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El medicament com a fil conductor
de coneixement cientific

PRESENTACIO

Aquest curs convida a coneixer de primera ma les diverses fases del
descobriment i desenvolupament d’'un farmac , segons exposaran els cientifics
que hi estan implicats directament. Aquestes sessions seran el fil argumental
per a parlar d'un seguit d’aspectes relacionats amb multiples disciplines, des de
la quimica o la biologia a I'economia o I'estadistica, ja que els medicaments
sén un ambit molt transversal en el que hi conflueixen molts camps del saber.

El curs pretén abordar amb el professorat participant les tres principals
activitats que conformen la practica cientifica (la indagacio, la modelitzacio i
I'argumentaciod), reflexionant en tot moment sobre la seva aplicacié a l'aula de
ciencies. Es convidara als professors de secundaria a realitzar diverses
activitats i treballs practics al voltant d’aquests temes, de tal manera que puguin
proposar als alumnes activitats significatives de caire transversal que els ajudin
a aprendre ciéncies d’'una forma motivadora.

DATES DEL CURS

Workshop 1:

Sessid 1: 19 d'octubre 2016, de 17 a 20 hores. Lloc: Fundacid Catalana
per a la Recerca (FCRI), passeig Lluis Companys 23, Barcelona.

Sessio 2: 21 d'octubre 2016, de 17 a 20 hores. Lloc: FCRI, passeig Lluis
Companys 23, Barcelona.

Sessio 3: 28 d’octubre 2016, de 17 a 21 hores. Lloc: Parc Cientific de
Barcelona ( PCB), carrer de Baldiri Reixach 4- 12, Barcelona.

Sessio 4: 2 de novembre 2016, de 17 a 21 hores Lloc: PCB, carrer de
Baldiri Reixach 4- 12 , Barcelona

Sessio 5: 4 de novembre 2016, de 17 a 20 hores. Lloc: FCRI, passeig
Lluis Companys 23, Barcelona.
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Sessio 6: 9 de novembre 2016, de 17 a 20 hores. Lloc: FCRI, passeig
lluis Companys 23, Barcelona.

Workshop 2:

Sessid 1: 23 novembre 2016 de 17 a 20 hores. Lloc: Fundacié Catalana
per a la Recerca (FCRI), passeig lluis Companys 23, Barcelona.

Sessio 2: 30 novembre 2016 de 17 a 20 hores. Lloc: FCRI passeig lluis
Companys 23, Barcelona.

Sessio 3: 2 de desembre 2016 de 17 a 21 hores. Lloc: Parc Cientific de
Barcelona, PCB, carrer de Baldiri Reixach 4- 12 , Barcelona

Sessio 4: 11 de gener 2017 de 17 a 21 hores Lloc: PCB, carrer de
Baldiri Reixach 4- 12 , Barcelona

Sessio 5: 13 de gener 2017 de 17 a 20 hores. Lloc: FCRI, passeig lluis
Companys 23, Barcelona.

Sessio 6: 18 de gener 2017 de 17 a 20 hores. Lloc: FCRI, passeig lluis
Companys 23, Barcelona.

PROGRAMA DEL CURS

Sessié 1: La medicina com a punt de trobada de la ciencia i de les
humanitats

17.00 — 20.00 hores. Els lligams entre els diferents camps del saber
gue contribueixen al desenvolupament d’un medicament. La creaci6
i el desenvolupament dels medicaments €s un procés que requereix
disciplines molt variades. Entre I'Gs tradicional d’'una planta medicinal i la
comercialitzacié6 d’'un medicament ha calgut superar proves en molts
camps de la ciencia i les humanitats, com la quimica, la biologia,
'economia, la filosofia i I'ética. Aquesta sessio explora aquests lligams.

