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Ates el caracter i la finalitat exclusivament docents i eminentment il-lustratives de les
explicacions a classe d'aquesta presentacid, I'autor s'acull a I’Article 32 de la Llei de
Propietat Intel-lectual vigent respecte de I'us parcial d'obres alienes com les imatges,
grafics o altres materials continguts en les diferents diapositives.

Given the exclusive teaching nature and eminently illustrative purposes of the explanations
at this kind of presentation, the author points to Article 32 of the Copyright Act current

regulations regarding the partial use of third persons’ work including images, graphics and
any other material contained in different slides.

Dado el caracter y la finalidad exclusivamente docente y eminentemente ilustrativa de las
explicaciones en clase de esta presentacion, el autor se acoge al articulo 32 de la Ley de
Propiedad Intelectual vigente respecto del uso parcial de obras ajenas como las imagenes,
graficos u otros materiales contenidos en las diferentes diapositivas.
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La ciéncia té un impacte cabdal en tots els aspectes de la nostra vida.
Per aixo I’accés a una cultura cientifica adequada als no especialistes ha de ser una prioritat.

L'espai de DIVULGACIO CIENTIFICA d’en

Professor i investigador de geneética de la Universitat
de Barcelona i divulgador de la ciéncia

catala castellano english

Divulgacio cientifica




Unes consideracions preévies

frenguem els mites




Programa (Informe) PISA

- estudi internacional comparatiu que mesura el grau de preparacié per
afrontar els reptes de la vida adulta

PISA - THE OECD PROGRAMME FOR INTERNATIONAL STUDENT ASSESSMENT




Programa (Informe) PISA

- estudi internacional comparatiu que mesura el grau de preparacié per
afrontar els reptes de la vida adulta

Diferencies culturals

Que és un repte?
La diferencia entre Corea del Sud i Catalunya

Per qué ha de servir |'educaci
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Per que ha de servir |'educacio

Per ajudar a creixer en
benestar | dignitat

Benestar: Situacio en que es troben satisfetes les necessitats de la vida; situacio
d’'una societat en que les persones i els grups que la formen tenen cobertes les
necessitats basiques, gaudeixen de les maximes possibilitats de desenvolupament
personal i no estan subjectes a discriminacio.

Dignitat: Qualitat de qui mereix respecte i estima per pels seus atributs o el seu
comportament; qualitat moral per la qual hom no vol rebaixar-se, no tolera d’ésser
ofes, etc.; qualitat de qui €s honest, noble, respectable, honorable.




La intel:-ligencia

DIEC:
Accio6 d’entendre alguna cosa amb la pensa.

= Capacitat major o menor de comprendre,
d’aprendre, de resoldre situacions noves.
= Facultat de coneixer.

Els tests d’intel-ligéncia només pronostiquen
el 25% de la variacio en el rendiment escolar




Heretabilitat de I'lQ

70-80% en adults

45% en nens



Gens implicats

(neurotransmissors)

HMGA?Z2 (factor de transcripcio)
ADRB?2 (receptor adrenergic)
BDNF (factor neurotrofic)
CCKAR (receptor hormonal)
CHRNAY7 (receptor acetilcolina)
COMT (enzim que degrada la dopamina, adrenalina i noradrenalina)
DBH (enzim implicat en la sintesi de dopamina i noradrenalina)
DRD?2 (receptor de dopamina)

DRD3 (receptor de dopamina)

HTR2A (receptor de serotonina)

MAOA (enzim que degrada serotonina i noradrenalina)

PPP1R1B (transduccio de senyal de la dopamina)

SLC6A4 (transportador de serotonina)

SNAP25 (proteina associada a sinapsis)




Gens implicats

Malalties neuroloqgiqgues = 14 gens

Desenvolupament del cervell =5 gens

Metabolisme del cervell = 8 gens

Interaccions amb el medi ambient = 14 gens

Cap d’ells contribueix, en solitari,
a més de I’1% del total de I'lQ



CREATIVITAT

habilitat per gliestionar assumpcions, trencar limits
Intel-lectuals, reconeixer patrons ocults, observar
I'entorn de manera critica i analitica i establir
relacions noves entre elements no vinculats.

