certa i cientificament acceptada.

Criden l'atencio6 per tant els resultats de la pregunta numero 4 (taula 1), on es
demana per l'objectiu de l'evolucié. La dotacidé d’un objectiu o finalitat a
I'evolucié és una visié propera al creacionisme, en relacionar-la amb un progrés
de perfeccionament de les espécies, per tant, es destacable que un 47,4%
afirmin que 'objectiu de I'evolucié és perfeccionar els éssers vius (opci6 a) i un
21,6% afirma que l'objectiu és eliminar les espécies menys perfectes i per tant,
potenciar les perfectes (opcié c), el que fa un total d’'un 69% d’alumnes que
doten d’una finalitat perfeccionadora a I'evolucié (un 29,3% responen que no té
cap objectiu marcant I'opcié b i un 1,7% no contesten). Aquestes dades es
poden observar a la seglent taula, on es marca en negreta la resposta

correcta, aixi com a les posteriors taules (NC correspon a no contesta).
Taula 1: Percentatge de respostes a la pregunta 4.
Pregunta 4 a b c NC

% 47,4 29,3 21,6 1,7

Per tant es podria concloure que els alumnes que doten d’un objectiu a
I'evolucié, no ho fan pensant amb finalitats teoldgiques, ja que només un 6%

afirmava tenir una visié propera al creacionisme en la pregunta 15, sind que pot
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ser es podria deure més a un mal enteniment del concepte de seleccio natural.
Aquesta pregunta es va fer en base a una pregunta del questionari per
alumnes de secundaria de Fernandez i Sanjosé (2007), els quals varen obtenir
un 6% que afirmava que no tenia cap objectiu, un 88% afirmaven que I'objectiu
era perfeccionar les espeécies, mentre que un 6% afirmava que I'objectiu a
vegades era degradar alguna espécie, de forma que un 94% de l'alumnat
relacionava I'evolucido amb el procés de perfeccionament de les espécies, un

percentatge inclus més elevat que el del present estudi.

En relaci6 amb aquesta pregunta, a la primera questié de la pregunta 8 es
proposa que triessin de I'1 al 5 (1 és que segur que és falsa, 2 crec que és
falsa, 3 no sé, 4 crec que és vertadera i 5 segur que és vertadera), la validesa
que donaven al fet que hi ha organismes més perfectes que d’altres, com per
exemple que I'ésser huma és més perfecte que una formiga. En aquest cas les
respostes varen ser més igualades (taula 2), encara que foren més les
respostes que ho consideraven vertader (un 52,6% sumant els nivells 4 i 5,
mentre que sumant els nivells 1 i 2 un 38%). Fernandez i Sanjosé (2007) al
guestionari realitzat entre alumnes universitaris inclouen dues preguntes sobre
el “cami cap a la complexitat®’, essent 'ésser huma el major exponent; en una
primera pregunta han de respondre si estan d’acord o en desacord amb una
frase que afirma que no hi ha éssers vius superiors ni més perfeccionats que
altres, de forma que els escarabats i els humans estan igualment
evolucionades, a la que només un 21% contesta correctament. L’altra pregunta
que explora aquesta idea inclosa al seu questionari afirma que els organismes
menys evolucionats son els bacteris, posteriorment les plantes, els invertebrats,
els vertebrats, i finalment ’lhome com el més evolucionat dels éssers vius, a la
que nomeés un 32% contesta correctament. Per tant, els seus resultats mostren

entre un 20 i un 30% d’encerts, semblant al 38% del present estudi.

Taula 2: Percentatge de respostes a la pregunta 8.1

23,3 14,7 9,5 23,3 29,3 0,0
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A la pregunta 6 (taula 3) sobre l'aparicié6 d’'un drgan complex com l'ull, només
un 9,5% opta per I'opcié d’'una sola mutacié (disseny intel-ligent), mentre que
un 65,5% tria I'opcié correcta (b), per acumulacié de mutacions amb avantatges
adaptatius. Cal destacar el 23,3% que contesta que no va sorgir de cap

manera, sind que els primers animals ja tenien ulls com els coneixem ara.

Taula 3: Percentatge de respostes a la pregunta 6

Pregunta 6

% 9,5 65,5 23,3 1,7

De nou, les idees contra I'evolucié tenen un percentatge de respostes a tenir en
compte. Fernandez i Sanjosé (2007), al seu questionari per universitaris
incloien una pregunta també sobre la idea fixista de que totes les espécies han
estat sempre com les coneixem ara, dels quals un 94% contesta correctament,
rebutjant la idea fixista. En canvi, els mateixos autors fan altres dues preguntes
relacionades amb [laparici6 d'drgans complexos mitjangant mutacions
acumulatives que produien avantatges, una sobre l'ull i comparant-la a un
aparell complex com un rellotge o ordinador, i la segona sobre I'drgan de I'oida,
essent els resultats semblants a ambdues preguntes; un 45% i un 57% dels

estudiants universitaris contesten correctament respectivament.

A la segona frase de la pregunta 8, es demana per l'origen comu dels éssers
vius (taula 4). En aquest cas, sumant els nivells 4 i 5 tenim un total d’un 62,1%
que pensen que és vertadera. Crida I'atencidé, a més, que el percentatge
d’alumnat que sap segur que és vertadera (nivell 5 de resposta) és bastant
elevat, ja que gairebé arriba al 50% de l'alumnat. Per tant, una proporcié
considerable d’alumnes contesta correctament a la pregunta. En el cas del
questionari per universitaris de Fernandez i Sanjosé (2007), un 72% dels

alumnes contesta correctament a la pregunta sobre el mateix tema.

Taula 4: Percentatge de respostes a la pregunta 8.2

% 17,2 12,1 7,8 16,4 45,7 0,9
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La tercera pregunta de la 8 fa referéncia a I'evolucié com a adaptacio d’un sol
individu quan el medi canvia, és a dir, fa referéncia a I'adaptacio fisioldgica, no
a l'evolutiva. Els alumnes han de saber que I'evolucié no actua sobre individus
determinats, sind sobre poblacions, i per tant haurien de diferenciar els dos
tipus d’adaptacié. Caponi (2014) parla d’aquesta confusié als alumnes, que al
igual que els neolamarckians, parlen de I'adaptaci6 evolutiva des de la base de
la fisioldgica. En el cas de l'adaptacio fisioldgica, hi ha certa variacid entre
individus, ja que és la resposta que dodna lindividu directament a canvis del
medi, perd dins una mateixa espécie, aquest ventall d’adaptabilitat ve

determinat per I’heréncia genética, és a dir, és un caracter fixat evolutivament.

Taula 5: Percentatge de respostes a la pregunta 8.3

Preg 8.3

% 12,9 6,9 11,2 31,9 36,2 0,9

En aquest cas (taula 5), la majoria d’alumnes consideren 'afirmaci6 vertadera,
sumant un 68,1% els nivells 4 i 5, essent molt semblant la proporcié d’alumnes
que no estan segurs perd creuen que es vertadera, i els que estan segurs que
ho és. Per tant, 'alumnat estudiat, igual que assenyala Caponi (2014), confon
adaptacié fisioldgica i evolutiva, dotant a aquesta ultima d’una individualitat que

no és real.

La pregunta 5, és una pregunta oberta, on es demana perqué hi ha bacteris
resistents als antibidtics. Es podria esperar cert percentatge de respostes que
apuntés que és la pressié del medi la que fa que els bacteris tornin resistents
(visié de Lamarck), enfront a que els bacteris tenen mutacions espontanies que
les fan resistents i el medi les selecciona (una resposta més propera a la

realitat, basada en la seleccié natural). Els resultats obtinguts sén els seguents:

- Un 25% de l'alumnat contesta que no sap la pregunta, la deixa en blanc o

contesta coses que no tenen res a veure.

- Entre les respostes erronies, un 9,5% de l'alumnat total donen respostes en

les quals diuen que és el nostre cos el que s’adapta, acostuma o torna immune
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als antibiotics i un 11,2% ddna la culpa al mal Us o abus dels antibidtics sense

dir perque.

- Un 12,9% de I'alumnat comenta que els bacteris s’avesen o acostumen i que
per aix0 es fan immunes, o simplement que s’immunitzen sense comentar res
més, o apunten a una adaptaci6 o acomodacié al medi, sense especificar
seleccié o mutacions, de forma que podrien pensar que és el medi el que fa

que apareguin aquestes adaptacions.

- Bona part de 'alumnat ho relaciona amb conceptes de genética o evolucié.
Un 8,6% dels alumnes fan al-lusions a que els bacteris han mutat, alguns
nomeés diuen aixo, d’altres a més comenten que aquestes mutacions permeten
la resisténcia. Un 13,8% apunten que evolucionen i es tornen resistents.
Finalment, un 18,9% fan una explicacié basant-se en la supervivencia dels
resistents o seleccié natural, alguns comentant la posterior reproduccié dels
que sobreviuen, o la resisténcia i adaptacio dels mutats, essent aquestes les
explicacions més completes. Aixi, un 41,3% de I'alumnat, relaciona I'aparicié de
resisténcia als antibidtics amb la geneética, i molts d’ells amb la seleccié natural,

tot i que les respostes que combinen els dos factors son minoria.

En aquesta pregunta no s’ha detectat un numero molt elevat d’idees
lamarckianes, ja que hagués estat molt facil pensar que el medi exerceix una
pressid perqué tenguin lloc aquests canvis, en canvi la majoria dels que ho

expliquen, fan referéncia a pressio selectiva del medi.

A la pregunta 7, també oberta, es comenta I'existéncia d’'un microorganisme del
qual s’han trobat fossils i no ha evolucionat en 2.000 milions d’anys.
L’explicacio és que viu a les fumaroles oceaniques i, en un ambient que no ha
sofert practicament variacions, vivint sense pressié selectiva. Amb aquesta
pregunta es volia saber si 'alumnat creu que és possible que un organisme no

evolucioni, o si bé creuen que I'evolucio té lloc irremeiablement.

- Un 25,8% no contesta o diu que no ho sap explicar (alguns simplement
creuen que és possible, perd no ho expliquen) i un 3,4% expliquen alguna cosa

sense relacio.
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- Un 6,9% opina que no és possible; alguns no donen més explicacions,
d’altres apunten que no pot ser perqué les condicions hauran canviat i s’ha

d’adaptar o que no pot ser perqué tots els organismes evolucionen.

Un 63,9% dels alumnes creuen que és possible i han donat algun tipus
d’explicacio.

- De les possibles explicacions que donen, destaquen un 36,2% que diuen que
“no ha necessitat” evolucionar. Ho expressen de diferents formes (resisteix bé
als canvis, no té competéncia o inclus que el medi no ha canviat), pero tots
tenen en comu que expressen que no ha existit una “necessitat” d’evolucionar
0 adaptar-se. Per tant, tot i que els motius que donen en la majoria de casos
soén correctes, el fet de dir que “no ho ha necessitat’ fa que la seva idea sigui
propera al lamarckisme, on I'esfor¢ de l'individu el fa evolucionar, i per tant no
és correcta. Un alumne (corresponent a un 0,9%) respon dient que el medi no li
ha permés canviar, per tant, pareix també una visi6 més lamarckiana, on el

medi pressiona a I'individu per evolucionar, no com a seleccionador.

- Un alumne diu que és possible, perd que desapareixera i un altre alumne
comenta que aquest tipus de bacteris no evolucionen (1,7%), el primer encara
que digui que creu que és possible, en dir que acabaria desapareixent, mostra
una idea de que I'evolucid ha d’océrrer d’'una o altra manera, i en aquest cas
'espécie desapareixera si no evoluciona. El segon, també mostra una idea
erronia, ja que ho ha intentat explicar com si no evolucionar fos un caracter

inherent d’aquesta espécie en particular.

- Una altra resposta que han donat els alumnes és que no ha evolucionat
perqué no ha sofert mutacions (7,8%), per tant aquests alumnes poden no

entendre que les mutacions sempre es donen, i en aquest cas falta la seleccid.

- Finalment, un 17,2% dels alumnes donen explicacions més darwinistes, on
alguns diuen que “no hi ha hagut seleccié natural”’, “esta ben adaptat al seu
medi”, “no ha tengut competéncia”, “s’ha mantingut en condicions constants” o
que “viu a un medi favorable i les mutacions no s’han manifestat”, mostrant aixi
que entenen que perqué hi hagi evolucié hi ha d’haver una seleccié i que pot

no tenir lloc si el medi on viu és constant o sense competéncia.
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Per tant, la proporcié d’alumnes que donen una resposta totalment encertada
és bastant baix. Per altra banda, la majoria d’alumnes encerta en el fet de que
€s possible que un organisme no evolucioni, encara que la majoria ho expressa
de forma que no s’avé a I'evolucié darwinista, ja que parlen d’'una manca de

“necessitat” d’evolucionar, no d’'una manca de seleccid natural.

Seguint amb les diverses les preguntes en les que s’han posat a prova les
idees lamarckianes entre I'alumnat, la 4a frase de la pregunta 8 demana a
'alumne per la pérdua d’'un organ si es perd la funcié, com per exemple, les

potes de les serps (taula 6).

Taula 6: Percentatge de respostes a la pregunta 8.4

% 14,7 8,6 9,5 14,7 50,9 1,7

En aquest cas, el percentatge d’alumnes que la consideren vertadera (65,6%
en sumar els nivells 4 i 5) supera els que la consideren falsa (un 23,3% sumant
els nivells 1 i 2). Fernandez i Sanjosé (2007) fan una pregunta també sobre la
pérdua de les potes a les serps, on un 53% assenyala la resposta lamarckiana,
i només un 13% el d’avantatge reproductiu. Al seu cas, un 34% dels alumnes
tria una opcio catastrofista (pérdua per una mutacié provocada per radiacio) per

explicar la pérdua d’aquests organs en aquesta pregunta.

La pregunta 10 (taula 7), a més de la idea del fixisme i el de selecci6 per
reproduccid, també explora la idea de pérdua per desus. Un 74,1% de
'alumnat dona suport a aquesta idea, de pérdua del pél als éssers humans per
falta de necessitat de mantenir-lo. Només un 18,1% assenyala la concepcio
darwinista com a vertadera, i un 5,2% opina que els humans sempre hem

tengut la mateixa quantitat de pél (un 2,6% no respon).

Taula 7: Percentatge de respostes a la pregunta 10

Pregunta 10

% 74,1 18,1 5,2 2,6

19



Aquesta pregunta es basa en una semblant del questionari per alumnes de
secundaria de Fernandez i Sanjosé (2007). En el seu cas un 50% encerta la
pregunta, mentre que un 42% tria 'opcidé lamarckiana. Al cas del present
estudi, el percentatge d’alumnat que defensa la pérdua per desus és

notablement més alt que els que defensen la pérdua per seleccio reproductiva.

Una altra pregunta del questionari on hi ha respostes lamarckianes és la 13
(taula 8), on es demana per la possibilitat de perdre I'apéndix en els humans.
En aquest cas, un 28,4% dels alumnes tria I'opcié de pérdua deguda al no us,
en contraposicio al 63,8% que trien 'opcié basada en I'avantatge reproductiu
(en aquest cas, el no avantatge reproductiu), al contrari que les altres

preguntes, on la visi6 més lamarckiana s’imposava a la darwinista.

Taula 8: Percentatge de respostes a la pregunta 13

Pregunta 13

% 0,9 28,4 63,8 0,9 6

En el cas del questionari de Fernandez i Sanjosé (2007) per universitaris, se
fan dues preguntes relacionades amb la pérdua per desus, en les que han de
respondre si estan d’acord o en desacord, a una es diu que els goril-les varen
perdre la cua no perqué deixessin de necessitar-la i utilitzar-la, sind perqué a
I'atzar aparegueren mutacions i els individus sense cua es reproduien més,
mentre que l'altra frase diu que com que I'home ja no utilitza els extremers
aquests es debilitaran per desus i es perdran, el que fara que ja no apareguin a
futures generacions. A la primera pregunta, un 30% encerta, per tant un 70%
considera falsa la premissa de les mutacions i seleccié reproductiva. En la
segona, és un 19% el que encerta, per tant un 81% de I'alumnat considera cert
que els extremers es perdran per motiu del seu desus. Els resultats de la
pregunta 13 del present questionari, per tant, sén una excepcié comparats amb
la resta de preguntes que tracten aquest tema en aquest mateix questionari (la
8.4 i la 10), aixi com dels resultats presentats per Fernandez i Sanjosé (2007).
Potser I'explicaci6 on es deixava sense afirmar ni negar que es perdria

'apéndix els hi ha paregut més facil de triar, pel fet de que la resposta no és
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tan contundent com un si 0 un no, sind un “no se sap”. També es podria pensar
que el fet de que la frase tengués la referéncia al no avantatge reproductiu fos
la que ha fet que els alumnes triln majoritariament aquesta resposta, encara
que a la pregunta 10 'opcié correcta també té aquesta premissa, i no va ser la
més triada, tot i que esta expressada d’'una altra forma; I'opcié b de la 10 diu
que els humans sense peél es reproduien més que els que tenien pél, mentre
que la 13 parla directament de que no tendrien avantatge reproductiu, i potser

aquesta frase els hi ha sonat millor, tot i voler dir el mateix.

En aquesta pregunta 13, una de les opcions també fa referéncia a la premissa
del lamarckisme de I'heréncia dels caracters adquirits, afirmant que la gent a la
qual li han extirpat I'apéndix, els seu fills ja no en tendrien, i només la trien un
0,9% dels alumnes (opcié a), és per tant una vessant del lamarckisme que és
facil de rebutjar pels alumnes, sobretot si troben una altra explicacié que els

pugui convéncer més, com és el cas d’aquesta pregunta.

També relacionat amb les idees de Lamarck, s’explora el concepte d’evolucié
per esfor¢ i heréncia a la pregunta 9 (taula 9), on es demana que es trii el
mecanisme pel qual té lloc I'evolucid, entre mutacions avantatjoses a l'atzar
que es mantenen per seleccid natural o per l'esfor¢ per sobreviure dels
organismes, que fa que es produeixin canvis al cos que els fills hereten. En
aquesta pregunta un 68,1% responen que son les mutacions i la seleccié
natural, mentre que un 28,4% estan d’acord amb la premissa de I'esforg i
heréncia dels caracters i un 3,4% no contesta a la pregunta. Per tant, pareix
que en enfrontar la teoria neodarwinista amb el concepte lamarckia de

I'evolucié per esforg, la primera s'imposa.
Taula 9: Percentatge de respostes a la pregunta 9
Pregunta 9 a b NC

% 68,1 28,4 3,4

A més, i com es pot comprovar amb la pregunta 11 on se’ls demana qué és
una mutacié (taula 10), un 87,9% responen correctament que “pot ser

beneficiosa, perjudicial o neutre”, mentre que només un 10,3% pensa que té
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una repercussio directa sobre I'individu. Ningu respon l'dltima opcié “quan té
lloc, 'organisme mor”, per tant pareix que I'alumnat pareix entendre qué és una

mutacié i 'accepta com un element imprescindible per a I'evolucié.

Taula 10: Percentatge de respostes a la pregunta 11

Pregunta 11

La pregunta 12 és oberta, i es demana als alumnes perqué quan deixes un
paquet de menjar obert, al cap d’'un temps hi ha cucs o papallones, per tant,

amb aquesta pregunta s’exploren les idees sobre la generaci6 espontania.
- Un 26,7% dels alumnes contesten en blanc o no saben que contestar.

- Hi ha 2 alumnes (1,7%) que amb el que diuen no acaben de deixar clar si

saben que aquells organismes hi han entrat o si pensen que apareixen.