A carrec de Jesus Purroy (coordinador del curs).
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Sessi6 2: Fonaments neurologics de I'aprenentatge

17.00 — 19.00 hores. Els fonaments neurologics dels processos
educatius. Xerrada orientada a proporcionar una actualitzacié cientifica.
S’inclouran l'aprenentatge, la motivacié, I'atencié o la creativitat. També
es donara una visio del mecanisme d’'accié de certs medicaments sobre
el cervell, particularment pel que fa a malalties neurologiques
relacionades amb I'aprenentatge.

A carrec de David Bueno (UB).

19.00 — 20.00 hores. Ensenyar i aprendre sobre medicaments a
secundaria Quines sbn les idees previes que tenen els estudiants
sobre aquest tema? Quines competencies cientifiques es poden
promoure quan es treballen els medicaments a l'aula? En aquesta
xerrada es presentara com poden els medicaments ser un context
didactic, presentant el cas concret d'una unitat didactica per a estudiants
d’ESO sobre la hipermedicacio en el cas del TDA-H, la qual posa als
estudiants davant d’'una controversia socio-cientifica de molta actualitat.

A carrec d’Anna Maria Domenech (CRECIM).

Sessié 3: El descobriment de nous medicaments

17.00 - 18.30 hores. Creacié de farmacs made in Barcelona:
I'experiencia d’iProteos. Xerrada sobre el descobriment d’'un nou
medicament basat en I'exemple d’iProteos, jove companyia ubicada al
Parc Cientific de Barcelona on es desenvolupen farmacs innovadors pel
tractament de I'esquizofrenia i de I'epilépsia. Actualment els farmacs es
troben en fase preclinica, on han demostrat la seva eficacia. Els
investigadors ens explicaran com han arribat on son i qué els espera en
un futur.

A carrec de Teresa Tarrag0 i Laura Mendieta (IProteos).

18.30 — 21.00 hores. Activitats experimentals sobre farmacologia
guimica i experimental. Una de les activitats experimentals involucra
tecniques com laillament de productes per filtraci6 i la seva
caracteritzaci6 per cromatografia de capa fina. L’altra activitat
experimental incorpora procediments comuns a estudis pre-clinics de
medicina molecular d’un nou farmac per la Diabetis Mellitus de tipus 2,
per tal de provar quins components poden activar el promotor d’un gen.

A carrec de personal del Parc Cientific de Barcelona.
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Sessio6 4: el desenvolupament d’'un medicament

17.00 — 18.00 hores. Com transformar una idea en una oportunitat
de negoci. Aquesta xerrada tractara sobre com es pot transformar una
idea, un resultat cientific, en una oportunitat de negoci. Ens fixarem en el
procés de transferéncia i proteccio de la tecnologia. Com es crea una
empresa des del mon académic? Per que és important un pla de negoci?
Com es crea un equip que permeti arribar a un éexit empresarial?
Presentarem I'exemple de Neurotec Pharma, una spinoff de la
Universitat de Barcelona.

A carrec de Marco Pugliese (EIT Health).

18.00 — 19.00 hores. Més enlla de la ciéncia, la importancia
d’entendre el costat fosc de la for¢ca. Xerrada que planteja una visita al
costat fosc, “businesslandia”, des de la perspectiva d’'un cientific, una
experiencia Unica que dona perspectiva. Analitzarem aspectes
normalment poc explicats, no exempts de polemica, que fan possible la
transformacié del coneixement en valor economic o social: el
desenvolupament industrial, les patents, els preus, el concepte de
necessitat no coberta, la viabilitat comercial i les dinamiques
economiques que condicionen la transformacio de ciencia en producte.

A carrec de Luis Ruiz, (Spherium Biomed).

19.00 - 21.00 hores. Presentaci0 de diverses activitats de
tractament estadistic. Com saben els cientifics quan un medicament és
segur i alhora eficag? Com de gran han de ser les mostres de pacients
en els assajos clinics amb medicaments? Treballar a laula el
desenvolupament d’'un medicament passa també, entre d'altres, per
abordar quines son les eines estadistiques que s’utilitzen per analitzar si
s’autoritza un nou compost. En aquesta activitat es proposaran diferents
exemples d’assajos clinics que s’han autoritzat i es discutira quins
models i eines matematiques calen per prendre decisions sobre el
control en assajos clinics.