AN

“Every child is an
artist. The problem
how to remain an
artist once we grouis
up.”

- Pablo Picasso
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Que, quan, com hem d'ensenyar?

Que, quan, com hem d'aprendre?




Ment: conjunt de facultats

Intel-lectuals | funcions
psiquiques d’'una persona

Cervell: suport fisicobiologic
de la ment



EL CERVELL




Aprenentatge i cervell




La formacio del cervell

placa neural
(neuroectoderm) solc neural tub neural

ectoderm
= W OO
notocorda O
O

(centre organitzador)
O istme

(centre

mesencefal :
eaones organitzador)

diencefal (cervell mitja)
(cervell anterior)

espai subaracnoideu
(ocupat pel CSF) 4 .

4 metencefal
(cervell posterior)

mielencefal
(cervell posterior)

medul-la

telencefal espinal

(cervell anterior)
vesicules cefaliques

(ocupades pel E-CSF)

cervell adult (huma)




ARTICLE

Transcriptional landscape of the prenatal
human brain

Jeremy A. Miller'*, Song-Lin Ding'“, Susan M. Sunkin', Kimberly A. Smith', Lydia I\;?*
Zackery L. Riley', Joshua J. Royall', Kaylynn Aiona', James M. Arnold’, Crissa Bennet', Darren Bertagnolli', Krissy Brouner’,
Stephanie Butler', Shiella Caldejon’, Anita Carey', Christine Cuhaciyan', Rachel A. Dd]]&?} Nick Dee’, Tim A Dolbeare',
Benjamin A. C. Facer', David Feng', Tim P. Fliss', Garrett Gee', Jeff Goldy", Lindsey Gourle\", Benjam.in W. Gregor', Guangyu Gu',
Robert E. H()ward', Jayson M. ]()Uhill‘ll, Chihchau L. Kuan®, Chrisl()pher Lau', Chang-Kyu Lee', Felix Lee', Tracy A. Lemon',

Phil Lesnar', Bergen McMurray', Naveed Mastan', Nerick Mosquedd Theresd Naluai-Cecchini’, Nhan -Kiet Ngo', Julie I\\hus
Aaron Oldre Eric Olson', Jody Pdrenle Pdlncl\D Parker', Sheana E. Parr\ ,AllLs()n Sle\em;‘1 Mihovil Pleul\()s

Melissa Redmg , Kate Rol]' David Sandman Melaine Sarreal' Sheila Shapouri', Nadiya V. Shap:)\ alova', Elaine H. Shen',
Nathan ij)quisl', Clifford R. Slaughlerbenl\ s Mmhael Smith!, Andy J. Sodt’, DEI’HL Williams', Lilla Zéllei®, Bruce FL\.tha'q,

7 , Daniel H. Gesghwuld Tan A. Class MthaelJ Hawrylyz Lz Robert F. He\ mer”'?, Ha:) Huang |

, Pat Leuu” 4 John V\ Phillips', Nenad Seslan Paul“()hm)m_l\a Chinh Dang’,

doi:10.1038/nature13185

Aaron Szafer' , Amanda Ebberl',

Mark B. Gerstein®
Allan R. Jone: James A. Knowles'?
Amy Bernard', I()hnG Hohmann' & EdS. Lein'
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Desenvolupament neural

e0-3anys
desenvolupament de les connexions (sinapsis) entre arees corticals properes
absorcio indiscriminada d’informacié permet integrar el medi ambient

4 -11 anys
desenvolupament de les connexions (sinapsis) antre arees corticals i subcorticals
etapa de major influencia sobre les destreses academiques

e Adolescencia
desenvolupament de les connexions (sinapsis) entre arees molt distants del cervell
desenvolupament de les arees motivacionals de premi i recompensa
maduracio del cortex prefrontal (raonament, logica, atencio, control emocional, ...)

