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Situada a Davos, al cor dels 
Alps Suïssos, l’escola Aufklä-
rung és una de les instituci-
ons educatives més prestigi-
oses del món. Cada any, onze 
joves d’entre dotze i quinze 
anys són admesos en aquesta 
institució per passar a formar 
part de la llarga llista de lí-
ders científics que l’escola ha 
produït des de la seva creació 
l’any 1776. L’escola va ser fun-
dada per membres originals de 
la societat dels Illuminati. 
Aquesta societat secreta volia 
canviar el món per mitjà del 
coneixement i la Il·lustració, 
i va considerar que una escola 
de genis científics seria una 

eina clau en la prossecució 
dels seus objectius. L’escola 
ocupa un antic edifici que 
es troba en una vall a més 
de 2.000 metres d’altitud que 
Thomas Mann va usar com a mo-
del per al sanatori de la seva 
famosa novel·la La muntanya 
màgica. Entrar a formar part 
d’aquesta escola s’ha conver-
tit en objectiu de pares i fins 
i tot governs de tot el món. 
Milers de sol·licituds es reben 
anualment, però els nombre de 
candidats acceptats està per 
sota de l’1%. Totes les disci-
plines del coneixement, tant 
científic com humanístic, te-
nen cabuda a l’escola, i cada 

estudiant rep una formació 
competitiva i estrictament in- 
dividualitzada per part de 
professors de talla mundial 
als que es paguen fortunes 
per treballar-hi. L’actual di-
rectora de la institució, la 
Sra. Cordelia Naphta, ens ex-
plica que esdevenir un Illumi-
nato, com es coneix sovint als 
pupils d’Aufklärung, és extre-
madament dur, atesa la dis-
ciplina de caire militar que 
els deixebles de l’escola han 
d’observar en els seus estudis. 
“La pressió per als nostres es-
tudiants és molt forta”, diu 
la Sra. Naphta, “i molts d’ells 
no la resisteixen i ens aban-

donen. És trist, és clar, però 
Aufklärung no pot abaixar 
els llistons d’exigència que 
van instaurar els fundadors 
de l’escola al segle xviii”. Can-
viar el món no és fàcil, però 
els Illuminati, els que se’n 
surten dels sis anys de forma-
ció intensiva, estan preparats 
per a això i més. En cap moment 
se’ns va permetre parlar amb 
els estudiants, però mirant la 
llarga llista d’antics alumnes 
gravada al vestíbul de l’im-
ponent edifici, t’adones de se-
guida que et trobes en un lloc 
on ja fa segles que s’escriu la 
història.

AUFKLÄRUNG, ESCOLA DE JOVES GENIS
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Prof. Céline Dawn, 29, a genius re-

searcher on computer science and 

chaos theory at New York Univer-

sity, vanished last year from her 

residence in Greenwich Village 

and has been missing ever since. 

Ms. Dawn was universally con-

sidered to be the scientist who 

came closest to unveil the full 

capabilities of quantum comput-

ing. Yesterday US government of-

ficials expressed concerns that 

Ms. Dawn might now be working 

for some foreign country that 

could be taking advantage of her 

groundbreaking research to cre-

ate a new paradigm of quantum 

computer leading to the singular-

ity and allowing them military 

powers beyond all measure. The 

concept of singularity can be ap-

plied in domains like mathemat-

ics (infinite), gravitation (black 

holes), or complex systems (phase 

transitions), but it is of particu-

lar importance in computer Tech-

nology. In that area, the concept 

is often known as THE Singulari-

ty, and it’s defined as the moment 

when Artificial Intelligence will 

advance to the point of great-

er-than-human technology; ma-

chines will reach consciousness 

and gain powers that would far 

exceed those of ordinary humans. 

Prof. David Chalmers, a colleague 

of Ms. Dawn at NYU, and one of 

the few people who knew her per-

sonally, comments that Ms. Dawn 

saw the Singularity as an immi-

nent development. “The singular-

ity”, says Mr. Chalmers, “would 

drastically turn humanity into a 

brand new, much advanced species 

guided by rationality and hence, 

morality. Céline’s work focused 

precisely on that.” Department 

of Defense sources stated recent-

ly that special operation teams 

were recently set up to track and 

locate Ms. Dawn across the world. 

These teams’ efforts have howev-

er been unsuccessful so far, ac-

cording to the very same sources. 