- Un 6,9% dels alumnes respon que “surten cucs”, “treuen fongs” o es
“produeixen”, o directament nombren la generacié espontania, per tant aquests

alumnes serien els que expressen idees equivocades de forma directa.

- Hi ha alumnes que parlen de la descomposicid que sofreix I'aliment o que els
microorganismes del menjar es reprodueixen (17,2%), perd es tracta
d’explicacions que no acaben d’expressar clarament el fet de que els
organismes hi entren, ja que pareix que culpen als microorganismes “que ja hi

sén”, essent per tant ambigles a I'hora de valorar-les.

- Altres comenten que és per trobar-se en contacte amb laire o que es

“converteix en matéria organica”, sense mencionar cap organisme (4,3%).

- Finalment, un 42,2% comenta clarament que els éssers que s’hi troben hi han

arribat per posar ous o alimentar-se, o que hi arriben a través de l'aire.

Per tant, la proporcié d’alumnes que contesta una idea erronia és bastant baixa
(6,9%), sobretot en comparacié amb els que contesten correctament sense cap
tipus d’ambiguitat (42,2%).
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En vistes dels resultats obtinguts al qlestionari, es pot veure que les principals

idees erronies presents a I'alumnat estudiat son:

- En alta proporcid, relacionades amb el lamarckisme; sobretot de I'aparicid o
desaparicié d’organs per us/desus. L’heréncia dels caracters adquirits pareix

rebutjada pels alumnes facilment.

- També una part de l'alumnat expressa una “necessitat” d’evolucié de
'organisme, dotant al medi d’'un poder de pressid per a I'evolucié, no de

seleccid, aixi com d’'un esforg de I'organisme (idea lamarckiana).

- La idea de que l'evolucié té una finalitat, o que hi ha organismes més

complexos 0 més evolucionats que altres.

- Confusié entre adaptacié fisioldgica i evolutiva, aixi com dotar d’una

individualitat al procés evolutiu.

- Baixa proporcié dels alumnes explica I'evolucié o adaptacio utilitzant termes
genetics i de seleccio del medi a les preguntes obertes, la tendéncia és quedar-

se a la mitat d’explicacid; o bé explicar-ho només genéticament o bé pel medi.

- En menor proporcio, s’han detectat algunes idees fixistes i de rebuig a I'origen

comu dels éssers vius, tot i que no representen a la majoria de I'alumnat.

Per tant, analitzant els resultats de la pregunta 3, en la qual es demana als
alumnes sobre I'Ultima vegada que estudiaren evolucid, es pot concloure que
els alumnes no son conscients de la seva falta de coneixements en el tema, o
del fet de que tenen idees equivocades, que mitjancant les altres preguntes
han demostrat presentar, ja que un 90,5% afirma que va entendre el que i
explicaren. Un 87% afirma que va aprendre coses que no sabia, i un 43,1% se

n'adona de que tenia idees equivocades abans d’haver estudiat el tema.

Analisi dels quiestionaris i treball a I’aula de 4t d’ESO

Com a part del treball d’analisi de les idees alternatives presents a I'alumnat,
s’ha estudiat el treball concret a una classe de 4t d’ESO de linstitut Joan Maria

Thomas en el transcurs del tema d’evolucid. L’alumnat d’aquesta classe havia
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estudiat amb anterioritat conceptes tant de mutacié com de transmissié de
caracters (lleis de Mendel). Es passa una versio dels questionaris utilitzats a 1r
de batxiller abans de tractar a classe el tema de l'evolucid, i el mateixos
després (annex 2). Els questionaris eren andnims, per tant es varen valorar les
dades de la classe en general, no la de millora individual dels alumnes. Vaig
poder assistir a les classes del tema, veient la metodologia i els dubtes i

comentaris de I'alumnat a l'aula.

Treball a 'aula

El llibre utilitzat és el de l'editorial Santillana (llles Balears) de Biologia i
Geologia de 4t d’ESO (any 2012).

La successid de temes pareix adequada, ja que préviament al tema de

I'evolucid, el llibre té els seglents temes, en 'ordre indicat:
1 La ceél-lula. Unitat de vida.
2 Lainformacio6 genética.
3 Heréncia i transmissié de caracters

4 Origen i Evolucio dels éssers vius.

Per tant, si el professor decideix seguir el temari en 'ordre establert al llibre, en
arribar al tema d’Evolucié, 'alumne haura assolit als temes anteriors alguns
dels coneixements que necessitara per entendre correctament I'Evolucio i
I'origen de la vida. Alguns exemples de coneixements previs necessaris son: la
teoria cel-lular, TADN com a portador de la informacié genética i la seva
expressio, les mutacions, la reproduccié sexual i la meiosi, les lleis de Mendel i

la transmissié de caracters.
Els apartats que tracta el llibre al tema de I'evolucio son:
- L’origen de la vida: generacié espontania, I'experiment de Redi i Pasteur

- Les hipotesis principals de l'origen de la vida: la panspérmia i la sintesi
prebidtica explicant aquesta amb més profunditat. Experiment de Miller i la

proposta d’Oparin sobre les primeres cél-lules.
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- L’evolucié biologica. L'origen de la biodiversitat: es comenta que hi ha dues
classes de teories sobre l'origen de les espécies: les fixistes i les

evolucionistes. Explica amb deteniment el fixisme i creacionisme.

- El lamarckisme: explica els tres punts base d’aquesta teoria (els organismes
mostren una tendéncia a la complexitat, I'is repetit d’'un organ fa que es
desenvolupi i els caracters adquirits son heretables) i apunta que actualment es
considera incorrecta, ja que se sap que els caracters adquirits no es
transmeten a la descendéncia. En aquest punt on es desmenteix la teoria, no
comenta que la resta de punts (I'Us crea I'drgan i el desus el fa desaparéixer i la
tendéncia cap a la complexitat) tampoc estan acceptats, com es pot veure en la
imatge seglent. També il-lustra la teoria amb el tipic dibuix de les girafes que

s’esforcen per allargar el coll i la resta moren.

D'acord amb els coneixements actuals sobre genetica, la teoria de Lamarck
es considera incorrecta, perqué els caracters adquirits no es transmeten a
la descendencia, sin que només s'hereten aquells caracters la informaci6
dels quals resideix en els gens.

Figura 1: imatge del llibre on s’especifica que la teoria de Lamarck és incorrecta pel postulat

dels caracters adquirits (font: propia)

- La teoria de I'evolucio de Darwin i Wallace. Explica que eren dos naturalistes
que per separat arribaren a les mateixes conclusions, i actualment la seva
teoria és acceptada. Diu que aquesta teoria no defensa que hi hagi una
tendéncia intrinseca en les espécies que les faci evolucionar cap a una direccio
i que I'evolucid és un procés obert sense cap final determinat i unic. Nombra els
fets que ajudaren a Darwin a desenvolupar la seva teoria: el viatge amb el
Beagle i la influéncia de 'economista Thomas Malthus i el gedleg Charles Lyell.
Explica els tres punts de la teoria de I'evolucié per seleccié natural (lluita per a
la supervivéncia, variabilitat entre individus d’una poblacio i el medi selecciona

els organismes millor adaptats) i ho il-lustra amb I'exemple de les girafes.
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- L’origen de la variabilitat. Explica que Darwin no sabia que el mecanisme de
variabilitat sobre el que actua la seleccid natural eren les mutacions i

reproduccioé sexual i explica cada una amb més deteniment.

- La pressié de seleccid i I'adaptacio. Explica el concepte de pressié de
seleccid i seleccid natural. Remarca que actuen sobre poblacions, i que amb el
pas de les generacions es té una poblacié adaptada al medi. També comenta
que la variacié és molt important per superar la pressié de seleccid, ja que
quantes més variacions hereditaries s’hagin generat a I'atzar en una poblacié,

meés capacitat de superar la pressio de seleccio tendra.

- Les proves de l'evolucié. Explica: proves anatdmiques, paleontoldgiques,

embriologiques, biogeografiques i bioquimiques, aportant exemples.

- El neodarwinisme o la teoria sintética de I'evolucid. Explica que amb els nous
descobriments en genética, a partir de 1930, es va reformular la teoria de
Darwin i Wallace, on els motors del canvi evolutiu eren les mutacions,
recombinacié genética i seleccié natural. Explica els principals punts d’aquesta
teoria: rebutja la teoria de Lamarck (especifica que rebutja I'herencia dels
caracters adquirits, una vegada més, la resta de postulats no s’especifica que
siguin rebutjats); mutacio i recombinacié com a font de variabilitat; la seleccié
natural actua sobre la variabilitat genética i condueix a canvis en els al-lels
d’'una poblacio; evoluciona la poblacid, no els individus; I'evolucid es produeix

de manera gradual. Ho il-lustra amb el mateix exemple de les girafes.

- Altres perspectives teoriques sobre els canvis evolutius: I'equilibri puntuat i

transferéncia genética horitzontal.

- Les espécies i I'especiacio: definicid d’especiacio i aillament reproductiu com

a requisit necessari. Ho il-lustra amb els pinsans de les Galapagos.

- L'origen i I'evolucié de I'espécie humana. Avantpassats comuns i adquisicié

del bipedisme.

- L’'evolucié del génere Homo. Explica 9 géneres destacables en la historia

evolutiva humana. D’aquest apartat feren un treball i exposicié oral.
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- Insularitat i evolucié a les llles Balears. El fet insular i els mecanismes
d’evolucié, i diferents exemples: sargantanes i mecanismes de subespeciacio,

supervivéncia del ferreret, i extincié de Myotragus balearicus.

La professora ha seguit el tema del llibre, donant explicacions cientifiques amb
suport de powerpoint i material addicional. Han fet algunes activitats del llibre i
altres proposades per la professora. D’aquestes, les més destacables, varen
ser que ells mateixos, aplicant els postulats de cada teoria (Lamarck, Darwin i
Wallace i sintética) havien d’explicar perqué un és polar és blanc, els peixos
abissals tenen llum i I'atrofia de les ales d’'un estrug. També es va passar un
reportatge de TV3 Qué, qui, com? sobre Darwin, que aportava exemples i
imatges molt interessants. De la part d’evolucié humana de final de tema, feren
un treball repartint-se les espécies precursores de 'Homo sapiens en grups, i
exposaren les caracteristiques principals de cada una als companys, de forma

que no va entrar a I'examen.

Analisi dels resultats del qliestionari

Passant els questionaris abans i després de fer el tema es pot tenir una
aproximacio del que han pogut entendre els alumnes en fer el tema. Abans el
feren 21 alumnes, i després 20, per tant, és un nombre limitat d’alumnes i es
podran extreure unes conclusions aproximades, sense pretensions

estadistiques valides, sin6 orientatives.

A la primera pregunta es demana si saben alguna cosa d’evolucié, de forma
que el “després” se’ls hi va indicar que contestessin si creien que havien aprés
durant el tema. Ni abans ni després cap alumne contesta que no, només dos

abans i un després deixen la pregunta en blanc.

A la pregunta 2 (taula 11), sobre I'objectiu de I'evolucio, la resposta de I'objectiu
perfeccionador és la més triada (resposta a). Després de fer el tema,
augmenten les respostes de “no té objectiu” (b) i 'objectiu d’eliminar espécies

(c), baixant la resposta a), perd no hi ha una gran diferéncia respecte a I'abans
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Taula 11: percentatges pregunta 2

Pregunta 2 a b c NC
Abans 81 9,5 4,8 4,8
Després 65 20 10 5

La pregunta 3 és una pregunta oberta, per tant s’han analitzat les respostes

individuals de cada questionari i s’han agrupat per afinitat de resposta.

Abans, un 28,6% dels alumnes contesta que no ho sap o la deixa en blanc,

mentre que després del tema aquestes respostes corresponen a un 40%.

Abans, un 28,6% contesta de forma erronia, per exemple només nombren el
mal us, que el cos s’acostuma o respostes que no tenen res a veure, mentre
que després, només un 10% de respostes es poden englobar en aquesta
categoria, i son alumnes que simplement nombren el mal Us sense més
explicacio. Per tant, en ambdds casos, aproximadament un 50% dels alumnes

no contesten o ho fan de forma imprecisa (57,2% abans i 50% després).

La diferéncia entre abans i després és notable en la qualitat de les respostes
restants, ja que abans, hi ha alumnes que contesten que s’habituen o
acostumen al medi i es fan forts o evolucionen (23,8%), altres diuen que
evolucionen per sobreviure (14,3%), i un alumne (4,7% del total) diu que s’han
adaptat. Aquest 23,8% que comenta I'habituacié al medi, podria pensar en una
evolucid més propera a les idees de Lamarck, on el medi no actua com a
seleccionador, siné com a impulsor de canvis. Per altra banda, les respostes de
després d’acabar el tema, guanyen en vocabulari relacionat amb l'evolucio, ja
que parlen de mutacions i manteniment d’aquestes amb les generacions, que
els bacteris evolucionen i un alumne inclus ho explica per seleccié natural, un
concepte abans inexistent a les explicacions (40%). Només dos alumnes (10%)
diuen, com abans, que s’habituen o acostumen al medi. Es veu en aquest cas
una millora de les explicacions en comparar I'abans i el després, tot i que els

alumnes que donen una resposta completa s6n minoria.
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A la pregunta 4 (taula 12), es veu com la resposta majoritaria abans era que els
primers animals ja tenien els ulls com ara (opcié c), és a dir una idea fixista,
mentre que després, augmenta el nombre de respostes de I'opcié d’acumulacio
de mutacions (b). També es veu com abans ningu respon l'opcié a), que
defensa una aparicié sobtada del caracter, mentre que després hi ha un

alumne que la contesta.

Taula 12: percentatges pregunta 4

Pregunta 4 a b

Abans 0

Després 5 65 30

La pregunta 5 és oberta, i en ella se demana als alumnes que diguin si creuen
que és possible o no el cas d’un microorganisme que no ha evolucionat en
2.000 milions d’anys. En aquest cas, abans d’estudiar el tema, un 52,4% dels
alumnes no contesta, o contesta que és possible perd no ho saben explicar.

Després de fer el tema, sén un 20% els que no contesten.

Abans de fer el tema, un alumne considera que no és possible, ja que el medi

haura canviat (4,7%). Després, cap alumne diu que creu que no és possible.

Les possibles explicacions que donen, son lleugerament diferents abans i
després, ja que les posteriors a estudiar el tema sén més relacionades amb la
genética i més complexes. Abans, un 23,8% considera que no hi ha hagut
canvis 0 amenaces, i el microorganisme “no ha necessitat canviar”. Igual que
veiem amb els questionaris de 1r de batxiller, hi ha alumnes que, tot i que
pensen amb aquest medi estable, la seva explicacio basada en la “no
necessitat” d’evolucionar és propera al lamarckisme. Un alumne explica que és
un organisme simple sense la capacitat d’evolucionar (4,7%) i un altre diu que
“no s’ha perfeccionat la seva espécie” (4,7%). Hi ha dos alumnes que donen
respostes molt simples, de que no ha sofert alteracions ni estat amb contacte
amb “res” (9,5%). Després de fer el tema, hi ha un 20% d’alumnes que

segueixen dient que no ho ha necessitat, ja que esta ben adaptat a on viu. La
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resta de respostes, al contrari que abans de fer el tema, que eren més
imprecises, estan més relacionades amb la genética i seleccié del medi. Un
25% dels alumnes expliquen que no ha mutat, una resposta que abans del
tema no havia dit ningu i es torna frequent després. Un 20% dels alumnes diu
que I'entorn no ha canviat o que no han hagut d’enfrontar cap desavantatge, un
alumne (5%) explica que “és fort”, un altre seguint la mateixa linia diu que “des
de que va apareixer tenia capacitat per sobreviure” i per ultim, un alumne diu
que ha mutat, perd que aquestes mutacions no I’han afectat ni per mal ni per
bé. Per tant, els alumnes, tot i que després del tema ho relacionen més amb la
genetica, en general no han donat explicacions on ajuntin geneética i falta de

seleccio del medi, que seria la resposta més completa.

La pregunta 6 comptava amb 4 frases que havien de puntuar de 1 a 5, on 1 és
que segur que és falsa, 2 crec que és falsa, 3 no sé, 4 crec que és vertadera i 5

segur que és vertadera.

En el cas de la primera frase d’aquesta pregunta (taula 13), que mostrava la
idea de que hi ha organismes més evolucionats que altres, es pot veure com el
percentatge d’alumnes que ho considera fals augmenta després d’haver
estudiat el tema i els “no ho sé&” disminueixen. Encara que destaca també que

el 65% dels alumnes segueixen considerant aquesta frase vertadera.

Taula 13: percentatges pregunta 6.1

Pregunta 6.1 1 2 3 4 5
Abans 4,8 0 14,3 38,1 42,9
Després 15 15 5 15 50

A la segona afirmacié (taula 14) s’explora la idea de I'origen comu dels éssers
vius. Tot i haver-ho estudiat, es pot veure que el percentatge d’alumnes que
s’equivoquen i la consideren falsa més o menys es manté, perd destaca que
augmenta el percentatge que estan segurs que la frase és falsa. També
augmenta el d’alumnes que estan segurs que és vertadera, tot i que la suma

dels nivells 4 i 5 és semblant als resultats de després i els d’abans.
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Taula 14: percentatges pregunta 6.2

Pregunta 6.2 1 2 3 4 5
Abans 23,8 238 143 23,8 143
Després 40 10 15 5 30

En la tercera frase d’aquesta pregunta 6 (taula 15) explora la idea d’adaptacio
fisiologica i adaptacié evolutiva. S’observa que no hi ha hagut grans diferéncies
entre abans i després. La majoria dels alumnes la considera vertadera,
confonent els dos tipus d’adaptacions i dotant a l'evolucié d'un caracter

individual.

Taula 15: percentatges pregunta 6.3

Pregunta 6.3 1 2 3 4
Abans 4,8 4,8 95 333 47,6
Després 5 10 10 20 55

Per ultim, en la ultima frase de la pregunta 6 (taula 16) es demana per la teoria
de que el desus fa desaparéixer I'd0rgan, posant 'exemple de les potes de les
serps. Es pot veure que després del tema augmenten tant el percentatge
d’alumnes que estan segurs de que és vertadera, com dels que estan segurs
de que és falsa. Tot i haver estudiat en profunditat el lamarckisme i haver fet
activitats amb exemples d’explicacions lamarckianes, per tant, falses, molts
d’alumnes no detecten en aquesta frase el lamarckisme i la consideren
vertadera. En aquest cas, disminueix el percentatge d’alumnes que no saben la

resposta.

Taula 16: percentatges pregunta 6.4

Pregunta 6.4 1 2 3 4 5
Abans 14,3 14,3 19 19 33,3
Després 25 10 5 10 50
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Per tant, a la pregunta 6 no es pot veure una millora clara de I'alumnat.

A la pregunta 8 es presenten diverses hipotesis per la pérdua de pel als
humans, explorant diferents idees. Com es pot observar a la taula 17, els
resultats no han variat molt després d’estudiar el tema. Més alumnes
contesten, ja que ningu la deixa en blanc, pero els percentatges es mantenen
semblants. L’opcio b, I'explicacié darwinista a que els humans no tenguem pél,
ha augmentat un poc (el que en nombre d’alumnes es tradueix en un alumne
més que tria aquesta opcioé respecte els que la triaren abans), perd I'opcio

lamarckiana de pérdua per desus (opcid a) continua essent la més frequent.

