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INTRODUZIONE E CONTESTUALIZZAZIONE DELL’INTERVENO DI TIROCINIO. CONCETTI STRUTTURANTI LE LEZIONI

L’esperienza di tirocinio attivo è stata da me effettuata alla scuola Nievo Matteotti, istituita nell’anno scolastico 2000/2001, a seguito del dimensionamento delle istituzioni scolastiche e facente parte della Circoscrizione 8  di San Salvario. La proposta didattica del mio tirocinio attivo, discussa e pensata insieme alla docente accogliente, è stata presentata in una classe di terza media, i cui dati principali sono raccolti nella tabella seguente.

	Classe 
	Numero di allievi
	Maschi
	Femmine
	Ragazzi stranieri
	Ragazzi con handicap

	3
	23
	13
	10
	0
	0


Tabella 1. Dati relativi alla classe in cui è stato realizzato il tirocinio.

Qui ho trattato principalmente due argomenti: il calcolo combinatorio e la probabilità per quanto riguarda l’area matematica e la genetica per ciò che concerne invece la parte di scienze. Ho cercato, là dove ho potuto, di collegare i due argomenti tra di loro, con l’intento principale di fornire ai ragazzi uno strumento matematico come quello del calcolo combinatorio [1-3] e della probabilità [4] per comprendere più a fondo un argomento di scienze come la genetica. Pertanto buona parte del mio tirocinio attivo può essere schematizzato nel grafico seguente dove sono evidenziati i collegamenti tra le due discipline.
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Inoltre, i principali concetti strutturanti gli argomenti che ho trattato durante il mio tirocinio sono elencati nella tabella 2, sia per scienze che per matematica.

	MATEMATICA
	SCIENZE

	Concetto di probabilità
	Genotipo e fenotipo

	Disposizioni
	Caratteri dominanti e recessivi. L’indipendenza dei caratteri

	Combinazioni
	Leggi di Mendel

	Permutazioni
	Geni e cromosomi. Patrimonio genetico. Concetto di genoma.

	Concetto di fattoriale
	Divisione cellulare o mitosi

	Legge dei grandi numeri
	Formazione di gameti o meiosi

	Concetto di evento aleatorio
	La struttura dei cromosomi e la molecola di DNA

	Eventi certi e impossibili
	Il codice genetico

	Eventi compatibili e incompatibili
	La sintesi delle proteine

	Eventi indipendenti
	Mutazioni genetiche

	Concetto di frazione come probabilità
	Mutazioni genomiche (sindrome di Down, etc...)

	Frequenza
	Variabilità


Tabella 2. Concetti strutturanti dell’intervento didattico proposto.

ORGANIZZAZIONE DELL’INTERVENTO DIDATTICO: ATTIVITA’ PROPOSTE, STRATEGIE E TEMPI. COERENZA CON LA DIDATTICA PROPOSTA 

E MODIFICHE IN ITINERE

Nella tabella seguente sono riportati in dettaglio gli argomenti trattati e i tempi reali impiegati con il relativo confronto rispetto a quelli contenuti nel progetto di tirocinio iniziale (vedi allegato 1).

	
	Effettivo
	Secondo progetto

	Tempo di realizzazione dell’I.D. (ore)
	26
	22

	Ore di lezione di Matematica
	14
	11

	Ore di lezione di Scienze
	12
	11

	Lezione introduttiva
	1
	1

	
	
	

	Argomenti di Matematica
	
	

	Permutazioni (Concetto di fattoriale)
	2
	1

	Disposizioni
	2
	1

	Combinazioni
	2
	1

	Concetto di probabilità (Eventi certi e impossibili, Eventi compatibili e incompatibili, Eventi dipendenti e indipendenti, Legge dei grandi numeri)
	4
	3

	Applicazione ai giochi
	1
	1

	Verifica scritta
	1
	1

	Correzione verifica e registrazione voto
	1
	1

	Consegna e restituzione del feedback
	--------------------
	1

	Argomenti di Scienze
	
	

	Brain storming e indagine preliminare sulle misconcezioni. Ripasso sulla cellula. Mendel (approccio storico)
	2
	2

	Le tre leggi di Mendel
	3
	2

	Proiezione e discussione del DVD
	2
	2

	Malatte genetiche e quadrato di Punnet (Daltonismo, Acondroplasia, Emofilia, etc…)
	2
	2