To those who knew her, Ms. Dawn 

appeared as the most paradigmat-

ic representation of genius: a a 

lone wolf with a strong will to 

become a singularity herself. For 

Prof. Chalmers, Ms. Dawn seemed to 

have some kind of nearly patho-

logical rejection of relation-

ships. “We sometimes spoke about 

it”, he comments, with a note of 

bitterness, “and she saw all re-

lationships, including maternity, 

as social burdens that she never 

wanted for herself. It’s a real 

shame that she disappeared so 

mysteriously.”

February 13,
 2060

NEW YORK, NY
.

by Peter Car
ruthers

SINGULARITY 

GENIUS 
DISAPPEARS



 La col.lecció
  SeMScientia

Ex Machina proposa una manera amena d’apropar  

la recerca contemporània a les escoles mitjançant projectes 

didàctics que giren al voltant d’una sèrie en còmic. Els temes 

científics de la sèrie s’agrupen en unitats de contingut 

basades en ciències concretes. 

Per a la primera sèrie de la col·lecció hem escollit l’estudi 

del llenguatge des dels punts de vista de matèries 

com la comunicació animal, l’evolució humana, la 

neurociència, la intel·ligència artificial i la lingüística.

SeMScientia
Ex Machina

Fundació Catalana per a la Recerca i la Innovació

Idea, documentació i guió: Txuss Martín i Rafael Marín

Il·lustracions: Xevidom

Activitats i assessoria pedagògica: Marina Casadellà

Correcció: Natàlia Cerezo 

Disseny de la col·lecció i maquetació: unomásuno (www.unomasuno.net)

Edició: Go Books! Editorial (www.gobookseditorial.com)

Direcció d’il·lustració: Arkham Studio



La Torre de Babel



En els llibres anteriors
La professora Bach fa classes a Aufklärung, una escola d’elit per a joves genis científics, 

i ha inventat una màquina de realitat avançada (Scientia ex Machina, o SeM). La SeM 

permet viatjar virtualment en el temps i l’espai, però la professora la vol mantenir en secret 

perquè tem que algú malintencionat en pugui fer un mal ús. Les coses es torcen, però, 

quan alguns dels seus alumnes descobreixen la màquina i aprenen a fer-la servir. En 

capítols anteriors, els estudiants, sota la tutel·la de la professora entren a la màquina per 

mirar d’entendre millor preguntes científiques relacionades amb el llenguatge, com ara la 

diferència entre comunicació animal i llenguatge humana, l’aparició del primer parlant humà, 

o el desenvolupament del cervell quan els nens aprenen llenguatge. Però les pors de la 

professora Bach malauradament esdevenen reals, i algú molt poderós, que fa temps que la 

busca, ha localitzat la màquina i la professora i es dirigeix cap a l’escola per detenir-la.



Si el llenguatge humà
només és possible amb

una biologia com la huma-
na, mai aconseguiré arribar

a la singularitat.
La SeM mai 
parlarà!!

Tots els meus
esforços s’hauran 

perdut!!

No et pots
rendir tan fàcilment, 

Céline! Pensa-hi! 
Què és el 

llenguatge?

Quines
són les seves 

característiques?
Com ha arribat a 
ser el que és?

La SeM ens ajudarà 
a entendre-ho.

Aquest cop hi entraré amb 
ells jo mateixa. 
Ens en sortirem.

5



Arribarem
a Davos en dues 

hores.

La seva recerca 
en ordinadors quàntics 

era crucial per al nostre país. 
Si els resultats cauen en 

mans enemigues, 
estem perduts.

No tenim cap
prof. Céline Dawn 

a l’escola, però crec 
que la descripció que fa 
es podria referir a la 

professora Bach.

Sí, el punt en què la 
Intel·ligència Artificial superarà 
el cervell humà i els ordinadors 

arribaran a la consciència i tindran 
capacitats il·limitades.

Senyor, no consta
cap Céline Dawn a la nòmina 
de treballadors de l’escola. 

Potser que parlem amb la directora, 
Cordelia Naphta?

Era tan important, 
aquesta dona?

Parlem d’una persona 
molt perillosa. Vagi 
amb molt de compte. 

Arribarem aviat.

Entesos!
Ja ho sabia jo, que 
aquesta dona era 

sospitosa.

Singularitat?

Des de quan 
busca l’agència  
la professora 

Dawn?

Ara per 
fi arribaré 
al final.

Aquesta dona 
estava a punt 
d’arribar a la 
singularitat!

Parlem-hi. 
Comuniqui’m 
amb ella.

des De fa uns
quinze anys, quan va 

desaparèixer sense deixar 
rastre. Va ser la meva 

primera missió, i fins ara 
havia fracassat.
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Necessito entendre
què és una llengua humana, 
i com ha evolucionat, perquè 

la SeM la pugui adquirir.