Taula 17: percentatges pregunta 8

Pregunta 8 a b c NC
Abans 61,9 14,3 14,3 9,5
Després 65 20 15 0

Seguint amb les preguntes que exploren idees lamarckianes, a la pregunta 11
(taula 18) se’ls hi demana si creuen que els humans podrem arribar a perdre
'apéndix, ja que és un organ en desus. Es pot veure com I'opcio, referent a
I'heréncia dels caracters adquirits, no la contesta ningu ni abans ni després
(opcié a). La opcié b) fa referencia a la pérdua per desus, i es veu com el
percentatge ja no era molt alt, perd disminueix un poc després de fer el tema.
L’opcid c) seria I'explicacié més correcta, i la que trien més alumnes tant abans
com després, amb un lleuger augment després d’haver estudiat el tema.
L’opci6 d) feia referéncia a que si es perd I'apéndix deixariem de ser humans
per ser una nova espeécie, veiem que aquesta opcid també ha disminuit

lleugerament després d’estudiar el tema.

Taula 18: percentatges pregunta 11

Pregunta 11 a b c d NC
Abans 0 19 52,4 19 9,5
Després 0 10 70 10 10
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Per tant, igual que en el cas de 1r de batxiller, la resposta lamarckiana té
menor percentatge de respostes, triant la majoria I'opcid c). L’explicacio pot ser

la mateixa: un millor enteniment de la resposta més “neutra”.

A la pregunta 7 (taula 19) es demanava el mecanisme de I'evolucié. Abans, un
23,8% dels alumnes triava I'opcié d’evolucié per mutacions, i la resta (76,2%)
'opcié lamarckiana per esfor¢c. Després d’acabar el tema, els percentatges

s’inverteixen, i un 75% tria 'opcié de les mutacions i un 25% l'opcié de I'esforg.

Taula 19: percentatges pregunta 7

Pregunta 7 a b
Abans 23,8 76,2
Després 75 25

Per tant, pareix que la majoria de 'alumnat ha aprés les bases del lamarckisme
i ha acceptat que son falses, de forma que les respostes d’aquesta pregunta,
més tedrica, han canviat drasticament. Tot i aixi, pareix que a I'hora d’utilitzar-
les en casos practics (preguntes 6.4, i 8), aquestes idees segueixen essent
explicacions comodes, per tant, la idea erronia no s’ha eliminat, encara que a la

pregunta 11, tant abans com després els alumnes triaven I'opcié darwinista.

A la pregunta 9 (taula 20) se’ls demana per la definici6 de mutacié. Es pot
veure com el percentatge no canvia, i la gran majoria d’alumnes tria I'opci6 a),
la correcta (pot ser beneficiosa, perjudicial o neutra), i en ambdues ocasions

nomeés un alumne tria 'opcié de repercussio directa sobre I'individu (b).

Taula 20: percentatges pregunta 9

Pregunta 9 a b c
Abans 95,2 4,8 0
Després 95 5 0

La pregunta 10 és oberta, i en ella se’ls demana que expliquin perqué un

paquet de menjar obert, al cap d’un temps pot tenir cucs o papallones,
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explorant la idea de la generacié espontania. En aquest cas també es veu que
la qualitat de les respostes de després del tema és molt millor que les d’abans;
més elaborades, i algunes citant frases que han estudiat durant el tema, com
“tot ésser viu prové d’'un altre ésser viu”, explicant els experiments de Redi i

Pasteur o especificant que “no surten del no res”.

Abans, un 47,6% dels alumnes no respon la pregunta, mentre que després un
20% no contesten. Abans, hi ha un alumne (4,7%) que diu que l'aliment crea
microorganismes. Es un 38,1% el que explica, de diferents formes, que
I'aliment atreu insectes; per alimentar-se, I'aliment “es descompon” i atreu o els
bacteris han entrat al producte. Un alumne (4,7%) només diu que és per estar

en contacte amb l'aire i un altre, que és pels bacteris, sense més explicacions.

Després, augmenta un poc el nombre d’alumnes que diu que “apareixen”
organismes o surten del producte (15%), pero les respostes correctes son meés
elaborades. Alguns alumnes diuen que els insectes deixen els ous perque les
cries s’hi alimentin, hi ha microorganismes a l'aire (i aquests descomponen
I'aliment), altres que els insectes van a alimentar-s’hi o que atreu organismes
perquée l'aliment es descompon (el percentatge total de respostes basades en

que els organismes “hi entren” és un 65%).

Finalment, les preguntes d’acceptacié de la teoria, la 12 i 13 (taules 21 i 22),

gairebé no han canviat els percentatges, mostrant una acceptacié majoritaria.

Taula 21: percentatges pregunta 12

Pregunta 12 A B

Abans 9,5 90,5

Després 10 90

Taula 22: percentatges pregunta 13

Pregunta 13 Cc

Abans 9,5

Després 10 5 5 80 0
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Per tant, igual que en el cas dels questionaris de 1r de batxiller, les respostes
properes al creacionisme o fixisme (de la pregunta 2, per exemple), potser no
son tant perqué tenguin aquestes idees contra I'evolucid, sind per falta

d’enteniment del tema.

Reflexions extretes d’aquest analisis

- El llibre no diu que l'aparicié per Us que deia Lamarck sigui incorrecta, ni la
tendéncia a la complexitat. Es necessari remarcar més que la teoria de
Lamarck és incorrecta, ja que a la vista dels resultats del questionari, els

alumnes continuen tenint aquestes idees.

- Tot i que pareix que la teoria se la saben, i saben els punts destacats de cada
teoria (a la pregunta 7 del qUestionari, es passa d’una majoria que tria I'opcid
d’evolucié per esfor¢ abans, a una majoria que tria evolucié per mutacions
després de fer el tema), no han assimilat bé el que signifiquen, ja que a les

preguntes d’aplicacioé no hi ha gairebé canvis entre abans i després.

- L’ordre d’estudi dels conceptes no me pareix el més adequat; s’explica per
ordre cronologic, sense importar que potser explicant amb tant deteniment la
teoria de Lamarck, s’estan reforcant les seves idees prévies, i que després per
molt que s’expliqui la teoria acceptada, aquestes idees no s’hauran reconstruit,
sind que s’hauran sumat a les preexistents. A més, després dels punts
principals de Darwin i Wallace, es passa a explicar més detingudament 'origen
de la variabilitat en base a les mutacions i reproduccié sexual (quan se’ls hi diu
que ells desconeixien tot el relacionat amb la genética) i posteriorment la
seleccidé natural i adaptacio (que si que té més relacié amb la teoria de Darwin),
sense comentar la teoria sintética encara. El segient apartat sén les proves de
I'evolucié (quan encara no s’ha “ajuntat”’ teoria evolucionista amb geneética), i
finalment s’explica la teoria sintética. Per tant, potser I'ordre dels apartats no

facilita 'enteniment de cada concepte.

- L’apartat de proves de I'evolucié no es treballa de forma adequada, ja que
sobretot he pogut veure que han treballat el dividir en categories com diu el

llibre (paleontologiques, bioquimiques...); memoristicament poden haver aprés
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que hi ha proves de l'evolucié i la seva classificacid, perd no acab d’estar

segura de que hagin entés perque aquestes son proves de I'evolucio.

- L’equilibri puntuat i transferéncia genética horitzontal, pareix que es troben a
un limbe; a 'alumne se li ha dit que la teoria sintética és actualment acceptada,
per passar a explicar-li dues visions més de I'evolucio, aixd pot causar confusio

o directament que els alumnes no les considerin importants o no les entenguin.

- Seguint el llibre i els seus apartats es treballa sobretot memoristicament;
s’estudien els postulats de cada teoria, perd a I'hora d’aplicar-los s’ha vist que

els hi costa, tot i que feren alguns exercicis per treballar-ho.

BOIB (16 de maig 2015)

Continguts quart curs relacionats amb I’evolucio

Origen i evolucio dels éssers vius.

Hipotesis sobre I'origen de la vida a la Terra.
Teories de I'evolucié.

El feti els mecanismes de I'evolucio.

L’evoluciéo humana: procés d’hominitzacid.

Criteris avaluacio

- Valorar el paper de les mutacions en la diversitat genética i comprendre la

relacié entre mutacid i evolucio.

- Coneixer les proves de l'evolucido. Comparar lamarckisme, darwinisme i

neodarwinisme.

- Comprendre els mecanismes de I'evolucio i destacar la importancia de la
mutacio i la seleccié. Analitzar el debat entre gradualisme, saltacionisme i

neutralisme.
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Desenvolupament de la proposta

Bases de la meva proposta didactica

- Conceptes previs que ha de saber I'alumnat; imprescindible que I'alumnat
tengui coneixements sobre teoria cel-lular, genética (mutacions, heréncia
genetica, reproduccio sexual, al-lels...), biomolécules... Aquests coneixements
sén basics per destruir les idees erronies i construir el coneixement cientific, ja

que soén necessaries aquestes bases per entendre el nou coneixement.

- Crear un conflicte cognitiu: es poden utilitzar les propies idees de I'alumnat i
demostrar que sén falses, o alguna cosa que els hi cridi I'atencidé, com la

utilitzacié de dibuixos animats’.

- Deteccio d’idees prévies: basic per dur a terme aquesta proposta didactica
(igual que proposa Jiménez, 1991). S’ha vist que I'alumnat té idees erronies
tant abans com després d’estudiar el tema, per tant, és essencial fer una
deteccié d’aquestes idees per eliminar-les i construir nou coneixement. Per
aixo, la metodologia es basara molt en aquesta deteccié d’'idees prévies i
posteriors activitats pel canvi conceptual. Cada alumne ha de ser conscient del
que “ja sap” o pensa d’aquests temes, per eliminar les idees erronies i adquirir
el coneixement cientific. Si 'alumne no és conscient de que les seves idees
prévies son erronies, es corre el perill de que aquestes es mantinguin i, per
molt que estudii els nous conceptes, a I'hora d’aplicar-los a problemes, recorri

als coneixements previs que no s’han destruit.

- Estudi de I'origen comu dels éssers vius: és basic conéixer I'origen comu dels
éssers vius, aixi com introduir el concepte de seleccid natural des del primer
moment que apareix vida, per entendre tot el procés evolutiu i eliminar

qualsevol tipus d’idea fixista o creacionista (Pereté. J, 2009)

- Explorar la idea que tenen de I'evolucio i treballar damunt les idees extretes:

1 http://biogeocarlos.blogspot.com.es/2014/09/por-que-hay-dibujos-animados-en-mi.html
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- Lamarck: fer notar als alumnes que les seves idees erronies son les
mateixes que abans de Darwin; fer que els alumnes siguin conscients del seu

propi error conceptual.

- Explicar Darwin i Wallace: historia, viatge amb el Beagle,
contextualitzacié de I'época, selecciod natural, bases que va determinar amb el

seu viatge Darwin i paper de Wallace en la teoria.

- El que faltava a Darwin: les mutacions com a base de [l'evolucié.

Neodarwinisme.

- Treballar conceptes com seleccié natural, adaptacié (eliminant la idea

d’adaptacio fisiologica), pressid de seleccid, i aplicar-los.

- Treballar per eliminar la visid antropoceéntrica i finalista que poden presentar
els alumnes; és important que adquireixin una visié en la qual I'ésser huma

forma part de la biodiversitat i no n’és superior.

- Les proves de I'evolucio: imprescindible treballar-les a fons i realitzar activitats
d’aplicacié on ells mateixos puguin “veure” i “tocar’ aquestes proves. Mostrar
imatges que ho il-lustrin; si es vol transmetre la idea de que I'evolucié esta
provada i cientificament demostrada, ho han d’experimentar per ells mateixos,
no basta amb textos i explicacions, s’han d’aportar imatges i, en la mesura que
es pugui, proves fisiques. Puig i Jiménez (2009) diuen que treballar i discutir les
proves de I'evolucié a classe dona eines a I'alumnat per valorar de forma critica
els textos fonamentalistes amb els que es puguin trobar. A més, comenten que
el fet d’aportar proves fa que els alumnes no ho vegin tant com una “teoria no
provada”, o que només explica fets del passat, sind que veuran que té una
relacid amb el present i amb la seva vida diaria i que el fet de que sigui una
teoria no vol dir que no n’existeixin proves. Les mateixes autores assenyalen
que els llibres de text enumeren els tipus de “proves de I'evolucid”;
paleontologiques, embrioldgiques, bioquimiques... donant algun exemple de
cada, perd0 que seria preferible analitzar uns quants casos detalladament,
sobretot per explicar perqué sén proves de 'evolucid. L’exemple que posen és

que lalumnat pot entendre qué signifiquen organs homolegs, perd no
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necessariament quin paper tenen aquests com a prova de I'evolucié. De fet,

aquest punt és un dels que vaig destacar durant I'observacié a 4t d’ESO.

- Altres teories de I'evolucio: al decret 34/2015 del BOIB 16/05/15 s’inclou el
debat entre gradualisme, saltacionisme i neutralisme com a criteri d’avaluacié.
Es interessant que I'alumnat entengui que hi ha modificacions i actualitzacions

de la teoria original, i cert debat cientific dels mecanismes de I'evolucié.

- L’evolucié humana: al decret 34/2015 del BOIB 16/05/15 s’inclou com a
contingut, perd s’ha d’anar en compte a I'hora de treballar-ho, ja que es pot

reforcar la idea de que 'home esta més evolucionat o que és superior.

Resum de les activitats de la proposta didactica

El temps total que representen aquestes activitats correspon a unes 10
sessions, comptant amb que algunes activitats es fan com a treball autonom,

amb possibilitat de comentar-les a classe.

Taula x: resum de les activitats, finalitat, tipus d’activitat i temps aproximat de durada

Activitat Finalitat de I'activitat Tipus Temps
aprox.
Intro- Formulacié de preguntes, idees prévies, conflictes Deteccio idees 15
duccio cognitius prévies i motivacié
y Creacionisme i generacio espontania; reflexié sobre | Canvi conceptual, 20"
idees no cientifiques sintesi i aplicacié
2 Petita investigacié generacio espontania; disseny Canvi conceptual i | 1 sessio
d’'un experiment i comparacié amb Redi i Pasteur aplicacio + 20’
3 Introduccio i reflexié sobre la sintesi quimica Canvi conceptual, 20"
prebidtica i panspérmia sintesi i aplicacié
4 Deduccio de I'aparicio de les primeres formes de Canvi conceptual i 10’
vida sintesi
5 Introduccio de la seleccié natural en les primeres Canvi conceptual i 10’
formes de vida sintesi
6 Presentacio de I'origen comu dels éssers vius i Canvi conceptual i 15
deducci6 de les semblances que ho proven aplicacio
Interpretacio d’'un arbre filogenétic, deduccié de la Canvi conceptual i ,
7 . e . L . : : 15
diversificacié de la vida a partir d’'un ancestre comu sintesi
8 Deteccio d’idees prévies i concepcions espontanies Deteccid d’idees 40’
sobre I'evolucié prévies
9 Presentacio de les teories fixistes i els fossils com a | Canvi conceptual i 15
prova de I'evolucio sintesi
Exploracié de les seves idees de l'activitat 8 per Canvi conceptual i ,
10 . . : . 20
detectar idees lamarckistes sintesi
Recerca d’informacio sobre Darwin i Wallace; Canvi conceptual i Trgball
11 : i . autonom
context, desenvolupament de la teoria, problemes... sintesi +15
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Presentacio de la teoria de Darwin i Wallace,

Motivacio, canvi

12 e conceptual, sintesi 20’
reflexio i aplicacio a un cas concret AL
i aplicacio
13 Seleccio natural i seleccio artificial; la seleccié Canvi conceptual i 10
natural no té finalitat i és el medi que selecciona aplicacio
L’ésser huma no és el més perfeccionat ni “I'altim
14 esglad” de I'evolucio. Reflexié sobre com afecta Sintesi i aplicacio 10°
aquesta visi6 al nostre comportament
Video explicatiu de la seleccid natural i posada en Canvi c_onc_e,p’FuaI, ,
15 N ) ; it ; . motivacio i 45
practica d’'una simulacié amb Biston betularia R
aplicacio
Reflexid i aplicacio dels seus coneixements per
explicar un experiment sobre I'heréncia dels
16 caracters adquirits. Introduccié del fet de que a Sintesi i aplicacio 15
Darwin li faltava informacio per definir correctament
la seva teoria
Deteccid d’idees prévies sobre els conceptes de -
™ A . Deteccio d’idees ;
17 genetica que després s’utilitzaran a la teoria revies 15
sintética P
Teoria sintética: actualitzar amb els postulats de la Canvi conceptual i
18 teoria sintética 'exemple que feren de la teoria de oncep 15
L aplicacio
Darwin i Wallace
19 Aplicacio dg Ia‘ te(_)rla sintética aun exe_mpl_e practic: Aplicacié 15"
la resisténcia dels bacteris a antibidtics.
Es presenta el cas d’'un bacteri que no ha
20 evolucionat en 2.000 milions d’anys i han d’aplicar Aplicacio 15
la teoria sintética per explicar-ho
Evolucié gradual de I'ull, recordar el que pensaven | Canvi conceptual i Trgball
21 S e . e i . autonom
en la detecci6 d’idees prévies i recerca d’informacio sintesi + 20’
22 Aplicacio del gradualisme, s’utilitza una vinyeta de Aplicacio i 10’
Darwin i Pokémon com a motivacio motivacio
Adaptacio evolutiva vs adaptacio fisiologica.
23 Reflexié sobre aquests dos tipus d’adaptacio, per Canvi conceptual i 15
entendre les diferéncies. Recordar qué pensaven a aplicacio
I'activitat d’idees prévies
24 Concepte d’especiacié i proves biogeografiques Canvi conceptual, 15
amb un exemple a comentar sintesi i aplicacié
o5 Cas practic d’analisi de sequencies de DNA per fer Aplicacié 20’
un arbre filogenétic
26 Es presente,_n fotqgrafl_es _de d_|ferents po_t’eS d’aus Aplicacié 10’
que han d’identificar i dir quin adaptacio tenen
Organs homolegs, analegs i vestigials. Dir un
exemple i quin tipus son els de les fotografies. Canvi conceptual, ,
27 . Ny . L 20
També han de pensar perqué son proves de sintesi i aplicacié
I'evolucié
C . . .| Treball
Activitat tipus Webquest sobre el procés Canvi conceptual i N
28 , L it i : autonom
d’hominitzacio sintesi +15
29 Validesa de les teories de I'equilibri puntuat i Canvi conceptual i 20"

neutralisme i diferéncia amb el saltacionisme

sintesi

A continuacio es desglossen i justifiquen les activitats incloses a 'annex 3.
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Introduccié al tema; deteccié d’idees préevies i primers

conflictes cognitius

Com s’ha vist tant a la bibliografia com als dos cursos estudiats, els alumnes
presenten idees alternatives erronies, per tant, la deteccid d’aquestes idees
abans de comencar el tema és molt important. La primera posada en comu és
perqué reflexionin sobre certes questions i per motivar-los. S’han de crear els
primers conflictes cognitius, que faran que el tema sigui més atractiu per
'alumne i fara que es plantegi preguntes que potser mai s’havia plantejat. Es
comengara mirant un video dels Simpson on Homer “evoluciona”
(https://www.youtube.com/watch?v=faRIFsYmkeY), i el professor fara una série

de questions orals:

- T’has demanat mai com i quan va comencar la vida? En tens alguna possible

explicacio?

- Quin és l'origen dels éssers vius? Com s’ha arribat a tanta diversitat d’éssers

vius?

- Varen apareixer tots els organismes
alhora? (il-lustrar-ho amb una imatge R
dels Picapedra, si no els coneixen,
explicar que eren uns dibuixos d’'una
familia de I'edat de pedra, que tenia
un dinosaure com a mascota, i que

apareixien dinosaures que utilitzaven

per diferents funcions).