	Discussione articoli trovati dai ragazzi
	1
	1

	Costruzione tabellone
	Di volta in volta
	Non previsto

	Verifica e consegna del feedback
	1
	1

	Correzione verifica
	1
	1


Tabella 3. Confronto tra tempi previsti nel progetto e tempi effettivamente utilizzati nel tirocinio.
Coerentemente a quanto mostrato in Fig. 1, il mio intervento didattico è iniziato con la parte di matematica, per fornire agli studenti le basi di calcolo che sarebbero state utilizzate nella parte di scienze. Rispetto al progetto iniziale, le attività di matematica mi hanno portato via molto più tempo rispetto a quello che avevo previsto, 26 ore invece di 22. Riflettendo a posteriori su questo aspetto ho potuto individuare i seguenti motivi, alcuni dei quali non erano stati presi in considerazione nella stesura del progetto iniziale di tirocinio:

· L’insegnante d’italiano che aveva la classe prima delle mie ore impiegava più tempo durante il cambio dell’ora. Aspettava infatti il suono della campanella per dare ai ragazzi gli esercizi di compito.

· Ore a ridosso dell’intervallo. Gli studenti non sono mai puntuali a rientrare in classe.

· Ripetute interruzioni da parte dei bidelli per la lettura e la dettatura di circolari.

· Uso di una metodologia didattica costruttivista con l’impiego di numerosi esempi. Richiede decisamente più tempo rispetto ad una semplice lezione frontale.

· Uso di una metodologia didattica basata sulla discussione tra docente e classe. Stimola la curiosità dei ragazzi, tiene alta l’attenzione, ma è facile che susciti una grande quantità di domande.

· Lentezza da parte di molti nel prendere appunti o a scrivere sotto dettatura. Nelle scuole medie i ragazzi non sono ancora abituati, fanno molta fatica a scrivere e a seguire contemporaneamente e hanno bisogno che l’insegnante ripeta spesso quello che sta dettando. 

DESCRIZIONE DELLE ATTIVITA’ PROPOSTE

DELLA DURATA DELL’INTERO TIROCINIO

Per quanto riguarda gli argomenti di matematica non ho avuto bisogno di riprendere dei concetti particolari in quanto tutto è stato fatto ex novo, dal momento che i ragazzi non avevano mai affrontato il discorso sul calcolo combinatorio e la probabilità. Diverso è stato il discorso per scienze in quanto i ragazzi avevano visto la cellula e la riproduzione durante il secondo anno. Ho tuttavia preferito riprendere quegli argomenti che avrei poi utilizzato nella spiegazione delle lezioni di genetica. Per il recupero di tali concetti non sono ricorso a una lezione frontale perché mi avrebbe portato via molto tempo. Ho invece rivolto alla classe delle specifiche domande del tipo seguente: 

· Cosa ti ricordi della cellula?

· Cos’è per te un gene e dove si trova?

· Ti ricordi cos’è un cromosoma?

· Come può avvenire la divisione cellulare?

· Cosa ti fa venire in mente il termine mitosi? E meiosi?

Inoltre ho chiesto loro di disegnare l’interno della cellula e, insieme, abbiamo costruito una sorta di atlantino cellulare (vedi allegato 2) da inserire in un grande tabellone che aveva come titolo la parola “GENETICA”. Dal punto di vista matematico abbiamo ragionato sulle dimensioni e sulle unità di misura delle cellule (ordine del micron). Nessuno di loro ha considerato l’esistenza di cellule, come ad esempio l’uovo, di dimensioni di qualche centimetro. Quando l’ho fatto notare sono rimasti tutti sorpresi. Da qui siamo poi passati a considerare brevemente il microscopio come strumento necessario per lo studio di queste unità fondamentali della vita.

L’idea di un tabellone, costruito con la carta delle fotocopie cestinate, mi è venuta in mente dopo la prima lezione di scienze ed è per questo che non è stata inclusa nel progetto di tirocinio. A fine di ciascuna lezione, ognuno doveva rielaborare per conto proprio, a casa, quanto era stato fatto in classe. La volta successiva portava il lavoro svolto e il migliore poteva essere inserito nel tabellone. Questo tipo di attività è piaciuta molto ai ragazzi, ai quali ho lasciato piena libertà di esprimersi. Così molti di loro hanno usato ogni genere di colore per i riquadri degli argomenti, alcuni hanno portato foto scaricate da internet (es: Watson, molecola di DNA), altri ancora ritagli di articoli di giornale che avevano letto. La direzione da parte mia dei lavori per questo tipo di attività non è stata facile dal momento che tutti volevano contribuire (persino la docente accogliente) con qualcosa che fosse “loro”, ma di sicuro è stata di stimolo ad affrontare in modo scientifico un argomento tanto complesso quanto quello della genetica e davvero molto utile per fare il punto della situazione.

Un’altra attività di scienze proposta e da effettuarsi lungo tutto il periodo del tirocinio è stata quella di chiedere ai ragazzi di ritagliare e di portare a scuola tutti quegli articoli di giornale che avevano come tema “la genetica”. 