Però, i els perills 
que sempre ens anuncia 
quan fem servir la SeM?

O sigui que el secret 
de la intel·ligència 

artificial és el llenguatge...

Si la SeM
adquireix llenguatge, haurà 

arribat a la singularitat, 
i llavors tindrà capacitats 
il·limitades com a veritable 
intel·ligència artificial...

sí, Però per entendre
les llengües hem de recordar 
que el llenguatge apareix amb 

l’Homo Sapiens. que és el primer 
que té una ment com 

la nostra.

Genial!!
Quin és el pla 
de recerca?

Suposo que per
dominar el llenguatge, 
la SeM ha de dominar 
el significat i això
requereix una ment 
com la humana, oi?

Sí, existeixen.
Però si aconseguim 
que la SeM tingui 

llenguatge, llavors 
ja no importarà.

Havíem dit, però,
que llenguatge 

i llengua no són la 
mateixa cosa. Per tant, 

com van aparèixer 
les llengües?

Va aparèixer
una sola llengua 

inicial i llavors va anar 
evolucionant donant lloc 

a llengües diverses, 
o van aparèixer llengües 

diferents a llocs 
diferents?

Exacte, 
monogènesi

o poligènesi? Aquesta 
és la qüestió.

Per trobar
una resposta, 

potser podem anar 
primer a la Torre 
de Babel. Alex?

Dit i fet. 
Ignició!

com?

Ara que ja heu après 
a fer recerca en grup, entraré 

a la realitat avançada amb 
vosaltres. l’Alex farà

d’operadora.
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som al
quadre de 

PIETER BRUEGEL!!

Ah, és clar... 
I si hi hagués 
només una 

cultura humana 
tampoc 
hi hauria 

malentesos.

Segons la teoria 
POLIGENÈTICA, la capacitat 

del llenguatge va aparèixer 
un cop, però llavors 

grups diferents van crear 
separadament llengües 
diferents. Una mica com 

els egipcis i els asteques 
van crear piràmides 

de manera independent, 
no?

Tampoc 
n’hi hauria 

si hi hagués 
una sola 

espècie animal 
o vegetal.

Estic d’acord
que la diversitat 
natural és bona, 

però, i la diversitat 
cultural?

Sí, això dèieu,
però, com s’arriba 
d’una a set mil?

Al món hi ha
set mil llengües, però 
n’hi havia més que s’han 

perdut. És terrible.

ja, tenim la capacitat com 
a espècie, però apareixen 
llengües diferents en 

grups diferents. exacte... la teoria 
monogenètica diu, però, que 
totes les llengües deriven 

d’una llengua inicial.

La pregunta és 
com hem arribat 

a tenir set mil llengües. 
D’on surten?

ja, 
potser sí.

lee, he 
trobat 

un arbre 
interessant,

mireu...

La bíblia explica
la història de la Torre de Babel, 

en què la diversitat es veu com una 
maledicció imposada per Déu contra 

la supèrbia humana.

Bé, si tots parléssim
una mateixa llengua, no hi hauria 

malentesos. oi? Potser sí que seria 
millor que n’hi hagués només

una, de llengua.

i la diversitat lingüística, danny?
Per què no la defenses? Una llengua és 
tant expressió cultural d’un poble com 

 les seves tradicions. Cada llengua que es 
perd és una pèrdua per a tota l’espècie, 

perquè perdem una manera 
de mirar el món.

mmm, no crec que això 
sigui veritat. La diversitat 
d’espècies és necessària

perquè hi hagi ecosistemes 
equilibrats en espais 

naturals cuidats.

Quan parlàvem de l’origen 
del llenguatge dèiem que havia 
aparegut amb l’Homo sapiens. 
Per tant, quan va aparèixer 
el llenguatge, va aparèixer 

una llengua, no?

Bé, la diversitat
cultural s’ha de preservar, 

perquè cada cultura reflecteix 
les tradicions de diferents 

grups humans i això ens 
enriqueix.
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ostres, quin arbre!!
trobo que s’hi assembla a 
l’arbre de l’evolució de les 
espècies animals que ens van 
ensenyar la saïda al volum 2. 

Per entendre això
hem de pensar cap enrere. 
El que veiem a la part alta  
de l’arbre d’aquí sota són  
les fulles, cada fulla 
representa un parlant  

d’una llengua  
indoeuropea.

... Que alhora ve 
del protoindoeuropeu, 
que es va parlar a prop 

del Caucas, sobre el 4000 
abans de Crist. O sigui,  
en només sis mil anys  
van aparèixer més de 

QUATRE-CENTES llengües 
 a partir d’una de sola.