Figura 2: Els Picapedra.2

- Qué és I'evolucié? Que és la seleccié natural? L'evolucié que ells coneixen:

Pokémon, i els mutants que ells coneixen: superherois

Z Extreta de : http://www.idealista.com/news/deco/casas-de-famosos/2012/03/06/412643-la-
casa-de-los-picapiedra-a-tamano-real-en-venta-fotos [30/05/15]

41



Origen de la vida

Activitat 1. Creacionisme i generacié espontania: dues teories rebutjades

per la ciéncia.

En aquesta primera activitat, corresponent a la pagina 73, es presenta un text
(d’elaboracio6 propia) on es parla del creacionisme i la generacié espontania. Es
diu que son teories no valides a ulls de la ciéncia, pero que aixi i tot, hi ha gent
que segueix donant validesa al creacionisme, i se€’ls hi presenta una fotografia

d’'un parc tematic d’Estats Units, on es pot veure a una nina amb un dinosaure.

Les preguntes estan destinades a que reflexionin sobre el que han llegit i sobre
la imatge. Se’ls demana si a la posada en comu prévia han sortit aquestes
idees, aixi com preguntes de comprensié i aplicacio, sobre el creacionisme i la
generacio espontania. A la pregunta de “per qué els creacionistes creuen que
humans i dinosaures varen conviure” poden trobar la resposta al text, ja que es
diu que segons aquestes idees, Déu va crear tots els organismes alhora, i es
demana per veure si sén capagos de relacionar-ho. Les seglients preguntes
sén més de reflexio i exploracio del que ja saben, ja que la resposta no es troba
al text, sin6 que és una critica a les teories des dels seus propis coneixements
o intuicio. També es vol que reflexionin sobre el fet de que existeixi un parc de
tematica creacionista i els dubtes que pot causar a algu el fet de visitar-lo, aixi
com que expliquin com rebatrien la fotografia adjunta al text. A la pregunta 4 es
pretén recordar la teoria cel-lular, que hauran estudiat anteriorment, i el postulat
“‘una ceél-lula prové sempre d’'una altra cél-lula”. | finalment, a la 5, s’espera que
reflexionin sobre I'explicacié correcta a les idees de la generacié espontania, ja

que al text com a tal, no s’explicita.

Activitat 2. Com comprovar si els organismes “surten” de la matéria?

Petita investigacio i comparacié amb els experiments de Redi i Pasteur

La idea d’aquesta petita investigacié s’ha extret de I'article d’Alvarez i Carlino
(2004) encara que el disseny i redaccié son propis (pag. 75). Es planteja als
alumnes que ajudin a desenvolupar un experiment per demostrar que la

generacio espontania no és certa. Se’'ls hi diu que Redi i Pasteur varen fer uns
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experiments, perd no se’ls hi ensenya com eren, perque ells mateixos intentin
desenvolupar-ne un. Hi ha dues opcions, la A oberta i la B tancada, pero entre
elles hi ha un ventall de possibilitats que el professor pot valorar a I'hora de
desenvolupar la practica. La finalitat és que ells mateixos, en grup, amb més o
menys ajuda del professor, dissenyin un experiment, que en principi s’espera
que sigui més semblant al de Redi que al de Pasteur, perd si algun grup

d’alumnes proposés l'esterilitzacié com va fer Pasteur, també es podria fer.

D’aquesta forma, ells mateixos hauran de reflexionar sobre el problema i sobre
les bases de la teoria per demostrar que és falsa, de forma que I'entendran

molt millor que si simplement se’ls hi ensenyen els experiments.

Una vegada realitzat el seu, es presentaran a classe els experiments de Redi i
Pasteur, i unes preguntes perqué reflexionin sobre la validesa del seu propi
experiment (les activitats son les mateixes en cas d’haver fet 'opcié A i la B),
qué els hi ha faltat per acabar de demostrar que la teoria és falsa i una

comparacié amb els experiments dels dos cientifics mencionats.

Activitat 3. Sintesi quimica prebiotica; una teoria en experimentacioé

En aquest cas, també es presenta un text d’elaboracié propia, sobre la sintesi
prebiotica i I'experiment de Miller (pag. 81). Les bases teoriques que es

comenten es basen amb les recopilades per Peretd (2009).

La primera pregunta, de taxonomia de Bloom baixa, serveix perqué els
alumnes assentin els coneixements que acaben de llegir el text i els posin en
ordre, aixi com la pregunta 2, de la qual poden trobar la resposta al text. Les
seguents preguntes son més d’aplicacié en base al que han llegit al text, per
tant de taxonomia de Bloom més alta. A la 3 haurien de reflexionar sobre que
les condicions a la terra son diferents a I'actualitat, de forma que dificiiment
tendria lloc. A la 4 es pot pensar que si actualment tengués lloc aquesta
formacié de molécules organiques, és probable que els éssers vius heterotrofs
les utilitzessin rapidament per alimentar-se, com va dir Darwin a una carta al
seu amic, el botanic Joseph D. Hooker (Pereté. J, 2009). Per ultim, a la

pregunta 5, s’espera una reflexidé sobre la compatibilitat de les dues teories, en
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principi compatibles, ja que les dues han estat demostrades i el que expliquen
és la possibilitat de la sintesi quimica prebiotica i de l'arribada de molécules
des de I'espai, encara que no s’ha demostrat quines d’ambdues foren les que

formaren la vida.

Activitat 4. Com eren les primeres formes de vida?

En aquesta pregunta (pag. 84) se’ls hi presenten unes claus tedriques, algunes
d’elles ja estudiades a altres temes, i que per tant ja saben. Amb aquestes
bases i amb una imatge dels acids grassos formant micel-les, se’ls demana que
facin una hipotesi de com va tenir lloc aquesta aparicié de la primera cél-lula.
Es donen moltes pistes, i realment pareix una pregunta senzilla, perd crec que
és millor que utilitzin les claus per pensar ells mateixos com va ser, a que se’ls
presenti un text que simplement han de llegir i intentar entendre. En aquest cas
per tant, se’ls donen les claus perqué construeixin ells mateixos el

coneixement, i per tant, I'entenguin i interioritzin millor.

Activitat 5: Tots els coacervats que es formaren a Patzar sén els

precursors de la vida?

En aquesta pregunta (pag. 85) es pretén introduir el concepte de seleccio
natural, tot i que es treballara de nou com a part de la teoria de Darwin i
Wallace, és important que entenguin que aquesta té lloc des del primer
moment que apareix la vida, com apunta Pereté (2009). Per aix0, s’haura
treballat amb les idees prévies i es comenten en aquesta activitat unes bases
perqué puguin reflexionar sobre el fet de que comencga a actuar ja damunt els
coacervats, fent que uns tenguin avantatges sobre altres i, per tant, hi hagi ja

certa seleccié actuant sobre ells.

Activitat 6. Tots els organismes vius tenim un ancestre comu!

En aquesta activitat se’ls demana que reflexionin sobre una frase que, de forma
tradicional, se’ls presenta simplement per memoritzar (pag. 86). Una vegada
assimilat tot el procés de I'aparicié de vida a través de molécules, se’ls demana

que expliquin el fet de que tota la vida prové d’un ancestre comu, de forma que
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s’entenguin i assimilin el coneixement. També se’ls demana que intentin dir
alguna d’aquestes semblances, ja que a temes anteriors, per exemple, hauran
estudiat el DNA i la seva composicio i per tant podrien entendre que aquesta
caracteristica, el codi genétic, és una constant a tots els éssers vius, prova del

nostre origen comu.

Activitat 7. Si tots provenim d’un ancestre comu, per que hi ha tanta

varietat d’espécies?

En aquesta ocasié, es demana que ells mateixos intentin explicar qué va
passar perque, tot i procedir d’'un ancestre comu, hi hagi tantes diferéncies en
la biodiversitat, és a dir, que intentin pensar ells mateixos en 'evolucié i com ha
funcionat (pag. 86). S’introdueix un arbre filogenétic per il-lustrar-ho i veure les
diversificacions, i se fan dues preguntes relacionades amb la interpretacié de
I'arbre. En aquestes preguntes, s’espera que comencin a sortir conceptes com

I'especiacio i diversificacié de la vida, evolucio i extincio.

Teories pre-evolucionistes i evolucionistes

Activitat 8. Qué saps de I’evolucié?

Aquesta activitat (pag. 88) és essencial per conéixer les idees prévies de
'alumnat que, com s’ha vist a la bibliografia i a I'analisi dels questionaris, solen
ser erronies. Per tant, a partir d’'aquest petit questionari, es poden detectar les
idees de I'alumnat, tant per treballar sobre elles, com perqué el mateix alumne

sigui conscient de que té aquestes idees i poder substituir-les per les correctes.

Les frases a les quals han de posar vertader o fals i les preguntes plantejades,
exploren els diferents tipus d’idees preconcebudes que s’ha vist que té
'alumnat; pérdua per desus, evolucié per esfor¢, heréncia dels caracters
adquirits, existéncia d’'uns organismes més complexos que altres, fixisme,

adaptacié fisiologica i gradualisme.
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Activitat 9. La crisi de les teories pre-evolutives

Per comencar a desmuntar les teories fixistes se’ls presenta el dilema de
I'existéncia de fossils d’organismes que actualment no existeixen (pag. 90).
Sabent les teories fixistes qué eren, se’ls demana que expliquin perqué va ser
un xoc per aquestes teories I'existéncia de fossils, aixi com que intentin pensar
quina explicacié havien pogut donar els defensors d’aquestes teories davant el
descobriment de fossils. Per ultim, han de recérrer a I'explicacio cientifica de
I'existéncia de fossils per respondre a I'tltima pregunta, on s’espera que parlin
d’extincié i evolucio.

Segons Barbera (2009), el fenomen de I'extincié és molt poderdés a 'hora de
facilitar la comprensié de I'especiacié i I'evolucio, i no és frequent trobar-lo als

llibres de text. Per tant, es un concepte a tenir en compte i a potenciar.

Activitat 10. Les primeres teories evolucionistes: Lamarck

Una de les idees erronies més fortes dels alumnes es tracta d'una idea
lamarckista, la de la pérdua per desus d’un organ o l'aparicioé per us. Per tant,
es proposa aquesta activitat (pag. 91) on es comenten els punts principals de la
teoria de Lamarck, tot i que s’apunta que cap d’elles és actualment acceptat, i
se’ls demana que revisin les seves idees prévies exposades a I'activitat 8. Aixi,
ells mateixos podran veure que alguna de les seves idees és erronia, obrint-se
a noves explicacions. Aquesta activitat és necessaria, juntament amb la de
detecciod d’'idees prévies, perquée siguin conscients dels seus errors i els puguin

substituir per explicacions cientifiques.

En aquesta activitat a més, se’ls demana que pensin perqué deu ser que tenien
aquestes idees properes al que va pensar Lamarck, esperant que siguin
conscients de que és una explicacio senzilla i basada en la intuicid, tot i que

incorrecta, i per aixo ells han caigut en els mateixos errors que Lamarck.

També es fa una pregunta en la que han d’intentar explicar perqué son falsos
els tres punts de la teoria de Lamarck, encara que potser que no tenguin els

coneixements suficients per fer-ho.
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En aquesta activitat no es demana que s’apliqui la teoria de Lamarck, és
important destacar-ho, ja que moltes vegades és una activitat frequent: “explica
perque les girafes tenen el coll llarg segons Lamarck”. Encara que després
aquest mateix fet s’expliqui mitjangcant el darwinisme, el fet d’haver aplicat la
teoria pot causar una confusid pel que, en aquest cas, s’ha optat perque ells
mateixos revisin les seves idees anteriors i se n’adonin de si sén erronies, no

que l'apliquin a exemples concrets.

Activitat 11: Darwin i Wallace, qui eren?

A la pagina 92 trobam l'activitat 11, on es demana als alumnes que cerquin
informacio, per tant, que utilitzin les TAC (competéncia de tractament de la
informacio i competéncia digital). Es presenten diversos punts sobre els que
cercaran informacio i posteriorment han de respondre unes preguntes, utilitzant

aquesta informacio que han cercat, a més de cert tractament d’aquesta.

La finalitat és potenciar I'is de les noves tecnologies i que aprenguin a destriar
informacié, a més d’interpretar-la per contestar les preguntes. Amb aquest
analisi del context historic de Darwin i la seva relaci6 amb Wallace, s’espera
que l'alumnat entri en una posicio receptiva a entendre les dificultats per les
que va passar, i entendre que la presentacié de la teoria d’aquests autors va
ser una revolucio per I'época. També se’ls demana la validesa actual que tenen
les bases de la teoria; s’haura de transmetre que les bases son correctes, perd
que hi ha diversos punts que s’han actualitzat juntament amb el

desenvolupament del coneixement cientific.

Activitat 12. Les bases de la teoria evolutiva de Darwin i Wallace

En aquesta activitat se’ls hi presenten els tres punts basics de la teoria de

Darwin i Wallace, com ja es va fer amb la de Lamarck (pag. 93).

Se’ls demana que expliquin com a resum, qué vol dir que un organisme esta

adaptat al medi on viu, per treballar aixi el concepte d’adaptacié evolutiva.

Posteriorment, utilitzant els tres punts se’ls demana que ho apliquin a un cas

concret, que serien les ratlles de les zebres i que expliquin quin avantatge
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adaptatiu els hi han proporcionat les ratlles. Es presenten unes fotografies com
a pistes; a la primera es veuen moltes zebres juntes i a la segona una zebra
solitaria que es cacgada per un lled, per tant poden arribar a pensar que les
ratlles els hi donen un avantatge de camuflatge quan van totes juntes, i que per
tant, les zebres amb ratlles haurien sobreviscut per damunt de les que no en
tenien. Per tant, en anar totes juntes i haver variabilitat a la poblacié (algunes
tendrien ratlles i altres no), les que no en tendrien moririen, reproduint-se
sobretot les que tenien ratlles. Per tant, el medi seleccionador en aquest cas

seria la depredacio del lled.

També, juntament amb les “fotografies pista”, s’ha incldos una fotografia dels
personatges de Madagascar, un lleé i una zebra que sén amics, que miren

sorpresos I'escena de la cacera, com a motivacio per I'alumnat.

Activitat 13. Evolucio per seleccié natural

La seleccidé natural és clau per entendre I'evolucio segons Darwin i Wallace. En
aquesta pregunta (pag. 96) se’ls recorda que és i la seva preséncia des de
'origen de la vida, i se’'ls demana que expliquin com funciona a partir de les

bases de la teoria de Darwin i Wallace.

En les seguents preguntes se’ls demana per un exemple de seleccio artificial,
aixi com el seu funcionament. En aquest cas, a la pregunta 3, sera molt
important deixar clar que la seleccié artificial necessita un “seleccionador” que
és I'ésser huma i que és una seleccio dirigida (és a dir, respon a un interés
huma), mentre que la seleccid natural t¢ com a seleccionador al medi i no té
cap finalitat ni esta dirigida. Sera aixi com s’introduira aquesta idea de que
I'evolucié no té cap objectiu ni finalitat, ni tan sols la de perfeccionar, com deia
Lamarck, i es treballaran aixi dues de les principals idees erronies presents a
'alumnat: que I'evolucio té un objectiu i que hi ha organismes més complexos o

perfectes que altres.
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Activitat 14: L’evolucio té forma d’arbre, no d’escala

En aquesta pregunta (pag. 97) es vol reforgar el que s’ha comentat a I'anterior
pregunta, sobre que l'evolucié no té una finalitat ni hi ha organismes més
evolucionats que altres. En aquesta ocasio se’ls presenta un dibuix en el qual
poden veure I'evolucio en forma d’escala, on ’lhome ocupa la posicié més alta i
és el rei, i 'evolucié en forma d’arbre, on tots els individus estan a la mateixa
altura. S’ha de transmetre la idea de que, encara que paregui que una marieta
podria ser “inferior” a un huma, aquesta a ulls de I'evolucié esta totalment
adaptada al seu medi, i que en cap cas hi ha organismes més evolucionats que

altres, només adaptats a medis diferents.

En la segona pregunta se’ls demana que reflexionin sobre el fet de que a

vegades aquesta representacié de 'home com a “rei” de I'evolucié sigui
habitual, i una altra pregunta on hauran de reflexionar sobre la influeéncia que té

aquesta visio, on ens sentim superiors, amb la relacié que tenim amb la natura.

Activitat 15. Observam la seleccié natural!

Comencgam l'activitat de la pagina 98 veient un video sobre la seleccié natural.
Es un video molt ben fet que 'alumnat pot entendre i el pot motivar, per tant me
pareix molt adient per comencar-la. A més, se’ls hi demana pel fet que al video
comenta que la frase “el més fort sobreviu” és falsa, i és interessant perqué és

una frase molt popularitzada i que per tant pot ser font d’'idees erronies.

Posteriorment, es proposa una simulacié de seleccié natural, basada en la
historia del canvi de coloracié de la poblacié de Biston betularia a Manchester a
la revolucié industrial. Per fer-ho, necessitaran cartolina grisa i negra, i tenir
preparades arnes de cada color; aixd es pot preparar a casa, per grups o
individualment, per treballar la competéncia artistica. També existeix un

material didactic ja preparat semblant a la idea proposada (Proyecto APQUA).

Mitjangcant aquesta simulacio, contestant les preguntes que es realitzen, podran

treballar el funcionament de la seleccié natural i entendre’l correctament.
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Activitat 16. Experiment sobre I’heréncia dels caracters adquirits

Aquesta pregunta (pag. 101) esta basada en una proposada a l'article de
Garcia, Martinez i Tiburzi (2011), en el qual es presenta un text on s’explica un
experiment per posar a prova I'’heréncia dels caracters adquirits, on es veu
clarament que els resultats sén de rebuig de la teoria. A continuacié es
presenten unes preguntes on es demana qué intentava demostrar Weismann
amb aquest experiment, a quina teoria s’ha vist aquest postulat, la visié que
tenia Darwin sobre aquest tema i qué li faltava per saber a Darwin perqué la
seva teoria acabés de ser correcta. S’intenta que 'alumne se n’adoni de que
Lamarck deia que els caracters adquirits son heretables i que és facil demostrar
que no és aixi. Per altra banda, tot i que la teoria de Darwin és acceptada, no
tenia les bases necessaries per refutar del tot I'heréncia dels caracters
adquirits, per tant, s’intenta que I'alumnat se n’adoni de que a Darwin li faltaven
els coneixements de genética que ells si que tenen. Per tant, és facil que ells
entenguin que els caracters adquirits no son heretables, perd amb la falta de
coneixements sobre genética i heréncia que tenia Darwin, ell no tenia cap

alternativa bona a aquesta part de la teoria de Lamarck.

Activitat 17. El que Darwin no sabia, pero tu si que saps: naixement de la

teoria sintética o neodarwinisme

En aquesta activitat (pag. 103) es diu que Darwin no tenia coneixements sobre
genetica i heréncia, cosa que ells si que en tenen, ja que ho han estudiat en
temes anteriors. Per aix0, per facilitar I'enteniment de la teoria sintética, es fan
preguntes de definicions, enfocades a recordar el que estudiaren a temes

anteriors i que necessitaran per entendre la seglent teoria.

Activitat 18. Teoria sintética o neodarwinisme

A l'activitat 18 (pag. 104) se’ls presenten les bases de la teoria sintética,
préviament s’han repassat diversos conceptes previs que necessiten per
entendre-la, i s€’ls hi diu que han d’aplicar aquestes actualitzacions a I'activitat

que feren sobre les zebres i les seves ratlles, aixi podran actualitzar la seva
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hipotesi, de igual forma que es va actualitzar la teoria de I'evolucié de Darwin i

Wallace.