A carrec de Victor Lopez (CRECIM).

Sessi6 5: L'arribada al mercat

17.00 — 19.00 hores. Malfia si tot surt perfecte. Aquesta xerrada
exposara l'esfor¢c dut a terme des de fa 20 anys per la Unitat de
Tuberculosi Experimental de Badalona, un activitat de recerca fronterera
gue ha tingut els seus fruits i els seus fracassos: la creacié de la vacuna
RUTI, que encara no és al mercat per manca de finangament, ila
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creacid del primer suplement alimentari contra la tuberculosi, el
Nyaditum resae®, que esta a punt d’entrar al mercat a principis del 2017.

A carrec de Pere Joan Cardona (Institut Germans Trias i Pujol).

19.00 - 20.00 hores. Presentaci6 d’activitats educatives
relacionades amb dilemes etics. Es faran propostes de treball a l'aula
relacionades amb controvérsies que tenen a veure amb la recerca i el
tractament de malalties, com ara: cal o no vacunar a tota la poblaci6?
Com han de procedir els comites étics a [I'hora d'autoritzar
I'experimentacié amb animals o persones?

A carrec de Silvia Lope (CESIRE).

Sessidé 6: Ensenyar i aprendre sobre medicaments a l'aula des de la
perspectiva de la practica cientifica

17.00 — 20.00 hores. Com utilitzar tot plegat a I'aula. La darrera sessio
del curs permetra als participants reflexionar sobre com utilitzar els
diferents continguts i recursos abordats en les 5 sessions anteriors en un
marc de practica cientifica a l'aula: com fer que els i les estudiants
duguin a terme les seves propies indagacions, que construeixin i avaluin
els seus propis models explicatius i que argumentin cientificament en
base a proves i dades. A partir de la idea de practica cientifica, es
proposara als participants dissenyar en petits grups una activitat d’aula
centrada en alguna de les tematiques tractades al llarg del curs.

A carrec de Digna Couso (CRECIM).

OBJECTIUS D’APRENENTATGE | METODOLOGIA

Objectius generals del curs

¢ Introduir la metodologia IBSE (Inquiry Based Science Education) com a
metode fonamental per a [Il'aprenentatge de les ciéncies en
'Ensenyament.

e Actualitzar els coneixements dels professors de secundaria sobre
diversos avencos cientifics relacionats amb la creaci6 i el
desenvolupament dels medicaments.
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e Proposar als professors activitats pedagogicament valuoses que puguin
dur a terme a laula sobre diverses tematiques d’interés per a
I'ensenyament secundari.

e Donar a coneixer la recerca i el desenvolupament que es duu a terme als
centres de recerca del nostres pais conjuntament amb petites empreses
innovadores.

Metodologia

Aquest curs planteja, d’'una banda, diverses sessions destinades a coneixer de
primera ma les diverses fases del descobriment, desenvolupament i arribada al
mercat d'un farmac , segons exposaran directament els cientifics i
emprenedors que els estan desenvolupant en algunes de les unitats de recerca
o empreses més dinamiques que hi ha avui dia al nostre pais. Aquestes
sessions seran el fil argumental per a parlar d’'un seguit d’aspectes relacionats
amb multiples disciplines cientifiques, com ara la quimica, la biologia o la
farmacia, pero també d’altres arees de coneixement com poden ser 'economia,
I'estadistica o el dret, ja que els farmacs son un ambit molt transversal en el
que hi conflueixen molts camps del saber.