I si seguim enrere
en el temps, quantes vegades 

va tenir lloc aquest procés fins 
arribar a la primera llengua, 

fa VUITANTA MIL anys?

Ara us entenc:
així arribem aquí, 

a l’arrel de l’arbre, 
la qual coincideix amb 
l’aparició dels humans 

amb llenguatge 
i llengües.

Exacte, i penseu
que això és sols una família 

lingüística, però que n’hi ha d’altres 
(com la família NIGEROCONGOLESA) 
que tenen fins a MIL CINC-CENTS 

descendents...

cada fulla té
 fulles veïnes a la mateixa 
branca, són les llengües... 

si us hi fixeu, però, 
moltes llengües tenen 

una arrel comuna. per exemple El 
català, l’espanyol, el portuguès, 

i altres llengües 
provenen del llatí.

Sí, però com 
passem d’una 

llengua a set mil? 
No em responeu.

I el llatí,
el celta, el 

germànic, etc. 
venen totes de 
l’indoeuropeu...

És a dir,
a partir d’una llengua, 
en van sortir com a 

mínim sis (i això és només 
una simplificació).
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exacte! El primer a
veure que hi havia relació 

entre llengües distants va ser 
Sir William Jones, un anglès 

que vivia a l’índia al 
segle XVIII.

I com es
veu que hi ha 
relació entre 

llengües?

No pot ser
gaire diferent 

de com sabem que hi 
ha relació entre 
espècies animals, 

oi?

Si llavors comparem
això amb més llengües, podem 
veure que hi ha regularitats 
en com va evolucionar cada 

llengua, i podem imaginar 
quin era el so a la llengua 

original. D’això en diuen mètode 
comparatiu.

Aaaahh, ara ja veig
per on vas. És com el que 
passa en l’evolució de les 
espècies, oi? Cada cop que 

neix un nou individu, té petits 
canvis respecte del codi 

genètic dels pares.

Ah, jo també ho entenc!
En les llengües passa igual. 

La llengua que aprenen els fills 
és una mica diferent de la dels 
pares. Això no es nota de pares 

a fills, però al cap de molt 
de temps, això origina 

llengües noves.

Exacte, per això no
sempre és fàcil veure quan acaba 

una llengua i en comença una altra. 
Mai van existir uns pares 

que parlaven llatí que tinguessin 
un fill que parlés català 

o francès.

 Els canvis van anar
passant poc a poc.  

si comparem la llengua a molta 
distància, veiem que són 

diferents, però no podem veure 
quan canvia de l’una a l’altra.

 Aquests
canvis no es noten 

de pares a fills, però 
quan passen els anys 
s’acumulen i donen 
lloc a espècies 

noves.

D’acord, però
això vol dir que 
els fills estan 

biològicament preparats 
per adquirir una 

llengua, com dèieu al 
capítol anterior. El que 

jo vull saber és: 
com podem fer que 

la SeM, que no té una 
biologia humana, entri 

en la roda i tingui 
la facultat per 
aprendre una 

llengua?

Exacte! Sabem
que hi ha relació entre 
aquests animals perquè 
tenen trets comuns, oi? 
Doncs amb les llengües 

passa igual.

Comparem paraules de llengües 
distants i veiem si hi ha gaires 

regularitats, i si n’hi ha, llavors 
podem fer hipòtesis sobre COM 

CREIEM QUE van evolucionar  
les paraules.

El sànscrit antic
s’assembla molt al grec 

o el llatí... i de fet totes aquestes 
s’assemblen a la llengua gòtica, 

al CÈLTIC, i al persa...
No pot ser casualitat.
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Bonke abantu
bazalwa BEKHULULEKILE
BELINGANA NGESIDIMA
NANGOKWEEMFANELO.

Per respondre
és important recordar 
que van veure que els

primers humans en tenir una 
llengua van ser 

els Khoisan.

Vols dir que l’espècie 
humana va emergir sense 

llengües i aquestes es van
desenvolupar més tard?

és estrany que tot i que 
els Homo sapiens van aparèixer fa 
DOS-CENTS MIL anys, només veiem 

efectes d’això fa VUITANTA MIL anys, 
amb art, artefactes, ornaments, etc. 
això podria voler dir que la facultat 

del llenguatge EXISTIA abans 
que les llengües...

Exacte, i llavors ja hi 
havia algunes diferències 

genètiques i lingüístiques 
(per exemple, un dels grups 

feia servir clics).

O sigui, ara  
defenseu la monogènesi  

com a origen de les 
llengües, oi?  

Però les llengües  
humanes són realment  

tan semblants?