Activitat 19. Pressid de seleccié i adaptaciod

Aquesta activitat (pag. 105), inclosa també al quiestionari, és un cas practic molt
relacionat amb el seu entorn i de gran importancia social, com és la creixent
resisténcia als antibiotics. En aquesta activitat s’ha de consolidar el treballat
durant el tema, per tant s’espera que una bona resposta inclogui que els
bacteris tenen mutacions espontanies (font de diversitat), i que el medi actua
de pressid de seleccid eliminant els que no tenen les mutacions de resisténcia,
i que per tant té lloc la seleccié natural. Només es reproduiran les resistents i,
amb les generacions, hi haura una poblacié de bacteris resistents a aquest
antibiotic. Es important destacar que el medi actua com a pressié de seleccio,
no com a pressio perqué mutin: les mutacions es donen espontaniament sense
influéncia del medi, aixi com destacar el pas de les generacions per obtenir una

poblacié adaptada.

Es presenta una segona pregunta semblant, en aquest cas rates resistents a
raticides, perqué si hi ha algun alumne que no ha acabat de desenvolupar
correctament la pregunta anterior, tengui una altra oportunitat després de la

correcci6 de la dels bacteris.

Activitat 20. Pot existir un organisme que no evolucioni?

Aquesta pregunta (pag. 106), inclosa al questionari, es presenta com una
pregunta d’aplicacio, on s’espera que I'alumnat se n’adoni de que és possible
que un organisme no evolucioni, i en trobi una possible explicacié. En aquest
cas, I'alumne hauria d’arribar a la conclusié de que el medi no ha canviat (o
algun podria pensar que no té depredadors o competéncia) i que per tant no hi
ha hagut pressié de seleccio; tot i que 'organisme sofris mutacions, aquestes

no donarien cap avantatge i per tant no actuaria la selecci6 natural.

Es pot caure en l'error, com va passar als quiestionaris analitzats, que I'alumnat

contesti que “no ho necessita”, si bé és cert que de forma simplista “no ho

51



necessita” perqué el medi no ha canviat, s’ha de fer notar als alumnes que no
€s una bona explicacid, ja que seria propera al que pensava Lamarck, dotant al
bacteri d’un “interés” i un “esfor¢” que la fa evolucionar. S’haura d’animar a
'alumne que contesti aquesta falta de necessitat a que reflexioni més sobre la
teoria neodarwinista recentment apresa, i que intenti aplicar els punts que
defensa la teoria. Es presentara a 'alumnat el cas concret d’aquest bacteri, que
viu a les profunditats de l'ocea, a les fumaroles, a un ambient que s’ha

mantingut constant i sense gaire competéncia.

Activitat 21. L’ull, aparicié sobtada o gradual?

En aquesta activitat (pag. 107), es planteja a I'alumne una questid
frequentment utilitzada pels defensors del Disseny Intel-ligent, com és que I'ull
€s un organ massa complex per haver aparegut per mutacions a l'atzar. Per
aixo, se’ls recorda una frase de l'activitat 8 de deteccié d’idees prévies sobre
aquest tema, i han de reflexionar sobre si han canviat d’opinié. A més, se’ls
demana que elaborin un text sobre I'evolucié de I'ull, cercant informacié per
internet (utilitzacié de TAC i per tant treballa la competéncia de tractament de la
informacio i competéncia digital), per convéncer a un creacionista de I'evolucio

gradual de I'ull.

Activitat 22. Gradualisme

A l'activitat 22 (pag. 108), es mostra una vinyeta on es relaciona la teoria de
Darwin amb l'evolucié de Pokémon, de forma que s’utilitza com a motivacio i

per la consolidacié dels coneixements del tema.

A la primera pregunta han de dir que la ciéncia necessita proves per demostrar
les teories, per tant, si algu aportés una prova convincent a Darwin, hauria de
tenir-la en compte. A la segona pregunta han de desenvolupar una explicacié
del funcionament de I'evolucid per mutacions puntuals a l'atzar, on de cap

forma es pot donar aquest tipus d’evolucio sobtada.
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Activitat 23. L’adaptaciéo sempre esta relacionada amb I’evolucié?

En aquesta pregunta (pag. 109), es contraposa l'adaptacio fisioldogica amb
'adaptacié evolutiva, ja que es va comprovar tant a la bibliografia com al
questionari que als alumnes els hi costa diferenciar-les. Per tant, es presenta
als alumnes una situacié d’adaptacio fisioldgica; en Tomeu entrenant-se pot
baixar la seva marca, ja que no practicava esport habitualment, i genéticament
esta preparat per correr més rapid si s’entrena (ambient). Perd també se n’han
d’adonar que, evolutivament, un huma no esta preparat genéticament per
baixar de certa marca, i per tant és poc probable que superi la marca de Bolt, ja
que dins la variabilitat geneética ell esta capacitat per fer aquest exercici de
forma extraordinaria, i 'ambient (entrenament) ho ha propiciat. També se’ls
demana pels fills de Bolt; en cap cas ho heretaran directament (seria herencia
dels caracters adquirits), si més no s’ha de comentar que probablement
heretaran la predisposicié genética del pare, i que amb entrenament si que

podrien aconseguir quedar a prop.

Per tant, els alumnes se n’han d’adonar de que el que ha sofert Tomeu és una
adaptacié fisioldgica i que, en cap cas, suposa una adaptacié evolutiva per a la
especie humana. Per aixd se’ls hi demana el mateix exemple amb antilops
perqué entenguin que els limits del que podem coérrer vénen marcats
geneticament per la seleccié natural, perd el que pot coérrer una persona
particular (o un antilop) dins aquests marges, ve determinat per les variacions
genetiques propies de lindividu (com seria el cas de Usain Bolt) i 'ambient

(entrenament constant, pes...).

Per ultim se’ls demana que tornin a rere a I'activitat de deteccio d’idees previes
i comentin una frase relacionada amb I'adaptacié fisiologica. Hauran de notar
que la frase es refereix a un organisme particular, i que per tant no es pot parlar
d’adaptacié evolutiva sind fisiologica; remarcar que no evolucionen els

organismes, sind les poblacions.
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Activitat 24. Proves biogeografiques

Per estudiar les proves biogeografiques de l'evolucid, s’han presentat a un
mapamundi tres especies que viuen a continents diferents, perd que tenen una
aparencga molt semblant (pag. 111). Primer es demana als alumnes com té lloc
el procés d’especiacio, ja que esta molt relacionat amb aquesta “prova de
I'evolucié”, on un avantpassat comu es va diversificar per aillament geografic. A
més es demana als alumnes quina és I'explicacié d’aquest exemple concret i a
que es deuen les seves diferéncies. També se’ls demana si creuen que €s una
bona prova de l'evolucié. Els alumnes, com a coneixements previs, han de
saber que la terra abans era un sol continent que posteriorment es separaren
per la deriva continental. Ho hauran de relacionar amb el fet de que un
ancestre comu semblant a ells va anar a parar al cada un dels tres continents, i
que separats evolucionaren en espécies diferents per aillament; per aixo
s’assemblen, pero alhora presenten diferéncies per les variacions que hi pot

haver en 'ambient en el que viuen.

Activitat 25. Estudiam I’evolucié a través del DNA

En aquesta activitat d’aplicaci6 (pag. 112), es presenten hipotéetiques
sequéncies de DNA de quatre espécies de simis diferents (entre ells I'ésser
huma), destacant les mutacions. S’explica de forma senzilla com es fan aquest
tipus de proves, de forma que puguin aplicar aquests coneixements i els
estudiats al tema per contestar les preguntes. Se’ls hi ha posat el cladograma
com a reforg, perd si es pensés que l'alumnat és capa¢ de dibuixar-lo per ell
mateix, si préviament se n’hi han mostrat, també es podria fer. El fet de ells
mateixos tenir les sequéncies i emplenar-lo els engrescara i entendran millor
aquest tipus de proves, ja que potser €s un procés massa abstracte i complicat

d’entendre si no se’ls hi déna la opcié de veure-ho per ells mateixos.

Activitat 26. Proves anatomiques

En aquesta activitat d’aplicacié (pag. 115), es presenten fotografies de
diferents potes d’aus, que tot i provenir d’'un ancestre comu i presentar una

estructura semblant, estan adaptades a diferents funcions. Se’ls hi fa notar
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aquest fet i se’ls hi demana que les descriguin i diguin a quina especie creuen

que pertanyen i a quina funcié estan adaptades.

Activitat 27. Organs homolegs i analegs

Per comencar I'activitat (pag. 117), es defineixen els drgans homolegs, analegs
i vestigials i se’ls hi demana un exemple de cada. També es posen quatre
imatges que han de descriure i dir si es tracten d’0rgans homolegs o analegs. A
I'dltima pregunta han de reflexionar sobre per qué aquests organs son proves

de I'evolucid, de forma que ells mateixos arribin a una conclusié.

Activitat 28. L’evolucié humana

Mitjancant aquest Webquest (pag. 120), i per tant utilitzacié de les TAC
(competéncia de tractament de la informacié i competéncia digital), I'alumne
s’haura d’informar sobre el procés d’hominitzacié i els avantpassats de I'ésser
huma, complint un dels continguts que marca el decret 34/2015 del BOIB
16/05/15. Es interessant que I'alumnat aprengui el procés evolutiu huma, perd
s’ha d’evitar que el fet d’estudiar-lo en profunditat faci que a I'alumnat puguin
tornar a apareixer idees on I'ésser huma esta més evolucionat que la resta o és
superior. Per aixd, en acabar aquesta activitat es podria fer una posada en
comu, comentant amb els alumnes aquesta questid, i explicant que aquest
procés ha estat molt estudiat ja que “ens interessa coneéixer el nostre procés
evolutiu”, i que entenguin que han estat molts d’anys de selecci6 i d’aparicio de
caracters, inclus es podria hipotetitzar si 'ésser huma podria evolucionar (tenint
en compte els mecanismes d’especiacio; no tots els individus de I'espécie
haurien de presentar el caracter, hi hauria d’haver aillament reproductiu...),
quins caracters creuen que podrien apareixer o desapareixer, sempre tenint en
compte que el debat s’ha de conduir de forma que les explicacions que es
donin siguin cientificament correctes i raonades. S’ha d’anar en compte de no
transmetre la idea de que les espécies son “transicions” d’'una a altra espécie,
és a dir, ’'huma en si mateix constitueix una espécie estable i que, per tant, no

té perqué evolucionar (Gutiérrez, 2009).
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Activitat 29. Equilibri puntuat i neutralisme

En aquesta pregunta (pag. 121), s’exposen dues teories evolucionistes,
I'equilibri puntuat i el neutralisme. En ambdds casos es podria dir que son
teories compatibles amb el neodarwinisme, que afegeixen informacié o
puntualitzen alguna situacid, perd no es podria dir que estiguin en contra
d’aquesta teoria. Per exemple, I'equilibri puntuat podria explicar algunes
especiacions, mentre que el gradualisme n’explicaria altres, i el neutralisme
afegeix la deriva genética com a mecanisme d’especiacid, sense eliminar la

seleccid natural.

En canvi, 'alumne ha de tenir clar que el saltacionisme i equilibri puntuat
defensen situacions diferents, ja que el saltacionisme diu que els canvis sén
sobtats i en una sola generacié es produeix especiacidé, mentre que I'equilibri
puntuat defensa l'aparicié per mutacions graduals pero rapida en el temps,
responent a una situacié puntual extrema d’aillament reproductiu i maxima
inestabilitat. S’ha d’especificar que el saltacionisme no esta actualment
acceptat (tot i que a plantes on el concepte d’espécie és laxa, es podria produir
quan té lloc una poliploidia), i que l'equilibri puntuat si pot ser que expliqui
algunes situacions d’especiacio.

A la tercera pregunta s’ha de destacar que, en situacions d’estabilitat, és a dir,
on no hi hagi pressi6 selectiva, una mutacié neutra (és a dir, que no aporta ni

avantatge ni perjudici al que la porta) es pot arribar a fixar simplement per

atzar.

Conclusions

Les conclusions generals que es poden extreure d’aquest treball sén les

seguents:

- Com assenyala multiple bibliografia, s’ha pogut comprovar que l'alumnat
presenta algunes idees erronies sobre I'evolucid, sobretot emmarcades en les

idees proposades per Lamarck sobre I'aparicié d’drgans per us i pérdua per
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desus, algunes de caire creacionista i de malentés de les teories

evolucionistes, com confondre adaptacio fisioldgica i evolutiva.

- S’ha vist que, en general, 'alumnat presenta en baixa proporcié idees

erronies sobre generacid espontania i heréncia dels caracters adquirits.

- Tot i notar-se una millora en quant a I'is de vocabulari i de coneixements
tedrics, 'alumnat de 4t d’ESO després d’estudiar el tema, segueix utilitzant
idees lamarckianes a la majoria dels casos per explicar exemples concrets i

presentant idees erronies.

- L’'alumnat accepta la teoria de I'evolucio i la seva validesa cientifica, per tant
les idees creacionistes observades s’haurien d’atribuir més aviat a un mal

enteniment de la teoria evolucionista.

- Es destacable que tant el professor com els recursos utilitzats no han de
reforcar els esquemes previs de I'alumnat. Per exemple, s’ha proposat evitar fer
activitats d’aplicacié de la teoria de Lamarck per no reforgar aquestes idees

prévies amb casos concrets.

- S’ha proposat una metodologia basada en la utilitzacié de les idees prévies de
'alumnat, perqué siguin conscients de les seves idees erronies, per tal de

destruir aquests esquemes previs i construir coneixement cientific.

- La metodologia proposada per la construccié de coneixement cientific, es
basa en les experiéncies mitjangant experiments o simulacions i activitats, per
tal de no només entendre exemples concrets, sind entendre les bases

tedriques de I'evolucio i les seves proves.
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Annex 1.Questionari 1r batxiller i pla d’explotacié

Que saps sobre ’evolucio?

Contestant aquest qiiestionari ajudes a la realitzacié d’un treball fi de master, per
tant la teva col-laboracié és molt important!

NO és un examen, per tant, NO has de posar el teu nom. Contesta sincerament a tot
el que es demana, i recorda que el que contestis NO influira a cap nota.

Per dur-lo a terme hauras de pensar sobre diverses qiiestions relacionades amb
I'evolucié. Hi ha diferents tipus de preguntes; en algunes te demanaré que marquis
la resposta que creguis certa, d’altres hauras de valorar entre 1 i 5 unes
afirmacions i altres hauras d’escriure tu mateix la resposta.

Recorda: NO posis el teu nom! Moltes gracies per la teva ajuda!

Comencam!

1) Vares cursar l'assignatura Biologia i Geologia a 4t d’ESO? Marca la
resposta:

Si | No

Quin itinerari de batxiller curses?

2) Te sona haver tocat el tema de I'’evolucié en alguna assignatura aquest
any? (si ho has fet a Biologia aquest any o a CMC...)

3) Quan vares estudiar el tema d’evoluci6 per dltima vegada:

Si No

Ja sabia coses sobre aquest tema abans d’estudiar-lo

Me’'n vaig adonar de que tenia algunes idees equivocades sobre
'evolucio

Vaig entendre el que m’explicaren

Vaig aprendre coses que no sabia
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4) Tria la resposta que consideris correcta sobre I'’evolucio (fes una creu o un
cercle sobrelaa, b o c):

a) L’objectiu de I’evolucié és perfeccionar els éssers vius
b) No té cap objectiu
c) Tél'objectiu d’eliminar les especies menys perfectes

5) La Organitzacié Mundial de la Salut (OMS) ha fet un informe on es posa de
manifest que durant els ultims anys ha augmentat molt la resisténcia
d’alguns bacteris als antibiotics que s’utilitzen habitualment per combatre’ls,
de forma que no moren quan entren en contacte. Aquest fet s’ha produit
perque s’ha fet un mal us dels antibiotics, convertint-se un problema greu a
escala mundial. Com expliques que I'abis i el mal us dels antibiotics hagi
donat com a resultat I'augment de bacteris resistents al seu efecte?

6) L’aparicié6 d'un organ complex com és un ull, va ocdérrer (tria una
resposta):

a) Per una mutacio i de forma rapida (el animals no tenien ulls i en va apareixer un
amb un ull que va fer que pogués sobreviure millor)

b) Per I'acumulaci6 de petites mutacions que varen donar avantatges als que les
presentaven

c) No va sorgir de cap manera, ja que els primers animals ja tenien ulls com els
coneixem ara

7) Recentment ha sortit a les noticies que s’ha trobat
un microorganisme (bacteri) que no ha evolucionat
en més de 2.000 milions d’anys, ja que els fossils que
s’han trobat s6n idéntics a I'organisme actual. Creus
que és possible? Com explicaries que existeixi un
organisme que no ha evolucionat en tant de temps?
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8) Digues el teu grau d’acord o desacord amb les segiients frases, puntuant-
les del'1 al 5, on 1 penses que és fals i 5 penses que és vertader:

1: és fals 2: no n’estic segur, pero crecque ésfals3:No |1 (2 |3 |4 |5
ho sé 4: no n’estic segur, pero crec que és vertader 5: és
vertader

Hi ha organismes que han evolucionat més i que per tant
estan més perfeccionats, per exemple, 1'ésser huma és més
perfecte comparat amb una formiga

Tots els organismes vius (plantes, fongs, animals, inclos
I'ésser huma) provenim d’un antecessor comu

L’evolucié permet que els organismes que ho necessiten,
s’adaptin al medi quan aquest canvia, per tant s6n canvis que
tenen lloc a un organisme pressionat pel medi on viu

Si un animal no utilitza un organ, al final aquest desapareix.
Per exemple, les serps no tenen potes perque no les
necessitaven per sobreviure, ja que varen aprendre a
arrossegar-se, per tant aquest caracter es va perdre.

9) L’evolucio té lloc gracies a (tria la resposta que te paregui correcta):

a) Mutacions a l'atzar que donen avantatges a organismes determinats, que es
mantenen per seleccié natural

b) L’esfor¢ per sobreviure dels éssers vius fa que es produeixin canvis al cos i els
fills els heretin

10) Els humans tenim menys pél que la resta de primats perque (tria una
resposta):

a) Ja no el necessitavem com a proteccié del fred, ja que utilitzavem robes, i es va
perdre el caracter perque no hi havia necessitat de mantenir-lo

b) Els humans sense pél es reproduien més que els que tenien pél, per tant els seus
descendents heretaven el fet de tenir menys pel

c) Els éssers humans sempre hem tengut la mateixa quantitat de pel

11) Una mutacio és un canvi a I’ADN i... (tria una resposta):

a) Pot ser beneficiosa, perjudicial o neutre

b) Té una repercussié directa sobre l'individu, que experimenta una millora de
les seves capacitats

c) Quan té lloc, I'individu mor
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12) Segur que t’ha passat en alguna ocasid! Si deixam un
paquet obert d’algun producte com galetes, arros, farina o
pasta i ens oblidam d’ell, quan el tornam a agafar, potser
uns mesos més tard, esta ple de cucs o papallones! Per que
creus que passa aixo?

13) L’apéndix és una part de I'intesti gruixat present als éssers humans, que
no té cap funcio pero es pot infectar i s’ha d’extreure quiriurgicament. En un
futur (tria una opcio):

- Els humans no tendrem apendix perque tots els que els han operat i després
tenen fills, els seus fills ja neixen sense

- Els humans no tendrem apendix, perque tanmateix no serveix per res, per tant no
ens suposa cap avantatge i es inutil. No té sentit mantenir aquest caracter i es
perdra.