D’altra banda, el curs pretén abordar amb el professorat participant les tres
principals activitats que conformen la practica cientifica (la indagacio, la
modelitzacié i lI'argumentacid), reflexionant en tot moment sobre la seva
aplicacié a l'aula de ciencies. Per fer-ho, la sequenciacié del curs permetra
treballar progressivament cada una d’aguestes facetes. En l'activitat proposada
en la sessid 2 es presentara una perspectiva global de I'ensenyament i
aprenentatge sobre medicaments a l'aula, partint dels interessos i les idees
previes de l'alumnat. L’activitat de la sessio 3 es centrara en el paper de la
indagacidé, proposant als participants la realitzaci6 de diferents practiques
experimentals al laboratori. La sessio 4 abordara la utilitzaci6 de models
matematics per poder prendre decisions en I'elaboracié d’assajos clinics, i la
sessid 5 es centrara en com treballar 'argumentacio cientifica a I'aula a partir
dels dilemes eétics vinculats amb [I'elaboraci6 i comercialitzacié d'un
medicament. Finalment, en la sessi6 6 es fara una reflexio final sobre com
integrar aquestes tres facetes de la practica cientifica, proposant al professorat
participant dissenyi les seves propies activitats per ser implementades a l'aula.
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AVALUACIO | RECONEIXEMENT

Per a l'obtencié del diploma i del reconeixement dels credits atorgats pel
Departament d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya sera necessari
acomplir tots els requisits seguents:

e Assistencia al 80% de les hores de formacio.

e Resposta als dos tipus de questionaris que requereix el consorci
European Schoolnet: un Prequestionari: abans d'iniciar la primera sessio
del taller. El questionari estara disponible 48 hores abans de ['inici del
taller, i un Postquestionari: un cop finalitzada I'Gltima sessio del taller. Hi
haura 48 hores per a completar-lo.

Aquells professors que, a més a meés d’aquest curs, també desitgin participar
en alguna de les Distance Learning Activities que organitza European
Schoolnet, podran obtenir-ne un certificat de participacio.

PROFESSORAT

David Bueno. Professor i investigador de la Secci6 de Genetica Biomedica,
Evolutiva i del Desenvolupament de la UB. Especialitzat en genética i
neurociéncia, estudia la relacio que hi ha entre la formacio i el funcionament del
cervell i la conducta humana, en camps com l'agressivitat i la neuroeducacio.
Es professor al Postgrau en Neuroeducaci6 i al Master en Mentoria i Coaching
de la UB.

Pere Joan Cardona. Responsable de la unitat de tuberculosi experimental de
I'Institut Germans Trias i Pujol (IGTP) és pioner a nivell mundial per haver
desenvolupat la vacuna terapeutica contra la tuberculosi. A més de
ser coinventor de la vacuna RUTI contra la tuberculosi i promotor empresarial
del seu desenvolupament, Pere Joan Cardona és fundador i CEO de
Manremyc, una start-up que produeix probiotics per a la prevencié de la
tuberculosi.

Digna Couso Lagaron. Llicenciada en Fisica i Doctora en Didactica de les
Ciencies Experimentals per la UAB, és directora del CRECIM (Centre de
Recerca pera I'Educacio Cientifica i Matematica) i professora agregada del
Departament de Didactica de la Matematica i les Ciencies Experimentals, des
d'on participa en la formacié inicial i continua del professorat de ciéncies a
primaria i secundaria. Ha liderat nombrosos projectes de recerca educativa,
havent estat durant 4 anys coordinadora del Master de Formacio del
Professorat de Secundaria.
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Ana Maria Domenech. Llicenciada en Biologia i Doctora en Didactica de les
Ciencies Experimentals per la UAB, €s membre del grup LIEC (Llenguatge i
Ensenyament de les Ciencies), des d'on ha participat en diferents projectes
relacionats amb l'argumentacio cientifica dels estudiants, les ciencies en
context i les controversies socio-cientifiques. Professora de ciéncies de
secundaria al Col-legi Padre Damian de Barcelona.