ENTESOS: Estàs 
dient que els humans 
tenien la capacitat del 

llenguatge, però que no la 
van fer servir fins després 

de separar-se en grups 
diferents?

Alex, podem anar
a l’Institut Tecnològic

de MASSACHUSETTS, a principis 
dels anys SEIXANTA, per 

parlar amb el lingÜista Noam 
Chomsky?

O potser, l’espècie
va aparèixer amb la facultat 

del llenguatge i va crear una
llengua, però quan es va separar, 

VAN donar lloc a tipus de llengües 
diferents, tot i que totes 
relacionades, com dèiem 

a l’arbre abans.

alguns investigadors diuen que 
l’espècie humana es va separar en 
dos grups fa uns CENT CINQUANTA 
MIL anys, per problemes amb el 

clima i per accidents geogràfics, 
i no es van RETROBAR fins fa uns

VUITANTA MIL anys.

Un moment, 
sisplau, prof. 

Bach.

Hi ha 
evidència 
genètica 
que ho  
prova.

És a dir,
apunteu a la 

poligènesi com 
a origen de les 

llengües.

Ipso facto. 
Ignició!!

Però...

11



INSTITUT TECNOLÒGIC DE 
MASSACHUSETTS, tardor 1962.

Les llengües són
diferents només 

superficialment. En el fons, 
totes elles són creades 

pel cervell humà, i per tant 
es desenvolupen a partir de 

principis innats que cada  
nen humà realitza de manera 
regular a partir de les dades 

que rep de la gent al seu 
voltant...

I això segons vostè
és degut al fet que totes 

les llengües tenen un 
origen comú o al fet 

que el cervell que tenim 
com a part de la nostra 

biologia imposa condicions 
al tipus de llengües que 

desenvolupem?

Doncs perquè el nen està biològicament
dotat amb un cervell que està preparat 

per al llenguatge, que és sensible al tipus 
de sons lingüístics i a les estructures 

lingüístiques que formen part del que els 
humans diuen quan utilitzen una llengua.

Fixeu-vos en una cosa:
els nens poden entendre 

una quantitat potencialment 
infinita de seqüències 

lingüístiques, tot i que el que 
reben mentre creixen és un 
conjunt limitat de paraules.

La meva alma 
mater!!

Però com es  
passa del finit 

a l’infinit?

I quines 
respostes 
s’hi han 
donat?

I això segons
vostè no seria 

replicable sense 
una biologia com 

la humana?

Per exemple,
cap llengua pot ser

la versió mirall del català, 
amb frases com: Patates 
comprar va Maria la ahir. 
El cervell no accepta 

aquest tipus 
d’estructura.

És una pregunta
que s’ha fet molta gent. 

Podria un ordinador 
reproduir els processos 
cognitius involucrats en 
el llenguatge HUMÀ I, per 

tant, parlar?

Carai, quina bona
pregunta. Doncs sí, semblaria 

que en l’evolució biològica de 
la nostra espècie, hem acabat 
amb un tipus de cervell que 
permet un tipus de llengües, 

però no unes altres.

És tot allò que
no es veu (els sintagmes, 

les frases) que dona 
sentit al llenguatge. el 
que no es veu els permet 
crear i entendre infinites 

oracions, però  
curiosament ningú els 
explica res de tot això 

mentre creixen...
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Ara per ara, la resposta és negativa.
La gent que treballa en intel·ligència 

artificial fa moltes promeses, com ara que 
els ordinadors parlaran aviat com

els humans...

Estudies o 
treballes?

Però no són res 
més que això: 

promeses.

Ja, interessant però... 
Vull dir, és difícil veure 
el llenguatge en termes
evolutius, és difícil fer 

ciència quan falten tantes 
dades...

El concepte 
de llengua és poc clar. 

És molt difícil determinar quan 
(o si) dues persones parlen 

la mateixa llengua.

Crec que per contestar
a la pregunta sobre monogènesi,

en tot cas, caldria parlar amb 
genetistes i veure què diuen sobre 
l’origen de les poblacions humanes. 
Potser es podria fer un paral·lelisme 

entre arbres genètics i arbres 
lingüístics, i això us ajudaria.

Potser sí, el que dic és que 
ara per ara això sembla lluny, 
i només hi ha promeses que 
no s’han pogut dur a terme.

D’acord, però, en tot cas, el que 
importa per al llenguatge, segons diu 

vostè, són els processos cognitius 
individuals, oi? Si és així, si una màquina 
pogués reproduir aquests processos 

cognitius, podria emular el llenguatge.