- No podem saber si els perdrem, ja que si algti neix sense, no tendra cap avantatge
reproductiva enfront a la resta que en té, per tant no s’arribara necessariament a
perdre mai, siné que hi hauria gent que en tendria i gent que no.

- Si el perdem deixarem de ser éssers humans perque haurem evolucionat. Per tant
passara a existir una altra espeécie.

14) Sobre la teoria de I’evoluci6 (tria una opcid):
a) Es una teoria, per tant no se pot demostrar, és tot tedric

b) Hi ha proves que demostren I'evolucié i és acceptada per la comunitat cientifica
en general

15) La meva opinio sobre I’evolucio és:

a) Es falsa, crec que Déu va crear a tots els ésser vius i, per tant, varem apareixer
alhora

b) Com que crec que no es pot demostrar, no m’acaba de conveéncer i no m’ho crec
c) No I'entenc, per tant no puc opinar

d) Crec que és certa, ja que crec que és acceptada per la comunitat cientifica i hi ha
proves que la demostren

Ja has acabat, moltes gracies per la teva col-laboracio! @
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Pla d’explotacio

La finalitat del questionari és la deteccid de coneixements sobre evolucié que
presenta I'alumnat, i identificacié de les idees preconcebudes o erronies que

mantenen.

Hipotesis

Tot i presentar unes primeres hipotesis, s’analitzaran totes les preguntes

individualment, relacionant-se els resultats amb la idea que explora la pregunta.

- Els alumnes pensen que I'evolucio té un objectiu, perd no atribueixen un
aspecte creacionista a aquesta frase (comparacio 4 i 15)

- Els alumnes no son conscients de que tenen idees erronies sobre
I'evolucié (pregunta 3)

- Els alumnes relacionen evoluci6 amb el fet de que es produeixin
mutacions (preguntes 9i 11)

- Els hi és més comode respondre explicacions lamarckianes a situacions
concretes (pregunta 8d, 10i 13)

- L’alumnat en general accepta la teoria de 'origen comu dels éssers vius

(pregunta 8.2)

Pregunta 1: Amb aquesta pregunta es vol diferenciar entre gent que a 4t ’'ESO
va fer Biologia i Geologia, i per tant va veure el tema d’Evolucid, i la gent que
no va cursar aquesta assignatura, a més de l’itinerari de batxiller que cursen,

per més informacio.
Pregunta 2: En aquesta pregunta es vol saber si I'alumnat reconeix haver

tractat aquest tema a alguna assignatura aquest curs, ja que forma part del

temari de Ciéncies del mén contemporani, per exemple.
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Pregunta 3: Amb aquesta pregunta es vol saber si 'alumne és conscient del
seu coneixement sobre aquest tema, tant abans com després d’haver-lo

estudiat.

Pregunta 4. Amb aquesta pregunta es vol saber si els alumnes creuen que
'evolucié té un objectiu. El fet de dotar-la d’'un objectiu es relaciona amb el

disseny intel-ligent (Fernandez i Sanjosé, 2007).

Pregunta 5: Amb aquesta pregunta oberta es vol veure quina explicaciéo donen
a un fet ampliament conegut i tan important per la salut publica. Per tal de
valorar-lo objectivament s’han establert els seguents nivells de resposta:

0- No contesta/No sé/Contesta alguna cosa que no té res a veure

1- Respostes erronies

2- Respostes ambigliies on no deixen clar si és el medi el que provoca
I'adaptacio

3- Han mutat

4- Han evolucionat

5- Combinen genética i seleccié ambiental

En aquesta pregunta, podria ser facil que es caigui en la idea de que és la
pressio del medi el que fa que apareguin resistents o I'esforg per sobreviure, en
contraposicié al fet de que hi ha organismes que presenten les mutacions de

forma espontania i el medi els selecciona.

Pregunta 6: En aquesta pregunta s’enfronten diverses respostes a una
pregunta molt frequent en el creacionisme. L’alumne triara I'opci6 que li paregui
que explica millor I'aparicié de 'ull. En la opci6 a) es presenta I'opcidé d’aparicié
rapida, que és una de les idees que sol presentar 'alumnat. A I'opcié b) es
presenta I'opcié correcta, basada en mutacions i avantatge, mentre que la c)

presenta un escenari fixista, per tant negacionista de I'evolucio.
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Pregunta 7: En aquesta pregunta es presenta una situacié real, d’'un bacteri
que no ha evolucionat en més 2.000 milions d’anys, ja que el seu medi no ha
canviat i no ha tengut pressio selectiva. Es demana als alumnes si és possible i
com ho explicarien, i s’han establert els seguents nivells per valorar-ho de

forma objectiva.

0- No sé/ Si, perd no expliquen més/ Res a veure
1- No és possible

2- No ho ha necessitat

3- Altres respostes que no son correctes

4- No ha mutat

5- No ha canviat 'ambient/no hi ha hagut seleccié natural

Hi pot haver una proporcié d’alumnes que pensi que no és possible, pensant
que l'evolucié sempre es dona o donar altre tipus d’explicacions incorrectes.
Una altra explicacio incorrecta és que no ho han necessitat. De fet, aquesta
seria una visio lamarckiana del fet real: el medi no ha canviat i per tant no ha
exercit pressio seleccionadora. Hi pot haver alumnes que pensin que no ha
mutat, resposta també incorrecta, ja que les mutacions es segueixen donant, el
que duu a l'ultim nivell de resposta, que correspon a la resposta correcta: la

falta de seleccio del medi, per viure a un medi constant.

Pregunta 8: Per aquesta pregunta s’ha optat perqué triin de I'1 al 5, donant
'opcidé de “no ho sé", ja que és preferible que triin aquesta opcié abans que
qualsevol altra a I'atzar.

En el primer punt es fa referéncia a que hi ha organismes més evolucionats
que altres, aixi com I'afirmacié de que I'ésser huma és més perfecte que una
formiga, una idea molt trobada entre I'alumnat als estudis.

El segon punt fa referéncia a I'origen comu de tots els éssers vius.

El tercer punt posa de manifest diverses idees presents en els alumnes com
son la evolucié per necessitat i el fet de que es produeixi sobre un organisme

concret, i no sobre una poblacié. Per tant, en aquesta pregunta es barreja el
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concepte d’evolucio fisiologica amb el d’evolucié bioldgica, ja que és una de les
idees que I'alumnat sol presentar.

L’'ultim punt fa referéncia a la idea de pérdua per desus, proposada per
Lamarck. Com han vist molts autors, per 'alumnat pareix una postura comode
per explicar els canvis que s’han donat a la historia evolutiva. Per aix0, per més
explicacio, es presenta I'exemple concret de la pérdua de les potes de les
serps, a causa de que no les necessitaven per sobreviure. (Fernandez i
Sanjosé, 2007)

Pregunta 9: En aquesta pregunta es contraposa la visi6 lamarckiana amb la

visié neodarwinista.

Pregunta 10: En aquesta pregunta cada opcio representa una idea, de forma
que l'alumne triara 'opcié que li paregui més comoda. L’opcid a) es basa amb
la teoria del desus proposada per Lamarck, parlant de que es va perdre ja que
no hi havia “necessitat’” de mantenir el caracter. En canvi, 'opcié b) destaca el
fet de que es la reproduccio selectiva el que fa que es mantengui el caracter.
L’opcid c) seria propera al fixisme, i per tant, de caire creacionista. (Fernandez i
Sanjosé, 2007).

Pregunta 11: Amb aquesta pregunta es vol saber si I'alumnat té clar qué és una
mutacio. La opcié b) mostraria una visio individualista, propera al lamarckisme.
Els alumnes estan en contacte de forma frequent amb histories de superherois
on el concepte mutacid és més proper a la opcié b) que a la a). A la c) es
mostra una frase que els alumnes podrien pensar que és certa si no han entés

la seleccid natural.

Pregunta 12: Aquesta pregunta oberta fa referéncia a la generacié espontania.
Aquesta és una idea espontania que té certa preséncia a I'alumnat, per aixo
s’ha volgut comprovar mitjangant una pregunta oberta, on ells mateixos poden
expressar la idea concreta que tenen.

0- No sé/En blanc
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1- “Surten” del menjar
2- Respostes ambigles

3- Van a alimentar-se/posar ous, pero deixen clar que hi entren de fora

Pregunta 13: Aquesta pregunta torna a contraposar certes idees espontanies
presents a I'alumnat per explicar una pregunta senzilla. Per tant, 'alumne de
nou triara 'opcié que li paregui més comoda. La primera opcid fa referéncia
directa a I'heréncia dels caracters adquirits, una de les idees principals que
proposa Lamarck. La segona opcié també esta relacionada amb el
lamarckisme, aquesta perd sobre la pérdua per desus. A la tercera opcio
s’exposa que no és possible saber-ho pel fet de que no suposa un avantatge
reproductiu, per tant fent referéncia directa a la teoria darwiniana. A la ultima
opcié es fa referéncia a I'especiacid, ja que els alumnes pot ser no hagin
acabat d’entendre aquest concepte; la pérdua d’aquest caracter significaria un

pas evolutiu i aparicié d’'una espécie nova segons la ultima opcié.

Pregunta 14: En aquesta pregunta se’ls hi demana quina validesa cientifica
creuen que té la teoria, és a dir, si creuen que és demostrable i hi ha proves, o

no.
Pregunta 15: Per ultim, se’ls hi demana quina és la seva opini6é sobre la teoria,

més enlla del fet de que pensin que és o no acceptada per la comunitat

cientifica, se’ls demana la seva propia acceptacio.

69



Annex 2. Questionari 4t d’ESO

Que saps sobre ’evolucio?

Contestant aquest qiiestionari ajudes a la realitzacié d’un treball fi de master, per
tant la teva col-laboracié és molt important!

NO és un examen, per tant, NO has de posar el teu nom. Contesta sincerament a tot
el que es demana, i recorda que el que contestis NO influira a cap nota.

Recorda: NO posis el teu nom! Moltes gracies per la teva ajudal

1) Actualment, creus que saps alguna cosa sobre evolucié? No fa falta que
expliquis res, només contesta sincerament si o no

2) Tria la resposta que consideris correcta sobre I'evolucio (fes una creu o un
cercle sobrelaa, b o c):

d) L’objectiu de I’evoluci6 és perfeccionar els éssers vius
e) No té cap objectiu
f) Tél'objectiu d’eliminar les especies menys perfectes

3) La Organitzacié Mundial de la Salut (OMS) ha fet un informe on es posa de
manifest que durant els ultims anys ha augmentat molt la resisténcia
d’alguns bacteris als antibiotics que s’utilitzen habitualment per combatre’ls,
de forma que no moren quan entren en contacte. Aquest fet s’ha produit
perque s’ha fet un mal us dels antibiotics, convertint-se un problema greu a
escala mundial. Com expliques que I'abus i el mal us dels antibiotics hagi
donat com a resultat I'augment de bacteris resistents al seu efecte?

4) L’aparicié d’'un organ complex com és un ull, va ocoérrer (tria una
resposta):

a) Per una mutacio i de forma rapida (el animals no tenien ulls i en va apareixer un
amb un ull que va fer que pogués sobreviure millor)

b) Per I'acumulaci6 de petites mutacions que varen donar avantatges als que les
presentaven

c) No va sorgir de cap manera, ja que els primers animals ja tenien ulls com els
coneixem ara
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5) Recentment ha sortit a les noticies que s’ha trobat un microorganisme
(bacteri) que no ha evolucionat en més de 2.000 milions d’anys, ja que els
fossils que s’han trobat sén identics a l'organisme actual. Creus que és
possible? Com explicaries que existeixi un organisme que no ha evolucionat
en tant de temps?

6) Digues el teu grau d’acord o desacord amb les segiients frases, puntuant-
les del'l al 5, on 1 penses que és fals i 5 penses que és vertader:

1: és fals 2: no n’estic segur, pero crecque ésfals3:No |1 (2 |3 |4 |5
ho sé 4: no n’estic segur, pero crec que és vertader 5: és
vertader

Hi ha organismes que han evolucionat més i que per tant
estan més perfeccionats, per exemple, 1'ésser huma és més
perfecte comparat amb una formiga

Tots els organismes vius (plantes, fongs, animals, inclos
I’ésser huma) provenim d’un antecessor comu

L’evolucié permet que els organismes que ho necessiten,
s’adaptin al medi quan aquest canvia, per tant s6n canvis que
tenen lloc a un organisme pressionat pel medi on viu

Si un animal no utilitza un organ, al final aquest desapareix.
Per exemple, les serps no tenen potes perque no les
necessitaven per sobreviure, ja que varen aprendre a
arrossegar-se, per tant aquest caracter es va perdre.

7) L’evolucio té lloc gracies a (tria la resposta que te paregui correcta):

a) Mutacions a l'atzar que donen avantatges a organismes determinats, que es
mantenen per seleccié natural

b) L’esfor¢ per sobreviure dels éssers vius fa que es produeixin canvis al cos i els
fills els heretin

c) No ho sé

8) Els humans tenim menys pel que la resta de primats perqué (tria una
resposta):

a) Ja no el necessitavem com a proteccié del fred, ja que utilitzavem robes, i es va
perdre el caracter perque no hi havia necessitat de mantenir-lo

b) Els humans sense pél es reproduien més que els que tenien pél, per tant els seus
descendents heretaven el fet de tenir menys pel

c) Els éssers humans sempre hem tengut la mateixa quantitat de pel
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9) Una mutacio és un canvi a ’ADN i... (tria una resposta):

d) Pot ser beneficiosa, perjudicial o neutre

e) Té una repercussio directa sobre I'individu, que experimenta una millora de
les seves capacitats

f) Quan té lloc, I'individu mor

10) Si deixam un paquet obert d’algun producte com galetes, arros, farina o
pasta i ens oblidam d’ell, quan el tornam a agafar, uns mesos més tard, esta
ple de cucs o papallones! Per queé creus que passa aixo?

11) L’apeéndix és una part de I'intesti gruixat present als éssers humans, que
no té cap funcio pero es pot infectar i s’ha d’extreure quirirgicament. En un
futur (tria una opcio):

- Els humans no tendrem apendix perque tots els que els han operat i després
tenen fills, els seus fills ja neixen sense

- Els humans no tendrem apendix, perque tanmateix no serveix per res, per tant no
ens suposa cap avantatge i es inutil. No té sentit mantenir aquest caracter i es
perdra.

- No podem saber si els perdrem, ja que si algli neix sense, no tendra cap avantatge
reproductiva enfront a la resta que en té, per tant no s’arribara necessariament a
perdre mai, siné que hi hauria gent que en tendria i gent que no.

- Si el perdem deixarem de ser éssers humans perque haurem evolucionat. Per tant
passara a existir una altra espeécie.

12) Sobre la teoria de I’evoluci6 (tria una opcid):
a) Es una teoria, per tant no se pot demostrar, és tot tedric

b) Hi ha proves que demostren I'evolucié i és acceptada per la comunitat cientifica
en general

13) La meva opinio sobre I’evolucio és:

a) Es falsa, crec que Déu va crear a tots els ésser vius i, per tant, varem apareixer
alhora

b) Com que crec que no es pot demostrar, no m’acaba de conveéncer i no m’ho crec
c) No I'entenc, per tant no puc opinar

d) Crec que és certa, ja que crec que és acceptada per la comunitat cientifica i hi ha
proves que la demostren

Ja has acabat, moltes gracies per la teva col-laboracio! @
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Annex 3. Proposta didactica, material de I’'alumne

Origen de la vida

Activitat 1. Creacionisme i generacié espontania: dues teories rebutjades

per la ciéncia.

L’origen dels éssers vius ha estat un tema que sempre ha interessat a I'ésser
huma. Per aixd, des de sempre s’han fet teories al respecte, encara que

algunes ja no sén vigents, ja que la ciéncia les ha rebutjat.

Les primeres explicacions es donaven mitjangant la religid, igual que la resta de
fendmens que no podien entendre; segons aquestes primeres afirmacions, els
éssers vius del nostre planeta varen apareixer gracies a un déu que els va
crear tots alhora. Es per aixd que aquestes tendéncies s’han anomenat
creacionistes. Hi ha gent actualment, sobretot a EEUU, que defensa la
vigéncia d’aquesta teoria, que anomenen “Disseny intel-ligent” (fent referéncia
a que un ésser superior va “dissenyar” la vida) sense cap tipus de proves, i que
per tant, no es pot
considerar certa a ulls de la
ciéncia. Hi ha inclus un parc
tematic creacionista, on es
pot veure a una nina
prehistorica amb un
dinosaure, quan se sap,
gracies a les proves fossils,

que humans i dinosaures no

varen conviure.
Figura 3: museu creacionista EEUU; una nina i un dinosaure junts3

Per altra banda, els grecs, que tenien un gran esperit observador i filosofic, se
n'adonaren de que la carn podrida tenia cucs, de la roba bruta “apareixien”

rates o a les basses granotes. Per aixd, una possible explicacié que trobaren

3 Extreta de: http://misshapenreality.blogspot.com.es/2009/05/manipulacion-religiosa-en-ice-
age.html [21/05/15]
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va ser la generacidé espontania, és a dir, que els éssers vius “apareixen” a
partir de matéria organica o inorganica, perd sense necessitat de I'existéncia
préevia d’'un altre individu. Posteriorment, hi va haver cientifics, com Redi i

Pasteur, que varen dur a terme experiments que demostraren que la idea de
generacio espontania era falsa.

1) Ha sortit alguna d’aquestes idees durant la posada en comu feta a classe?

2) Per qué els creacionistes creuen que humans i dinosaures varen conviure?

3) Creus que hi pot haver gent que, visitant el parc tematic creacionista, surti
d’ell amb idees equivocades? Si algu tintentés convéncer mitjangant la

fotografia del text de que la teoria creacionista és certa, que li contestaries?

4) Que li diries a algu que creu en la generacié espontania per convéncer-lo de

que no és certa? Pensa amb el que hem estudiat a temes anteriors.
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5) Com explicaries que a un tros de carn que deixes a I'exterior durant un
temps “apareguin” cucs, a una bossa de galetes papallones o a un tros de pa o

fruita surtin fongs?

Activitat 2. Com comprovar si els organismes “surten” de la matéria?

Petita investigacio i comparacié amb els experiments de Redi i Pasteur

Segur que t’ha passat alguna vegada, que al agafar un paquet de galetes que
duien obertes massa temps, t'hi has trobat cucs o papallones. Antigament,
veure com “sortien” organismes de matéria inert (com aliments o roba bruta) va

ser motiu suficient per desenvolupar la teoria de la generacié espontania.

Redi i Pasteur varen realitzar experiments que demostraren que aquesta no era
certa, els anys 1668 i 1860 respectivament. Els seus experiments eren
diferents, i Pasteur va poder acabar de demostrar que aquesta teoria era falsa,
mentre que Redi amb el seu no ho va acabar d’aconseguir, tot i que va

assentar unes bases.

Imagina que ets un ajudant d’aquests cientifics i els has d’ajudar a dissenyar un
experiment amb el qual es pugui demostrar si la teoria de la generacié
espontania €s o no correcta, per tant, si els organismes que apareixen al
menjar al cap d’'un temps exposat a I'aire, surten d’ell o hi arriben

d’alguna forma.
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Opcio A: oberta

En grups, pensau quins materials necessitau i com dissenyarieu I'experiment
per veure si dels aliments “surten” organismes, o si hi arriben a través de laire.
Recordau que perqué sigui un bon experiment hi ha d’haver un control per
poder comparar. A continuacié, assenyaleu el material que necessitau i les

passes que seguireu per dur-lo a terme:

- Reflexionau sobre les bases del vostre experiment, per qué creieu que

funcionara? Qué esperau que passi?