Newborn Month 9 Months 2 Years
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Punt de Vista | 15

HI HA UN SIGNIFICATIU

Limits en I'adolescencia

adolescéncia és una et vem els nostres propis limits, la qual

1ent d'impulsivi 1 forja la personalitat de I'adult, i

nostrat que existeixen di- pr Is limits cal assumir ris

or vie rsonals pel que al n aquest sentit, la impulsivitat
un procés comple 4 seu funcionament que justifiquen que i

amb profundes el - hi hagi adole 3 mbé adults,

Isisocials, quee

aquest increment d'impulsivi
molt més impulsius que altres. En  tat, sempre que es mantingui dins uns

EL PUNT AVUI | puntde vista | 21

L’AUDACIADE
L’ADOLESCENT TE UNA
BASE CIENTIFICA

Conductes arriscades

I risc forma part delanostravi-  identificades amb técniques de neu-  Pel que faal'aprenentatge, esta relacio-
da. Qualsevol decisio que pren- xaminem-los de manera nat amb el sistema

guem, i també el fet de no voler parada a partir d'un article publicat  nérgic, implicat també en la

decidir, porta sempre un  afinalsd'agost a Nature neuroscience.  compenses. Pre ta una activitat

Professor | investigador
de genéticade lauBi
divulgador de la ciéncia

Desregulacio zones de control emocional

» Desig de trencar els limits establerts (relacionat a la creativitat)

» Canvis hormonals / descoberta de la sexualitat

» Més importancia del vessant emocional que del racional
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& DENOVEMER
| | N K ER

L’ESTRES TAMBE
AFECTA ELS NENS |
ELS ADOLESCENTS

Estres infantil

a dies, I'Institut d’Estadistica
de Catalunya va fer public el
resultat de I'Enquesta a la jo-
ventut de Calalunya 2012.
Entre totes les dades que hi consten,
n’hi ha una que em va cridar I'atencid,
possiblement perqué acabava de llegir
un parell d’artic eantifics sobre el
tema: un 4,1% dels joves entre 151 19

que fa de vinele entre el sistema 1

vios 1 la produceidé hormonal; hipo-
tamp, que organitza la memoria, il'es-
corca prefrontal, que regula els pro-
cessos cognitius, com ara 'atencio, la
planificaci6 i la resolucié de proble-
mes. En prineipi la capacitat d'estres
sar-nos és beneficiosa, perqué ens per-
met reaccionar davant una situacio

» Alterales connexions neuronals.

| Punt de Vista 23

Professor | investigador
de geneticadelaUB|
divulgador de la ciéncia

adolescents 1 joves entre 9 1 24 anys
Sotmesos a estres cronic agut, derivat
de situacions de pobresa familiar o de
viure en orfenats. [ també ho han ana-
litzat en ratolins als quals, experimen-
talment, se’ls ha induit estrés cronic
per manca de cura paternal, En tots
els casos s’han observat alteracions
permanents en les connexions neu-

» Si és cronic, pot arribar a ser permanent



Condicions normals Condicions alterades
CRICEIEIC)))



Plasticitat neural



Canvis epigenetics
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[ 1 1 1 READ THE FULL ARTICLE ONLINE
G I Oba I Ep I ge nom I c Reconflg uratlo n http://dx.doi.org/10.1126/science.1237905
During Mammalian Brain S [Pty
" DOI: 10.112é/5cience. 1237905
Development

Ryan Lister,* Eran A. Mukamel, Joseph R. Nery, Mark Urich, Clare A. Puddifoot, Nicholas D.
Johnson, Jacinta Lucero, Yun Huang, Andrew ]. Dwork, Matthew D. Schultz, Miao Yu, Julian FIGURES IN THE FULL ARTICLE
Tonti-Filippini, Holger Heyn, Shijun Hu, Joseph C. Wu, Anjana Rao, Manel Esteller, Chuan He,
Fatemeh G. Haghighi, Terrence ]. Sejnowski, M. Margarita Behrens,* Joseph R. Ecker*

Fig. 1. Methylcytosine in mammalian
frontal cortex is developmentally dynamic






Psychoneuroendocrinology (2007) 32, 437-450

Canvis epigenetics

Available at www.sciencedirect.com

nature "
ncuroscicncce

Reslilience to soclal stress
coincides with functional DNA
methylation of the Crf gene In
adult mice