Aquests senyors parlen
Hindi i Urdú, que tot i ser la mateixa 

llengua parlada, ells defensen que són 
diferents per motius polítics, i perquè 

s’escriuen amb alfabets diferents.
Però en realitat s’entenen 

perfectament.

Si això
és veritat, 

el que vostè 
està dient és 
que hi ha uns 
processos 

cognitius previs 
al cervell humà 
que es posen 
en comú en un 
grup social. 

Per tant, 
la llengua 

emergeix a partir 
de la interacció 

social.

Però si m’ho demaneu,
suposo que el tipus de llengua que existeix

és un producte del tipus de cervell que tenim.
La facultat del llenguatge vindria abans que les 
llengües particulars... Cada llengua és només una 

realització concreta, plena d’accidents
històrics, d’aquesta facultat.

Tot això venia
perquè discutíem si podria
ser realista que totes les 
llengües hagin evolucionat 
a partir d’una de sola, i si la

idea d’una gramàtica 
universal EN SERIA  

UNA PROVA.

Prof. 
Chomsky,
un honor 

conèixer-lo.
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York, Regne Unit, 
actualitat.

No 
ho entenc...

Trets 
visibles en 
tots dos 
casos...

Així, 
la genètica 
és com una 
gramàtica 
de la vida, 

no?

Prof. Giuseppe Longobardi, 
especialista en genètica 

i llenguatge

El prof. Chomsky
té raó: cal comparar 

llengües i gens. 
Això és el que fem 

aquí, a York.

La idea bàsica
és que la història 

de les poblacions humanes 
es pot posar en paral·lel 
amb la història de les 

llengües.

Exacte, però 
nosaltres hem 

trobat una manera 
de superar aquesta 

limitació.

Exacte, però els ge-
netistes van trobar que 
Jean Perrin tenia raó.

La ciència ha 
d’explicar allò visible 

complicat per mitjà d’allò 
invisible simple.

Igualment, 
les comparacions entre llengües 

es feien basant-se en trets 
externs com ara la forma 

de les paraules...

Tradicionalment,
els estudis de biologia 
de poblacions humanes 
es feien basant-se en 

mesures de coses 
visibles, com ara 

el crani.

és Clar, si en comptes de 
mirar el que es veu (els 

cranis), mirem el que no es veu 
(els gens), podem explicar 

millor com han evolucionat 
les poblacions

humanes.

Sí, i amb 
el llenguatge

passa igual: 
si en comptes de mirar

el que es veu 
(les paraules) mirem 

el que no es veu 
(la gramàtica) podem 
explicar millor com 

han evolucionat
les llengües 

humanes.

Ja, però la genètica
permet reconstruir arbres 

de poblacions molt fidedignes 
des del principi de la humanitat, 
però aquells arbres lingüístics 
que hem vist només arribaven

fins fa uns SIS MIL anys.

Un bon arranjament
genealògic de les races 

humanes ens permetria fer 
la millor classificació de les 

llengües parlades avui
a tot el món.

La idea original
del nostre projecte 

ve de Darwin.
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mmm, és una simplificació que pot 
ser útil: L’ADN es construeix sobre 

quatre lletres (G, A, T, C), que formen 
morfemes (codons, grups de tres 
lletres) que s’agrupen per formar 

paraules (aminoàcids) I QUE,  
AL SEU TORN, formen la vida.

El que importa,
però, són les regles 

gramaticals que permeten 
ajuntar paraules, tant 

a la genètica com a les 
llengües.

I si comparem 
les gramàtiques de les 

llengües i dels trets genètics 
dels grups humans, podem crear 

arbres genètics i arbres 
lingüístics.

Com veieu, 
els dos arbres són 

molt semblants. Un arbre 
reforça l’altre i l’altre 

arbre reforça l’un.

Però hi ha
algunes diferències, 

com ara l’hongarès, no? 
Com ho expliqueu, 

això?

Com?

Barcelona 
m’esborrona... 

Ignició!

De nou, tot apunta
que l’evolució 

de les llengües es fa 
en paral·lel a l’evolució 
biològica, per selecció 
natural, sigui d’espècies 

o de poblacions
humanes.

Sí, però hi ha 
diferents tipus 
de selecció, 
en biologia, 

i això pot obrir 
la porta a la 
SeM, crec.

Les llengüeS, PER TANT, 
Evolucionen com les espècies, 

i aquest mètode permet 
reconstruir la seva història 

mirant les seves gramàtiques. 
Què interessant!

Bona vista, si senyor!
Això ho podem explicar perquè 
els que van portar la llengua 

hongaresa eren una minoria asiàtica 
invasora que dominava el país i va fer 

que la llengua es convertís 
en la de tothom.