A continuacio, es dura a terme l'experiment, del qual haureu de dur un
seguiment cada dos dies; observareu i apuntareu els canvis que es van

produint a un full a part (heu de recordar apuntar la data d’observacio).

76



- El que heu observat és el que esperaveu? Per qué creieu que heu obtingut

aquests resultats? Com el millorarieu?

Heu d’entregar aquestes preguntes contestades quan acabi I'experiment, aixi
com el diari d’'observacions que heu anat fent. A continuacid, comparareu el

vostre experiment amb els de Redi i Pasteur.

Opcio6 B: més tancada

En grups, heu de desenvolupar quin experiment es podria fer per veure si dels
aliments “surten” animals o fongs, o si hi arriben a través de I'aire. Podeu tenir

en compte els seguents punts:

- Pensau amb un aliment que, si es deixa a l'aire, al cap d’un temps hi puguin

“aparéixer” organismes en ell.
- Pensau en quin recipient utilitzareu per posar I'aliment que seleccioneu.

- Heu de tenir en compte que, perqué sigui un bon experiment, heu de posar
'aliment en dues condicions diferents per poder comparar: una sera
directament a l'aire, i l'altra d’alguna forma en la que pugueu impedir que hi

entrin organismes.
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A continuacié, apuntau quins materials necessitareu i quin sera el procediment

per dur-lo a terme.

- Escriviu per qué pensau que el vostre experiment funcionara, i que creieu que

observareu
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Dureu un seguiment del vostre experiment fent observacions cada dos dies.
Haureu d’apuntar la data i els canvis que observeu a I'aliment en un full a part,

tant el que heu deixat a 'aire (control) com a l'altra.

Una vegada donem per finalitzat I'experiment, entregareu el diari que heu escrit

amb les observacions, aixi com aquestes preguntes contestades:

- ElI que heu observat finalment, és el que esperaveu quan dissenyareu

I'experiment?

- Si no s’avé al que esperaveu, a que creieu que es deu? Si us ha sortit el que
esperaveu, creieu que podrieu millorar I'experiment d’alguna manera si

I'haguéssiu de repetir?

Heu d’entregar aquestes preguntes contestades quan acabi I'experiment, aixi
com el diari d’'observacions que heu anat fent. A continuacié, comparareu el

vostre experiment amb els de Redi i Pasteur.
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Comparacio del vostre experiment amb els de Redi i Pasteur

- Ara que saps quins varen ser els experiments de Redi i Pasteur, a quin dels

dos s’assembla més el vostre? Per que?

- Els problemes amb els que es va trobar Redi, s’assemblen als que t'’has pogut

trobar tu?

- Per qué Pasteur va poder acabar de desmuntar la teoria de la generacié

espontania, mentre que Redi no?

- Amb el vostre experiment, creus que podries demostrar que la teoria és falsa?
Quin pas et pot haver faltat per demostrar-ho o quin pas creus que és clau per

fer-ho?
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Activitat 3. Sintesi quimica prebiotica; una teoria en experimentacioé

Rebutjant les teories del creacionisme i la generacid espontania, la teoria més
acceptada actualment i que millors resultats experimentals obté, és la sintesi
quimica prebidtica. Basicament es tracta de que, les primeres formes vives
varen apareixer a partir de que s’ajuntessin molécules organiques lliures,
donant lloc a aquestes formes de vida primigénies. Per tant, el primer pas per
confirmar aquesta teoria seria demostrar que, de forma espontania, podrien

apareixer molécules organiques amb potencial per “crear” vida.

Posant-se en context, a la terra primitiva les condicions eren molt diferents a les
actuals: I'atmosfera no tenia oxigen, hi havia vapor d’aigua i composts de
carboni, nitrogen i sofre, a més d’'unes condicions meteorologiques diferents,
amb abundancia de llamps i de pluges, que formaren els oceans. Per aixo,
Oparin i Haldane, 'any 1923, proposaren que va ser a I'atmosfera on, gracies
als llamps i rajos ultraviolats del sol, les molécules inorganiques es podien
transformar en organiques, i ser precipitades als oceans amb la pluja. Per tant,
el lloc de formacié de les primeres formes de vida va ser aquest ocea primitiu,

ple de composts organics, anomenat també “sopa primitiva”.

Los gases metano, Figura 4: experiment de Miller*
amoniaco e —
hidrégeno se ( -

= g Electrodos
introducen aqui T

Miller, I'any 1953, va dur a terme un

Estos gases simulan
la composicion de la
U atmosfera primitiva

experiment que consistia en dues

esferes en les quals reprodui les

Con una descarga eléctrica,
Miller simula una fuente de

energia presente en la tierra
primitiva

rerigerante CONicions de la Terra primigénia:

consistia en dues esferes en un circuit

Los vapores
de la atmésfera
se condensan

~ *Océano”
primitivo

en ebullicion
O m— @
: S A
T~ |

Fuente —7———= !

de calor | \ arrossegar els compostos fins a la
Il Se obtienen moléculas
)L__ organicas: aminodcidos y .

— % otros compuestos segona esfera, on va reproduir els

disueltos

tancat, on introdui aigua, meta,

Jﬁ hidrogen i amoniac. Va encalentir

mmacevaco | €Sfera amb aigua, i el vapor va

llamps mitjangant descarregues

4 Extreta de: http://bio-est.blogspot.com.es/2011/11/origen-de-la-vida.html [22/05/15]
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eléctriques. Després, va analitzar el liquid resultant i va veure que hi havia

molécules organiques senzilles com urea o diferents aminoacids.

Un altre teoria és que aquests composts arribaren a la Terra gracies a
meteorits que s’estavellaven o passaven a prop. S’ha analitzat la composicio
d’alguns meteorits i s’ha vist que també contenen algunes molécules
organiques, no es pot descartar que també arribessin molécules organiques de
I'espai.

Un altre teoria amb l'espai i els meteorits com a protagonistes, és que la vida
va arribar de I'espai transportada per aquests, encara que no s’ha demostrat.

Es la teoria de la panspérmia.

1) Omple els espais buits de la frase:

La teoria de la diu que la vida va arribar de I'espai a través de

, perd no esta demostrada. La teoria de la sintesi

diu que l'aparicié de la vida va tenir

lloc gracies a la sintesi de molécules a partir d’'inorganiques.

També hi ha qui diu que aquestes molécules no es formaren a la terra, sin6 a
I'espai, i arribaren per meteorits. En tot cas, aquestes dues teories defensen

que la vida va aparéeixer a la , que era el primer

ocea.

2) Segons el text, esta demostrat que els éssers vius arribessin amb meteorits?

Queé s’ha trobat en ells?
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3) Creus que és possible que, en la Terra actual, segueixi tenint lloc el procés

que varen descriure Oparin i Haldane, i va demostrar Miller? Per que?

4) En cas de que actualment a la Terra tenguessin lloc aquests processos de
formacié de molécules organiques a partir d’'inorganiques, qué creus que

passaria amb aquestes molécules?

5) Creus que és incompatible la teoria de que es formaren compostos organics

a 'atmosfera amb la teoria de que arribaren de I'espai amb meteorits?
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Activitat 4. Com eren les primeres formes de vida?

Del cumul de molécules organiques de la “sopa primitiva” va sorgir la vida, per
tant es varen haver d’organitzar d’alguna forma. Les primeres organitzacions

s’anomenen coacervats. Anem a pensar com va poder ser possible:

- La sopa primitiva era un medi aquatic, i hi havia diferents tipus de molécules;

lipids, nucledtids, aminoacids...

- Es sap que una de les primeres molécules que es varen poder organitzar
creant molécules més llargues, varen ser els nucleotids, formant acids nucleics
com el RNA.

- Sabem que els acids nucleics tenen una série de propietats; emmagatzemen

informacio, es poden replicar i presentar mutacions.

- Els lipids poden presentar una part de la

,..'qc.\ ”,” ‘4 Liposoma

. o\ %m}// molécula a la que l'aigua I'atreu i una altra part
,,"l.Q\

(R f”/ é’

que fuig de laigua, per tant, hidrofoba, (a
imatge, la part groga), pel que s’agreguen
formant esferes, on aquesta part hidrofoba es

queda a l'interior.

Figura 5: Disposicié d’acids grassos formant esferes.’

- Imagina qué va passar per qué amb el “ingredients” de la sopa primitiva

aparegués la primera cél-lula.

5> Extreta de: http://es.wikipedia.org/wiki/Estructuras_lip%C3%ADdicas [22/05/15]
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Activitat 5: Tots els coacervats que es formaren a P'atzar sén els

precursors de la vida?

Una vegada tenim els primers coacervats a la sopa primitiva, podem pensar
que no tots eren iguals; hi pot haver moltes combinacions tenint en compte que
hi havia diversos factors que podien diferir: la composicié d’acids nucleics del
RNA, la rapidesa per replicar-se que tenia cada un, la quantitat de RNA dins
I'esfera, introduccié d’altres molécules a més del RNA, mida del coacervat més
grossa o petita... Per tant, tot i ser molt simples en la seva composicio hi haura
una variabilitat que fara que els coacervats siguin lleugerament diferents uns
dels altres. Sabent que la seleccio natural actua sobre aquesta variabilitat, i fa

gue els organismes més aptes sobrevisquin i es reprodueixin i la resta morin:

1) Creus que és possible que la seleccié natural comencés a actuar tan prest a

la historia de la vida?

2) Com afecta la seleccié natural a aquests coacervats?
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Activitat 6. Tots els organismes vius tenim un ancestre comu!

La “sopa primitiva” estava plena de molécules organiques que s’organitzaren
formant els precursors de les cél-lules actuals i, gracies a la selecci6 natural, es
feren cada vegada més complexos, fins que aparegueren formes de vida

simples, semblants als bacteris actuals.
Explica la seglent frase, i intenta pensar en alguna d’aquestes semblances:

Actualment, en base a les semblances que existeixen entre tots els organismes
vius (plantes, fongs, animals, bacteris...), es sap que tots procedim d’un mateix

ancestre comd.

Activitat 7. Si tots provenim d’un ancestre comu, per que hi ha tanta

varietat d’espécies?

Una vegada entés que tots els organismes vius actualment procedim d’un
ancestre comu, es pot explicar que hi hagi tanta varietat d’espécies? Pensa
que tots: microorganismes, plantes, animals, fongs... provenim del mateix

ancestrel!
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1) Observa aquesta imatge d’'un arbre filogenétic, representant les relacions

entre els éssers vius actuals. Qué volen dir les ramificacions?

2) Fixa’t per exemple que hi ha una cosa semblant a un “peix amb potes”, i que
d’ell surt una branca cap a una espécie d’animal semblant a un moix i una altra
cap a un dinosaure. Qué vol dir aquest esquema? Qué va passar amb aquest

“peix amb potes”? Actualment existeix?

) jolyon.co.uk
Figura 6: arbre filogenétic®

6 Extreta de: http://imgkid.com/human-evolution-tree-of-life.shtml [24/05/15]
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Activitat 8. Queé saps de I'evolucié?

Abans de comencar a estudiar les diverses teories evolucionistes, qué saps tu
sobre evolucié? Contesta a les seguients preguntes, i després les posarem en

comu:

1) Qué és I'evolucié?

2) Qui va proposar aquesta teoria? Coneixes algu més que desenvolupés una

teoria evolucionista?

3) Quina era l'explicaci6 que es donava a l'existéncia d’'un gran nombre

d’espécies, abans de les primeres idees evolucionistes?

4) Per que creus que els talps son cegs?
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5) Per qué els 6ssos polars sén blancs?

6) Per que els paons mascles tenen la cua tan grossa i vistosa?

7) Digues vertader o fals a les seglents afirmacions:

- L’ancestre de les serps tenia potes, i les serps actuals no en tenen

perque ja no les necessitaven i varen perdre aquest caracter inutil.

- Les girafes tenen el coll llarg gracies a l'esfor¢ d’aquestes per

estirar-lo, per arribar a fulles superiors.

- Els éssers humans no tenim tant de pél com els nostres
avantpassats simis, perqué comencgarem a utilitzar roba i ja no el

necessitavem com a proteccio del fred.

- Una persona esportista, i per tant en bona forma, pot passar a la

descendéncia aquest caracter.

- Hi ha organismes més complexos que han evolucionat més que els
altres; per exemple, un ésser huma esta més evolucionat que una

formiga.

- Els primers éssers vius que varen apareixer ja eren tal i com els

coneixem ara
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- Els organismes necessiten evolucionar per adaptar-se al medion | V | F

viuen.

- Es impossible que un organ tan complex com l'ull aparegués de

forma gradual amb mutacions a l'atzar; va haver d’apareixer en un

sol pas evolutiu.

Activitat 9. La crisi de les teories pre-evolutives

Ja saps que, abans de les primeres idees evolucionistes, I'existéncia de la
biodiversitat s’explicava amb teories creacionistes, on déu havia fet apareixer
totes les espécies alhora. Aquestes idees eren també fixistes, ja que
defensaven que els organismes actuals eren idéntics a com els havia creat
déu. Per tant, no hi havia hagut cap canvi en els éssers vius des de la seva
“aparicié divina”. Ja hem vist que aixd no és cert a ulls de la ciéncia, ja que
tots els organismes provenim d’un sol ancestre comu que ha anat canviant i

evolucionant amb el transcurs del temps.

1) El descobriment dels fossils d’animals i plantes que ja no existien va ser un

gran xoc per les teories fixistes, per qué creus que va ser aixi?

2) Aixi i tot, els fixistes intentaren explicar I'existéncia d’aquesta troballa de
forma que la seva teoria encara no fos desmuntada, com creus que ho podien

explicar?

90



3) Com explica la ciéncia que hi hagi fossils d’éssers vius que actualment no

existeixen?

Activitat 10. Les primeres teories evolucionistes: Lamarck

En contraposicié amb les idees fixistes, varen apareixer idees evolucionistes;
és a dir, que els éssers vius han canviat al llarg de la historia de la terra i
els éssers vius actuals provenen d’uns altres que varen viure al passat. Tot i
que la idea de l'evoluci6 en si la consideram correcta actualment, les
explicacions que donaren els primers naturalistes no eren del tot encertades.
Pensa-ho: eren les primeres idees que sorgien al respecte, en una societat

profundament religiosa encara, basades en I’observacio i la intuicié.

Lamarck (1744-1829) va ser un dels primers en desenvolupar una teoria,
encara que actualment cap de les seves idees és acceptada, té el mérit de

ser un dels primers evolucionistes. Les bases de la seva teoria eren:
- Els organismes tenen una tendéncia a la complexitat

- L’us d’un organ fa que es desenvolupi, i el desus que es perdi

- Els caracters adquirits son heretables

1) Revisa el que vares escriure a la activitat 8 i posarem en comu, hi ha alguna

idea que es pugui semblar a les que tenia Lamarck?
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2) Per qué creus que les teves idees o les d’alguns companys abans d’estudiar

el tema poden ser semblants a les que proposava Lamarck?

3) Intenta donar una explicacié de perqué cada una de les bases de la teoria de
Lamarck son falses. Si ara n’hi ha alguna que no se t'ocorre el perque, no te

preocupis, ho estudiarem més endavant.

Activitat 11: Darwin i Wallace, qui eren?

Cerca informaci6 a internet sobre:

- Qui era Darwin

- El context historic en el que va viure

- El seu viatge amb el Beagle

- La publicacié del seu llibre L’Origen de les espécies
- Problemes que va tenir

- Qui era Wallace

- La validesa d’aquesta teoria actualment
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A continuacio contesta a les seguents preguntes:
1) Com va ajudar el viatge en el Beagle a desenvolupar la teoria de Darwin?
2) Quin va ser el paper de Wallace en el desenvolupament de la teoria?

3) Creus que el context de I'época era propici per publicar les idees a les que

arribaren?
4) Per que Darwin va tardar tant en decidir-se a fer publiques les seves idees?

5) Quin va ser el punt més problematic de la teoria de Darwin? A quins

problemes es va enfrontar per la publicacié del llibre?

6) Les bases de la teoria que desenvoluparen, es consideren correctes

actualment?

Activitat 12. Les bases de la teoria evolutiva de Darwin i Wallace

Els tres punts basics sobre els que Darwin i Wallace desenvoluparen la seva

teoria son els seglents:

- Hi ha una variabilitat entre els individus d'una poblacié; no tots els

organismes d’una poblacié son iguals, hi ha petites diferencies entre ells.

- Entre els individus hi ha una lluita per a la supervivéncia; no tots els
organismes d’una poblacié poden sobreviure o reproduir-se, encara que tots
volen sobreviure, no ser menjats i reproduir-se, per tant hi ha una competéncia

entre ells.

- El medi selecciona els organismes millor adaptats; els organismes millor

adaptats al medi seran els que sobreviuran més i per tant es reproduiran.

Anomenaren seleccié natural a aquest procés gracies al qual els organismes
canvien, ja que el pitjor adaptats moren i només es reprodueixen els millor

adaptats, que passen aquests caracters a la descendeéncia.
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1) Qué vol dir que un organisme esta adaptat al medi on viu?

2) Explica utilitzant aquestes bases perqué les zebres tenen ratlles, pensa que
el seu ancestre podria ser una espécie d’animal proper a un cavall, sense

ratlles.

3) Quin avantatge adaptatiu els hi deuen haver pogut aportar les ratlles a les

zebres?

4) Quan als postulats de la teoria es diu que “el medi selecciona”, a que es

refereix en aquest cas concret?
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Potser les imatges et poden donar alguna pista per resoldre les preguntes.
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Figura 9: Alex i Marty es sorprenen de que el lleé es mengi la zebra... aixi és la vida amics!’

" Extreta de: http://victoriafalls24.com/blog/2013/08/14/nasa-satellites-used-to-predict-zebra-

migrations/ [27/05/15]

8Extreta de: http://www.dailymail.co.uk/news/article-1371251/Lion-regrets-making-zebra-cross--
lashes-kick-face.html [27/05/15]

Extreta de: http://www.taringa.net/posts/noticias/9934601/Una-cebra-dejo-nocaut-a-un-
leon.html [27/05/15]
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Activitat 13. Evolucio per seleccié natural

Darwin i Wallace varen dir que la seleccio natural és el mecanisme pel qual
les espeécies canvien i per tant té lloc I'evolucié. Recorda que la seleccio
natural esta present des de les primeres formes de vida (els coacervats), per

tant, és basica per entendre la biodiversitat actual.

1) Com funciona la seleccié natural? Recorda els tres punts basics de la teoria

de Darwin i Wallace i utilitza’ls per explicar-ho.

2) Coneixes algun tipus de selecci6 artificial? Posa algun exemple.

3) Funciona igual que la selecci6 natural? Podries trobar algunes diferéncies?
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Activitat 14: L’evolucio té forma d’arbre, no d’escala

1) Observa la seglent imatge i explica perqué diu que esta malament
representar I'evolucid com una escala, i bé com un arbre. Fixa’t a més en la

posicié de 'lhome a cada dibuix.

Figura 10: representacioé de I'evolucié en forma d’escala o en forma d'arbre®

2) Per qué creus que I'home, de forma habitual, es representa com el punt més
alt de I'evolucio?

1% Extreta de: http://ingenioevolutivo.blogspot.com.es/2013/04/el-arbol-de-la-vida.html [27/05/15]
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3) Creus que aquesta visi6 de I'ésser huma com a superior fa que ens
comportem com a tal amb la natura?

Activitat 15. Observam la seleccié natural!

Primer mirarem aquest video i, a continuacid, intentarem reproduir un cas

semblant al que exposa sobre els conills:

http://culturacientifica.com/2014/12/02/ciencia-express-la-evolucion/

1) Segur que alguna vegada has sentit la frase “el més fort sobreviu”, per qué

al video diu que és falsa? Com seria la frase ben dita?