Silvia Lope. Llicenciada en biologia per la UB i Doctora en Biologia per la UPF,
és professora de biologia responsable al CESIRE (Centre de Suport a la
innovacio i recerca educativa) de 'area de ciéncies, des d'on ha treballat en
innovacid docent i disseny de materials didactics. Es també professora
associada a la UPF al Master de Formacio de professorat de secundaria.

Victor Lopez Sima. Llicenciat en Fisica i Doctor en Didactica de les Ciencies
Experimentals per la UAB, treballa com investigador al CRECIM (Centre de
Recerca pera I'Educacid Cientifica i Matematica) i és professor associat del
Departament de Didactica de la Matematica i les Ciencies Experimentals. Ha
col-laborat amb multiples projectes d'innovacid docent, recerca i avaluacio
educativa en I'area STEM, amb una especial atenci6 a la utilitzacié de les eines
digitals per a I'aprenentatge de les ciéncies.

Laura Mendieta. Doctora en Biotecnologia i un Posgraduada en Gestio i
dinamitzaci6 de la innovacio de la Universitat de Barcelona. Durant la seva tesi,
que va realitzar a I'Institut de Recerca Biomeédica de Barcelona, va centrar la
seva recerca en el descobriment d'inhibidors de proteases com a agents
terapeutics. Ha realitzat estades a Glasgow Biomedical Research Centre
(Regne Unit), Universidade Federal de Santa Maria (Brasil) i Harvard Medical
School (EEUU).

Marco Pugliese. Veterinari (Universitat de Perugia) i Doctor en Neurociéncia
(Universitat de Barcelona, UB), el 2006 va fundar Neurotec Pharma, una spin-
off de la UB, amb I'objectiu de desenvolupar tractaments neuroprotectors per a
malaties del sistema nervids central. El Dr Pugliese és coautor de 7 patents
relacionades amb I'empresa. Actualment és professor de la Facultat de
Medecina de la UB i director de EIT Health Spain.

Jesus Purroy. Cientific emprenedor i comunicador. Doctor en biologia per la
UB, va ser Director Cientific del Parc Cientific de Barcelona, ha participat en la
creacio de diverses empreses biotecnologiques i és autor de llibres com “Tot el
que cal saber per saber-ho tot”.
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Luis Ruiz Avila. Doctor en Genética Molecular per la Universitat de Barcelona.
Va fer recerca academica durant 10 anys i es va passar al costat fosc de la
forca (industria farmaceutica) al 1997. Al 2001 va participar a les primeres
iniciatives de creaci6 d’spin offs biomediques des de la Universitat, i fins ara.

Teresa Tarrag6. Doctora en Biologia Molecular de la Universitat de Barcelona.
Durant més de 15 anys ha adquirit experiéncia en recerca sobre proteases i la
cerca d'inhibidors d'aquestes al CSIC i a l'Institut de Recerca Biomédica de
Barcelona. A més a més, té un MBA (ESADE) i ha participat en programes
d'emprenedoria, incloent I' "Ignite” a la Cambridge Judge Business School i el
"Bioemprenedor XXI" (Barcelona).

CONNEXIONS DEL CURS AMB EL CURRICULUM DE
SECUNDARIA

ESO

v Competéncia 2. ldentificar i caracteritzar els sistemes biologics i
geologics des de la perspectiva dels models, per comunicar i predir el
comportament dels fenomens naturals.

v' Competéncia 4. Identificar i resoldre problemes cientifics susceptibles de
ser investigats en I'ambit escolar, que impliquin el disseny, la realitzacio i
la comunicacié d’investigacions experimentals.

v' Competéncia 5. Resoldre problemes de la vida quotidiana aplicant el
raonament cientific.

v Competéncia 6. Reconeixer i aplicar els processos implicats en
I'elaboracio i validacio del coneixement cientific.

v' Competéncia 13. Aplicar les mesures preventives adequades, utilitzant el
coneixement cientific en relaci®6 amb les conductes de risc i malalties
associades al consum de substancies addictives.