Ara bé, aquesta
minoria era genèticament 

diferent de la majoria i com 
que eren menys, els seus gens 

es van acabar perdent. 
Per això, en aquest punt, 

la genètica i la lingüística
no coincideixen.

Però gràcies 
a comparar totes 
dues, hem pogut 
descobrir això.

Alex, sisplau,
anem a Barcelona 
a parlar amb Jorge 
Wagensberg, del

Museu de la Ciència 
CosmoCaixa.
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Museu CosmoCaixa, 
Barcelona, any 2008.

Voldríem
parlar dels tres 
tipus de selecció 

que hi ha 
a l’univers.

La idea és fàcil
i es relaciona amb tres 
grans moments de la 
història de l’univers.

I així cada tipus
de selecció té a veure amb 
l’emergència d’un d’aquests

esdeveniments, oi?

La selecció natural
s’aplica als éssers vius, només.
Es basa en l’adaptació a l’entorn. 
Els que s’adapten, segueixen vius

i passen els seus gens a la 
propera generació.

Aquesta
és la idea de la 
selecció natural 

de Darwin, oi?

I finalment 
la selecció 
cultural...

Perdó? Això 
m’interessa 

molt...

La selecció més
fonamental és la de la 

matèria, la que fa que uns 
tipus de matèria, per exemple 

l’hidrogen, siguin més abundants  
a l’univers perquè són més 

estables.

La selecció
cultural és la dels 

éssers intel·ligents, 
la que els permet crear 
una cultura. Es basa en 

l’anticipació i els permet 
superar la selecció 

natural.

I els altres tipus 
de selecció?

Bé, no tant amb
l’emergència com amb la seva 

permanència. Les coses emergeixen 
una mica per atzar, però romanen 

a la realitat per selecció, que vol 
dir que una opció entre moltes

és escollida.

L’aparició de la matèria, 
amb el Big Bang, 

fa 13.500 milions d’anys.

L’emergència del primer 
ésser viu, fa 3.800 

milions d’anys. I l’emergència de la 
intel·ligència abstracta, 

fa uns 200.000 anys.
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En selecció
cultural, ja no 

sobreviuen només 
els individus més 

adaptats...

Si la cultura s’accelera, arriba 
un punt EN QUÈ la seva complexitat 

és extrema, oi?

... i es produeix una transició 
de fase. Com quan bullim aigua: 

anem afegint calor i l’aigua 
s’expandeix. Però quan 

la temperatura arriba a 100°C, 
l’aigua canvia de fase i es 

transforma en vapor.

Així podria haver
estat l’evolució de l’home, crec.
El cervell s’anava fent més i més 
complex als nostres avantpassats,

i l’Homo sapiens apareix quan aquesta 
complexitat és tan gran que fa 

emergir propietats noves, com ara el 
llenguatge, i amb AQUEST,
el pensament abstracte.

Sí, i llavors 
el seu comportament 
es fa impredictible.

I si la biologia humana no és imprescindible, 
llavors la SeM podrà entrar en la roda, 
adquirir el llenguatge i el pensament 

abstracte i arribar a la...

...però quan
apareixen les llengües 

i el pensament abstracte, 
llavors saltem al regne 
de la selecció cultural. 
I aquí la biologia ja no 

importa tant.

Sí, l’aparició
de la facultat 

del llenguatge a 
la nostra espècie 
s’hauria produït 
per selecció 

natural...

Apareixen
propietats

que no es podien 
predir a partir de 
les propietats  

de les parts que 
el composen...

Aaahhh!
Ara veig per on 

vas!! Vols dir que 
el llenguatge 

podria haver estat 
un canvi de fase 

biològic degut a la 
complexitat a la qual 
va arribar el cervell, 

no?

És el que 
anomenem 
propietats 
emergents
de sistemes 
complexos, 

oi?

Quan el grup
suma, ja no cal

que cada generació 
comenci de zero. 

Construïm sobre el 
ja fet pels nostres 

avantpassats.

Perquè un cop
comença l’evolució 

de la cultura, 
ja no compta només 

l’individu, sinó
el grup.

I això implica
que l’evolució de la 

cultura, que comença 
lentament, s’acceleri 
moltíssim a mesura 
que passa el temps.
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La història
de la torre de Babel 

ens presentava la diversitat 
lingüística com una 

maledicció.

Ment humana 
universal? Sona al 

Déu que va fer crear 
aquesta torre...

Crec que ara
ja tinc tota la 
informació que 

necessitava. Alex, 
fes-nos tornar,
que he de provar 

una cosa.

Sí, a més em temo 
que tinc males notícies.