*.* ScienceDirect

epage: www.elsevier.com/locate/psyneuen

maternal separation
aternal aggression
1k to hypothalamic vasopressin

oreactivity

EV‘clIl El ARTI C L ES
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NATURE |

bredewold, Inga D. Neumann

nature
necurosciCnce

Epigenetic regulation of the glucocorticoid receptor

In human brain associates with childhood abuse

Patrick O McGowan!?, Aya Sasakil?, Ana C D’Alessio?, Sergiy Dymov>, Benoit Labonté!4, Moshe Szyf>3,

Gustavo Turecki* & Michael ] Meaney"*?>

342
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Epigenetics 6:6, 671-674; June 2011; © 2011 Landes Bioscience

Methylation, memory and addiction

Purva Bali, Heh-In Im and Paul J. Kenny™*
Laboratory of Behavioral and Molecular Neuroscience; Department of Molecular Therapeutics; The Scripps Research Institute; Jupiter, FL USA

Nat Neuroscr. 2010 November ; 13(11): 1319-1323. do1:10.1038/nn.2666.

DNA methylation and Memory Formation

Jeremy J. Day and J. David Sweatt
Department of Neurobiology and Evelyn F. McKnight Brain Institute, University of Alabama at
Birmingham, Birmingham, AL

J Neuroscr. 2010 March 10; 30(10): 3589-3599. doi:10.1523/INEUROSCIL.3732-09.2010.

HISTONE METHYLATION REGULATES MEMORY FORMATION

Swati Gupta1, Se Y. KimZ, Sonja Artis3, David L. Mc;lfeset Armin Schumacher?, J. David
Sweatt!, Richard E. Paylor4-5, and Farah D. Lubin.




& Germline inheritance b Experience-dependent inheritance

Environmental change Envircnmental change

® F, germ line F, hypothalamic DNA methylation

l F, maternal behaviour
® F, germ line ‘
l F, hypothalamic DNA methylation
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Nature Reviews | Genetics




Neurones mirall
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Plaer, creativitat i aprenentatge

J ”

sabata " " pantalons
goma d'esborrar full

ge
llapis ”ﬂ, m’ camisa



Qué, quan, com hem d'ensenyar?
Que, quan, com hem d'aprendre?
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El cervell: un organ en constant remodelacio

biologiq modula -o condiciona- la a
neural i amblent

cerebral
actua actua
sobre sobre permet que ens
el /7/ adapfem sense
canvis fisics,

/ que el modifiguem

constitucid0 determina -o condiciona- la
genetica

COMPORTAMENT

| va canviant amb l'edat, de forma “preprogramada”:

P. ex. Circuits neurals implicats en la percepcio,
imaginacid, pensament abstracte, judici i presa de
decisions es “desregulen” en I'adolescencia, la qual
cosa provoca un increment d’impulsivitat que els
condueix a intentar trencar els limits establerts







Cultura
acumulativa

Aquest ha de
ser un dels
objectius de

I’educacio






http://www.publicacionsepc.cat/papers40/files/2012/05/Irobots.jpg

LA MENT







Raonament i emoc
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El dilluns, 10 de novembre, a les 19.00 h, presentarem

Educacié per el llibre Educacié per a una cultura de pau, de Marta Burguet
:::::"““ra 1 David Bueno.

Una proposta des de
la pedagogia i la neurociéncia

L'acte sera presentat per Arcadi Oliveres, professor del De-
Marta Burguet, Dawid Bueno . . . N
partament d Economia Aplicada de la UAB 1 expresident
de 'ONG Justicia 1 Pau, 1 comptara amb la presencia dels

autors del llibre, Marta Burguet, professora de Pedagogia
de la UB, 1 David Bueno, professor de Genetica de la UB.

Us esperem a la Casa del Llibre (Rambla de Catalunya, 37,
© Barcelona)

O b

9 Uriversitat de Barcelona

[ Casa cel Liibre

Publicacions i Edicions