CC8. Model atomic-molecular, enlla¢ quimic, forces intermoleculars. Model
estructura de les substancies.

CC9. Model de cél-lula.
CC10. Model d’'ésser viu.

CC15. Fases d’'una investigaci6. Disseny d’'un procediment experimental.
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CC16. Teories i fets experimentals. Controversies cientifiqgues. Ciencia i
pseudociéncia.

CC28. Funcié de relacio. Resposta immunitaria. Substancies addictives.
CC29. Funci6 de nutrici6. Aliments i nutrients. Malalties i trastorns associats.

Dimensi6 salut

L’alumnat ha d’aplicar el coneixement cientific per adoptar habits saludables i
mesures preventives tant individuals com col-lectives relacionades amb I'aparell
locomotor, el sistema nervios, el sistema endocri i el sistema immunitari. Ha de
donar resposta a situacions problema contextualitzades en que hagi d’explicitar
com s’ha d’actuar i per que.

Ha d’identificar les conductes i factors de risc derivats del consum de
substancies addictives i ha de raonar quines sén les mesures preventives
adequades d’acord amb els efectes d’aquestes substancies i el coneixement
cientific. Davant del plantejament de situacions problematiques
contextualitzades, ha de poder seleccionar, llegir i interpretar dades rellevants
de fonts diverses i posar de manifest les capacitats de justificar, argumentar i
comunicar les actuacions que demanen les respostes. Ha d’identificar les
conductes de risc relacionades amb l'alimentacié i les malalties associades. Ha
d’interpretar de forma critica les informacions relacionades amb els habits
alimentaris i ha de raonar, tenint en compte el coneixement cientific, quines sén
les decisions pertinents. Ha de valorar i aplicar el coneixement cientific amb
relacié a la reproducci6 humana per donar opinions raonades, i argumentar
decisions relacionades amb embarassos no desitjats, prevencié de malalties de
transmissié sexual o I'aplicacié de técniques de reproduccié assistida.

BATXILLERAT
Quimica
1r Batxillerat. El mon de la quimica organica

Caracteritzacié dels processos de sintesi d'alguns compostos organics i, en
particular, d'algun medicament. Descripcié d'alguns metodes emprats per
identificar principis actius en un farmac, com ara cromatografia en capa fina.
Realitzacio experimental d'una separacié de components per cromatografia en
capa fina. Valoracid de les repercussions en la societat de la industria
farmaceéutica.
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Biologia
2n Batxillerat. Els bacteris i virus en acci6

Descripcié de la composicid, morfologia i estructura bacteriana. Relacié de la
diversitat bacteriana amb la seva ubiquitat, taxa de creixement i capacitats
metaboliques. Analisi, significacié i comparacié dels mecanismes d'auto-
duplicacié i parasexualitat bacteriana. Analisi i valoracio del rol dels bacteris en
el cicle de la materia. Reconeixement de la presencia dels bacteris en la vida

quotidiana i les seves aplicacions. Us dels microorganismes en processos
industrials: agricultura, farmacia, alimentacid, i bioremediacié. Caracteritzacio
del procés de transgénesi. Valoracié de la seva importancia social i economica.
Caracteritzacié dels antibiotics i dels problemes de resisténcia.

Caracteritzacié del binomi salut-malaltia. Descripci6é de les barreres de defensa
de l'organisme. Analisi dels tipus de resposta immunitaria.

Explicacié i contextualitzacié de la reaccidé antigen i anticos. Interpretacio de
I'accié del sistema immune pel que fa a les vacunes, als processos al-lérgics
i al cancer.

Reconeixement dels avengos de la biomedicina en el tractament de malalties
infeccioses, i valoracio critica de l'accés a aquests recursos.
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