La pregunta és si
la SeM té un tipus de ment 
diferent, basat no en la 

biologia sinó en la física. 
pot arribar a tenir una facultat 
del llenguatge com la nostra 

i parlar una llengua 
humana?

No! Llengües
diferents expressen  

propietats diferents, però 
totes són regulades per 

la gramàtica universal perquè 
en realitat la ment humana 
és essencialment similar 
per a tots els humans, 
excepte en casos de 
malalties mentalS, 

potser.

Però en realitat
cada llengua és valuosa 
perquè representa una 

manera de mirar el món que 
ens permet entendre 
la ment humana, oi?

Aquesta és la idea 
del relativisme lingüístic, 

també coneguda com Hipòtesi 
Sapir-Whorf. Jo crec que hi ha una 

gramàtica universal que determina les 
propietats de la facultat 

del llenguatge humà, que és 
expressió d’una ment

humana universal.

Vols dir
que la llengua  

que parles et fa 
pensar diferent 

de com pensa gent 
que parla altres 

llengües?

mmmm, La nostra ment
és similar en moltes coses. Sentim 

ones sonores fins a un cert 
rang, perquè la nostra oïda té una 

estructura biològica concreta. 
En canvi els ratpenats tenen 

una altra estructura i perceben 
ones de sonar...

Exacte, no és que
llengües diferents determinin 
maneres de pensar diferents. 

És que la ment humana determina la 
facultat del llenguatge possible, i 

aquesta determina els tipus 
de llengües possibles.

18



«Recordeu el que ens deia que 
passaria si fèiem servir massa la SeM? 

Doncs ja són aquí!»

Aquest home
el vaig veure a l’estació 

de Zuric al capítol 
anterior. Qui és,

prof. Bach?

Em sap greu, però
ara no tenim temps. 
He de fer una cosa. 
Vull que entengueu

que...

però també arriben
aquests homes que 

la persegueixen... Per a 
què haurà servit tot això, 

si ens la trauran?

Alex, fes una
còpia de tot aquest codi, 

el necessitaràs més 
endavant, si jo no hi soc... 

SeM, em sents?
M’entens?

La SeM la vaig
programar com un 

sistema d’aprenentatge 
profund, capaç de 

reproduir la realitat 
avançada que

heu vist.

però La realitat avançada es 
veia cada cop millor perquè 
la SeM entenia millor el 
nostre món... Però mentre 

no parlés, no podia arribar a 
la singularitat i convertir-se 
en una SUPERINTEL·LIGÈNCIA... 

Ara hi arribarà.

No sabia fins a quin 
punt aprendria...

«Us sento, 
mare.»
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En Bohr havia
seguit la prof. Bach 
en diverses ocasions, 
però sempre li perdia 

la pista a la sala 
magna.

Porti’ns 
allà.

Però...

CONTINUARÀ...

A sota 
D’AQUEST 
quadre.

Senyor, crec 
que ha marxat 

per aquí.

No pot ser gaire 
lluny, busqueu-la!!

Localitzin 
mecanismes 
d’obertura 

de passatges
secrets.
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4. La Torre de Babel
La professora Bach està desesperada perquè creu que la 

SeM mai no serà capaç de parlar com els humans. Per 

tant, aquest cop entrarà ella mateixa a la realitat avançada 

amb els nois per mirar de trobar una resposta. En una 

aventura que els porta de la mítica Torre de Babel a la 

Índia, als Estats Units, al Regne Unit i a Barcelona, els 

nois donaran a la professora la clau per ser optimista 

en la seva cerca de llenguatge i per tant intel·ligència 

per la seva màquina. Però, serà potser massa tard? 

La col.lecció
SeMScientia

Ex Machina proposa una manera amena 

d’apropar la recerca contemporània a les escoles 

mitjançant projectes didàctics que giren al voltant d’una 

sèrie en còmic. Els temes científics de la sèrie 

s’agrupen en unitats de contingut basades en ciències 

concretes. 

Per a la primera sèrie de la col·lecció hem escollit l’estudi 

del llenguatge des dels punts de vista de matèries 

com la comunicació animal, l’evolució humana, la 

neurociència, la intel·ligència artificial, i la lingüística.

Altres títols de la col.lecció
1. El noi que parlava amb els animals (Comunicació animal)

2. A la recerca del primer parlant (Evolució humana) 

3. Hem entrat dins el cervell! (Neurociència i adquisició del llenguatge per a nens)

4. La torre de Babel (Lingüística i diversitat cultural) 

5. La màquina que parlava amb els humans (Intel·ligència artificial)

Amb la col·laboració de:

SeMScientia
Ex Machina