A continuacio, farem una simulacio per veure com actua

la seleccié natural. Biston betularia és una arna que pot

presentar les dues coloracions que pots veure a la
fotografia.

Figura 11: Biston betularia’

" Extreta de: http://creationrevolution.com/created-or-evolved/ [30/05/15]

98



Normalment, durant el dia, es pot trobar sobre bedolls recoberts de liquens
grisos i blancs. Agafa una cartolina grisa (que fara d’escorga de bedoll amb
liquens) i posa-hi a sobre 4 arnes del mateix color. A vegades es produeixen
mutacions, i en poden néixer algunes negres, encara que en baixa proporcio.

Posa una arna negra amb les altres.

2) Per qué hi ha una major proporcio d’arnes grises a la poblaciéo? Qué creus

que passa amb les negres en aquesta situacio?

3) Fes passar diverses generacions, on les arnes que tens a sobre la cartolina
es reproduiran; posa una arna filla del mateix color per cada una que ja tenguis.
Cada dues generacions, una de les arnes grises tendra una filla negra, per una
mutacio, comengant per la primera generacio. Seguidament, eliminen dues que
suposis que seran depredades. Les arnes negres, podran augmentar el

nombre facilment?

4) Per qué creus que nomeés poses una arna negra filla de grisa cada dues

generacions?
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Durant la revolucio industrial a Manchester, a mitjan segle XIX, es va veure que
els bedolls deixaren de tenir 'escorga tan blanca i passaren a presentar una

coloracié més obscura, per la contaminacio de les fabriques.
Posa, com al principi, 4 arnes grises i una negra sobre la cartolina negra.

5) En aquest cas, quina coloracié suposa un desavantatge? Per que?

6) Qué creus que passara en unes quantes generacions amb les arnes grises i

amb les negres?

Fes com abans, les arnes tendran una filla a cada generacid, n’eliminaras dues
que seran depredades i cada dues generacions una de les grises tendra una

filla negra.

7) En uns 50 anys, un 95% de les arnes de Manchester eren de coloracio
negra. S’avé al que has pogut observar amb I'experiment? | amb el que

explicava el video?
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8) Explica el que va passar a Manchester segons el mecanisme de seleccio

natural, igual que al video ho expliquen amb el conills.

9) En el video, quines eren les pressions de seleccié sobre els conills que has

pogut veure? | sobre Biston betularia al teu experiment?

Activitat 16. Experiment sobre I’heréncia dels caracters adquirits

Un bidleg alemany anomenat Weismann (1834-1914) va dur a terme un
experiment en el qual va tallar la cua a ratolins blancs i els va creuar entre si.
Els fills que va obtenir tenien la cua normal, i va seguir tenint ratolins normals
durant diverses generacions. Cap dels ratolins als que havia tallat la cua va
tenir fills amb la cua més curta, ni cap tipus de diferéncia destacable respecte

als que no havia tallat la cua.
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1) Qué intentava demostrar Weismann amb aquest experiment?

2) Qui va dir a la seva teoria que els caracters adquirits sén heretables?

3) Qué deia Darwin sobre aquest tema?

4) Per tant, qué creus que li faltava per saber a Darwin perque la seva teoria

fos correcta del tot?
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Activitat 17. El que Darwin no sabia, pero tu si que saps: naixement de la

teoria sintética o neodarwinisme

Darwin va viure durant el segle XIX i, en aquella mateixa epoca, Mendel
comenga a desenvolupar els seus experiments que el dugueren a
desenvolupar les lleis de I'’heréncia, encara que no va ser fins el segle seglent
que es varen introduir els conceptes relacionats amb la genética. Per tant,
Darwin no tenia coneixements de genética, ja que son posteriors a ell, ni sobre
els experiments que estava fent Mendel, pel que desconeixia I'heréncia de
caracters que va descriure aquest. Per tant, tot i que les bases de la teoria de
I’evolucid per seleccié natural eren correctes, un grup de cientifics va haver
d’actualitzar-la amb els nous coneixements als que s’havien arribat sobre

diferents temes relacionats.
Abans de veure la nova teoria, qué saps tu que no sabia Darwin?

1) Qué és una mutacié?

2) Qué és un al-lel?

3) Qué és un gen?
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4) Qué és la recombinacié?

5) Qué doéna la variabilitat entre individus que parlava Darwin, sobre la que va

dir que actua la selecci6 natural?

Activitat 18. Teoria sintética o neodarwinisme

Després de les actualitzacions de la teoria de Darwin i Wallace, la teoria es va

anomenar sintetica o neodarwinisme i les seves bases son les seglents:

- Rebuig a la teoria dels caracters adquirits
- La variabilitat geneética es deu a la mutacio i recombinacié

- La seleccio natural actua sobre la variabilitat d’al-lels de la poblacio i

augmenta els avantatjosos

- Les poblacions, és a dir, individus d’'una mateixa espécie que viuen junts i es

reprodueixen entre si, son les que evolucionen, no els individus

- L’evolucié es produeix de manera gradual, resultat de canvis progressius en

la frequéncia dels al-lels d’'una poblacié.
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Explica el mateix exemple de les zebres perd aquesta vegada inclou els punts

afegits per la teoria neodarwinista.

Activitat 19. Pressio de seleccié i adaptacid

La Organitzaci6 Mundial de la Salut (OMS) ha fet un informe on es posa de
manifest que, durant els ultims anys, ha augmentat molt la resisténcia d’alguns
bacteris als antibidtics que s’utilitzen habitualment per combatre’ls, de forma
que no moren quan entren en contacte. Apunten a que és deu al mal Us que
algunes persones fan dels antibidtics; prendre-los quan no és necessari,

acabar el tractament abans d’hora, automedicar-se...

Explica el procés pel qual augmenta el nombre de bacteris resistents als

antibiotics.
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Una vegada corregida I'anterior pregunta, intenta explicar I'existéncia de rates
resistents a un raticida determinat, que va obligar als exterminadors a
desenvolupar-ne un altre, davant el creixent nombre de rates resistents que es

trobaven.

Activitat 20. Pot existir un organisme que no evolucioni?

Recentment ha sortit a les noticies que s’ha trobat un microorganisme (un
bacteri) que no ha evolucionat en més de 2.000 milions d’anys, ja que els

fossils que s’han trobat sén idéntics a I'organisme actual.

Creus que és possible? Com explicaries que existeixi un organisme que no ha

evolucionat en tant de temps?
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Activitat 21. L’ull, aparicié sobtada o gradual?

L’ull és un organ molt complex, i els creacionistes I'utilitzen en moltes ocasions
com a exemple d’un drgan que no va poder apareixer de forma gradual degut a
la seva complexitat, sind que diuen, va aparéixer d’'un sol cop gracies al
disseny intel-ligent d’'un ésser superior. També hi va haver una corrent
evolucionista que defensava que I'especiacié es podia donar d’'una generacio a

la seguent, el saltacionisme, perd actualment no es considera correcta.

A l'activitat 8 hi havia aquesta frase:

Es impossible que un organ tan complex com I'ull aparegués de forma gradual

amb mutacions a I'atzar; va haver d’aparéixer en un sol pas evolutiu.

Qué pensaves en aquell moment? Continues pensant igual?

Cerca informacioé sobre I'evolucié de I'ull i escriu un text mitjangant el qual
hauries de convéncer a un defensor del creacionisme que si és possible i que

hi ha proves evolutives de 'aparicioé gradual de I'ull.
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Activitat 22. Gradualisme

1) Per qué Darwin diu que si li aporten
proves de l'evolucié sobtada, haura de

deixar de creure en la seva teoria?

CUANDO ALGUIEN LOGRE
DEMOSTRAR QUE UN SER
VIVO EVOLUCIONA SIN SER
A BASE DE PEQUENOS Y
CONTINUOS CAMBI0S,
QUEDARA PATENTE QUE
M1 TEORIA ESTA
ERRADA Y DEJARE DE
CREER EN ELLA

- L’evoluci6 de Pikachu a Raichu és

sobtada, perd no pareix que convenci a

Darwin... Explica al professor Oak
perqué I'evolucido en un sol pas no pot

tenir lloc al mon real.

12 Extreta de: http://desmotivaciones.es/carteles/darwin [26/05/15]

Figura 12: Vinyeta del professor Oak i

Darwin'?
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Activitat 23. L’adaptaciéo sempre esta relacionada amb I’evolucié?

En Pere practica esport habitualment, i ha aconseguit correr els 100 metres
llisos en 12,45 segons (pensa que el record mundial el té Usain Bolt amb 9,58
segons!). En Tomeu que no practicava esport, els 100 metres els corria en
19,25 segons, perd va comengar a entrenar i després d’'uns mesos aconsegui

baixar fins als 14,34 segons.

1) Creus que el que va aconseguir en Tomeu és un exemple d’adaptacié

evolutiva? Per que?

2) Creus que si en Tomeu entrena més podra seguir baixant la seva marca fins

a arribar a la de’n Pere? | baixar la marca de Usain Bolt?

3) Els fills d’'Usain Bolt podran correr els 100 metres llisos tan rapid com el seu

pare?
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4) Quin paper creus que tenen tant la genética com I'ambient en el temps que
tardes en correr els 100 metres llisos?

5) Creus que a la natura tots els antilops corren a la mateixa velocitat? Quée
passa amb el més lent? | amb els més rapids? Quin efecte té aquesta seleccio
sobre la poblacio d’antilops?

6) A l'activitat 8 vares haver de dir si la seglient frase era vertadera o falsa:
Els organismes necessiten evolucionar per adaptar-se al medi on viuen

Explica qué vol dir la frase i si ara la consideres vertadera o falsa. Has canviat
d’opinié respecte a abans d’estudiar el tema?
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Activitat 24. Proves biogeografiques

A la seguent imatge pots veure tres animals molt semblants, perd també molt

separats geograficament.

1) Com té lloc el procés d’especiacio?

2) Com es pot explicar el fet de que hi hagi aus molt semblants tan separades

geograficament?

3) A que es deuen les diferencies que poden presentar entre elles?

4) Creus que ho podries utilitzar com a prova de I'evolucio?
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Figura 13: aus molt semblants separades geogrélficament13

Activitat 25. Estudiam I’evolucid a través del DNA

Els cientifics actualment estudien molécules de DNA dels organismes per
construir arbres filogenétics, és a dir, per representar de forma grafica les
relacions evolutives entre espécies. Per poder representar-lo, les espécies han

de tenir un ancestre comd.

| com ho fan? Com ja saps, el DNA és una sequéncia formada per 4 nucleotids
diferents, segons la seva base nitrogenada; adenina, timina, guanina o citosina.
Codifica per proteines, que duen a terme diferents funcions als éssers vius i el
seu codi és universal, és a dir, esta present a tots els éssers vius (recorda que
€s una de les proves de que tots provenim d’'un ancestre comu). EI DNA sofreix

mutacions, és a dir, canvis de nucleotid, que son conservats o eliminats per

¥ Extretes de: http://www.pekedibujos.com/naturaleza/mapamundi-para-colorear.html,

http://www.viajeauruguay.com/ecoturismo/criaderos-de-nandu-y-turismo-rural.php,
http://www.marcellenatureza.com/animal/avestruz/,http://www.mdahlem.net/birds/1/emu.php
[30/05/15]
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seleccié natural, per tant, I’evolucié deixa una empremta en aquesta

molécula, en forma de canvis a la sequiéncia.

Aquest és un exemple dels resultats que obtenen els investigadors; com pots
veure és una sequéencia formada per A, T, C i G, i cada pic correspon a una

base.

TCCAT T FENENIONT T TCTGC Ay e G T CIT c Cc TTG G cCG GGCCT T TT
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Figura 14: cromatograma, cada pic correspon a una base (foto propia)

Normalment s’estudia el mateix gen a diferents espécies, de forma que
mirant els canvis que hi ha a la sequéncia (mutacions) es poden establir les

relacions filogenétiques o evolutives.

A continuacié tens un tros de sequéncia del que podria ser un mateix gen a
diferents espécies, en vermell estan assenyalades les mutacions comparades
amb I'ésser huma. No és real, ja que els gens que s’estudien tenen moltes més

bases, i en aquest cas s’ha simplificat per a I'exercici.

Huma:
CTACTCCTGCTCGCATCTGCTATAGTGGAGGCCGGAGCAGGAACAGGTTGAACA

Ximpanzé:
CTACTCTTGCTCGCATCTGCTATAGTGGAGGCCGGAGCAGGAACAGGTTGAACA
Goril-la:
CTACTCTTGCTCGCAACTGCTATAGTGGAGGCCGGAGCAGGAACCGGTTGAACA
Titi:

TTACTCTCGCTCGCAACTGCCGTAGTGGAGCCCGGAGCATGAACCGGTCAAACG
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1) El titi viu al continent America mentre que la resta viuen a Asia i Africa, creus
que hi ha alguna relacié amb el fet de que el titi sigui el que presenta més

diferéncies respecte la resta? Relaciona-ho també amb les proves

biogeografiques.

2) Que vol dir que entre el ximpanzé i ’'huma només hi hagi una mutacié de

diferéncia? | que entre 'huma i el titi n’hi hagi moltes?

3) Podries afirmar que el ximpanzé i I'ésser huma tenen un ancestre comu

recent? Per qué?
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4) Utilitzant el nombre de mutacions, intenta descobrir les relacions filogeniques
entre ells. Posa cada espécie a quina branca aniria, i marca el punt on hi ha

cada ancestre comu.

Figura 15: arbre filogenétic14

Activitat 26. Proves anatomiques

Les aus tenen un ancestre comu, perd0 han sofert una gran diversificacio.
Identifica cada pota a quin tipus d’au pot pertanyer, descriu-la i digues a qué

esta adaptada.

Pensa que encara que les vegis notablement diferents, totes provenen del
mateix ancestre, i per tant els hi pots trobar semblances; pensa que algunes
diferéncies només ho son exteriorment i a l'interior tenen els mateixos ossos

distribuits de forma diferent.

" Extreta de: http://www.unav.es/genetica/GH/Libro/cap12/fig4.html [30/05/15]
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Figura 19: Potes numero 4'®

'° Extretes de: http://ciencia.folhadaregiao.com.br/2013/03/deus-e-pata-do-avestruz.html
1 http://www.jacarebanguela.com.br/2009/06/01/mal-dito-popular/
v http://es.dreamstime.com/fotograf%C3%ADa-de-archivo-garras-de-un-loro-image28923722

18 http://es.reinoanimalia.wikia.com/wiki/Archivo:Garras_aguila.jpg [totes visitades el 29/05/15]
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Activitat 27. Organs homolegs i analegs

- Els drgans homolegs son els que la seva estructura interna és la mateixa,
perd adaptats a funcions diferents. Sén per tant organismes amb un antecessor
comu, per aixo I'estructura interna és la mateixa, perod que s’adaptaren a medis

diferents. Se t'ocorre algun exemple?

- Els dorgans analegs son organs que serveixen per el mateix, perd que no
tenen un avantpassat comu recent i, per tant, la seva estructura interna és
diferent. Per tant, han convergit per adaptar-se a una mateixa funcio, tot i que

I'origen de les estructures no sigui el mateix. Se t'ocorre algun exemple?

- Els drgans vestigials sén organs que a les espécies actuals estan atrofiats o
no son funcionals, perd que a algun avantpassat varen ser funcionals i amb el
pas de les generacions s’atrofiaren perquée havien perdut utilitat. Se t'ocorre

algun exemple?
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Explica cada imatge i digues si sén dérgans homolegs o analegs:

Figura 20: Extremitats superiors de 'huma,

moix, balenai ratpenat19

Figura 21: 1: Pterosaure 2: ratpenat 3: au'

Extreta de:http://www.monografias.com/trabajos90/anatomia-y-fisiologia-mamiferos/anatomia-

y-fisiologia-mamiferos.shtml [29/05/15]
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Figura 22: becs de diferents aus®

Figura 23: taur6 i dofi; observa la cua®

% Extreta de: http://cienciasnaturaleslina.blogspot.com.es/2013/04/institucioneducativa-la-

ribera_2030.html [01/06/15]

2 Extretes de: http://biostreet.me/2011/03/08/ como-duermen-los-delfines/

http://en.wikipedia.org/wiki/Western_Australian_shark_cull [01/06/15]
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Per qué creus que els organs homolegs (o la divergéncia evolutiva), els

analegs (o convergéncia adaptativa) i els vestigials son proves de I'evolucio?

Activitat 28. L’evolucié humana

Com ja saps, I'ésser huma és resultat d’'un procés evolutiu en el qual els
nostres avantpassats perderen i guanyaren caracteristiques que donaren com
a resultat 'espécie Homo sapiens; aquest procés s’anomena hominitzacio.
Contesta a les seguents preguntes amb la informacié que pots trobar als links

adjunts:

1) Quins canvis varen tenir lloc durant el procés d’hominitzacié i quines

avantatges proporcionaren?

2) Quina consequéncia varen tenir aquests canvis a I'’hora del part? | a I'hora

d’organitzar-se?

3) L’ésser huma ve dels primats, pero es pot dir que encara som primats?

4) Com es poden coneéixer tots aquests canvis evolutius?

5) Quins varen ser els primers en posar-se drets? Es consideren hominids ja?

6) Quin és el que es considera primer representant del géenere Homo? Que va

aportar al procés d’hominitzacio?
7) Com era la dieta d’aquestes espécies?

8) Cerca informacié sobre els neandertals; sén avantpassats del éssers

humans? Varen conviure?
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Enllacos:

http://www.educ.ar/dinamico/UnidadHtml__get  06c03d0e-c84a-11e0-8021-
e7f760fda940/anexo1.htm

http://es.wikipedia.org/wiki/Proceso_de hominizacién

http://roble.pntic.mec.es/fpef0013/prehistoriaparaprincipiantes/Hominizacion.ht

mi

https://educacionyhumanidades.files.wordpress.com/2014/03/el-proceso-de-

hominizacic3b3n.pdf

Activitat 29. Equilibri puntuat i neutralisme

Després del neodarwinisme, hi ha diversos autors que han afegit més

puntualitzacions a la teoria de I'evolucié per seleccié natural.

- Equilibri puntuat > defensen que l'especiacié té lloc de forma rapida.
Segueixen defensant el gradualisme i la seleccio natural, la diferéncia és que el
neodarwinisme defensa l'acumulaci6 de mutacions en un llarg periode de
temps perqué tengui lloc I'especiacié i I'equilibri puntuat defensa que els
organismes es mantenen sense canvis durant llargs i periodes de temps, i
només es dona I'especiacié quan un nombre petit d’'individus queda aillat de la
poblacié principal i baix una pressié de seleccié molt forta. L’endogamia i les
exigencies del nou ambient, fan que aparegui de forma rapida una nova

especie.

- Neutralisme > Kimura, més centrat en la genética, es va fixar que a una
poblacié la frequéncia dels al-lels pot variar, i a vegades l'al-lel més frequient no
respon a un avantatge reproductiu, sind que simplement augmenta per deriva
genética. Es a dir, en periodes on no hi ha pressié selectiva, la poblacié pot
seguir canviant gracies a aquests al-lels “neutres” que augmentaran o

disminuiran la freqiéncia a la poblacié simplement per atzar.
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1) Creus que aquestes dues teories sén compatibles amb el neodarwinisme?

Explica ambdés casos com podrien o no ser compatibles.

2) Quines diferéncies hi ha entre I'equilibri puntuat i el saltacionisme?

3) Quines caracteristiques s’han de donar perqué un caracter es fixi per deriva

genetica i no per seleccid natural segons Kimura?
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