Questa attività non ha avuto molto successo all’inizio: i ragazzi sostenevano che non compravano i giornali oppure che, quando cercavano non trovavano niente. L’unica a partecipare fin da subito è stata la docente accogliente. 

Tuttavia, dopo un po’ di volte, alcuni ragazzi hanno cominciato a portare degli articoli anche se alcuni di questi erano poco inerenti all’argomento proposto (es: estinzione della tigre del Bengala). Tutti gli articoli trovati venivano raccolti in una cartellina e archiviati nell’armadio per poi essere analizzati alla fine del ciclo di lezioni sulla genetica.

L’attività di costruzione del tabellone e quella di ricerca degli articoli sono le uniche due attività che sono state portate avanti per tutto il periodo di tirocinio. Gli argomenti più interessanti su cui abbiamo incentrato la discussione sono stati:

1. La polemica che ha visto come protagonista proprio James Watson affermare che le popolazioni nere dell’Africa sono geneticamente inferiori a quelle occidentali (il dibattito si è imposto all’attenzione dei media proprio nel periodo in cui avevo parlato ai ragazzi della scoperta del DNA)

2. La rinuncia dello scienziato scozzese Ian Wilmut, padre della pecora Dolly, ad effettuare esperimenti dello stesso tipo per ragioni etiche.

3. La notizia che alcuni ricercatori coreani della Gyeongsang National University, modificando il gene che codifica il colore della pelle con una proteina particolare, hanno fatto nascere gatti che, se illuminati dalla luce ultravioletta, mandano bagliori rossi. La notizia e' stata data dal ministero della Ricerca coreano, e ripresa dal quotidiano The Korea Times.

4. La realizzazione in laboratorio da parte del biologo americano Craig Venter di un cromosoma di sintesi, primo passo verso la possibile creazione di una forma di vita artificiale. (Quotidiano britannico Guardian [5])

Data la grande quantità di domande postemi dai ragazzi sulla validità o meno di utilizzare certe tecniche di clonazione ho pensato di coinvolgere anche la docente di religione perché trattasse più a fondo il problema dell’etica dal punto di vista della legislazione vigente nei vari paesi. La docente accogliente si è mostrata curiosa di sperimentare questo tipo di collaborazione. Anche i ragazzi hanno visto positivamente la mia proposta e hanno accettato. 

Così, tre di loro che avevano l’esonero dalle ore di religione hanno chiesto ai genitori di partecipare alle due lezioni che l’insegnante di religione avrebbe tenuto su tale argomento. I genitori, dopo un incontro con i due docenti, hanno accettato. Così, è seguito un colloquio con la docente di religione per decidere che cosa spiegare. Ho pensato che la mia fosse una buona iniziativa perché permetteva ai ragazzi di vedere l’argomento sotto un ulteriore punto di vista, rendendolo così ancora più interdisciplinare. Ciò nonostante, alla luce di quanto successo in seguito, posso considerare il mio tentativo soltanto un successo a metà (si veda in proposito la parte relativa ai Criteri di valutazione, pag. 18). 

DESCRIZIONE DELLE ATTIVITA’ PROPOSTE PER LA PARTE DI MATEMATICA

1. CONFIGURAZIONI E PERMUTAZIONI
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Il primo concetto chiave su cui mi sono soffermato è stato quello di configurazione, intesa come una collezione di oggetti. 

La strategia didattica da me seguita per la spiegazione delle permutazioni, delle disposizioni e delle combinazioni è stata quella di far ricavare agli studenti stessi le relazioni matematiche osservando il risultato degli esempi proposti. Il primo esercizio che ho dato loro da svolgere è stato il seguente: 

La ragione della scelta di questo tipo di oggetti sta nella loro facile reperibilità in una classe e nelle loro iniziali. Se rappresentiamo infatti tali oggetti per mezzo delle loro iniziali otteniamo la sequenza di lettere AGTC. Queste lettere sono le iniziali delle quattro basi azotate costituenti il DNA: adenina, citosina, guanina , timina.
L’attività può essere fatta fare in collaborazione con il compagno di banco, ma io ho preferito che lavorassero singolarmente così che ciascuno potesse ragionare per proprio conto. 

Alla lavagna ho segnato tutte le configurazioni. Alcuni ragazzi, utilizzando il modo di scrivere riportato di seguito non hanno tenuto in considerazione alcune delle configurazioni.  

ACTG

AGCT

ATCG

…….

Questo mi ha permesso di introdurre il concetto di schema ad albero (vedi allegato 1, pag.7), dove le singole configurazioni risultano più chiare.
Era mia intenzione richiamare questo esercizio nel momento in cui avrei parlato del patrimonio genetico. Tuttavia due ragazzi della classe se ne sono accorti e trovando strano che avessi scelto proprio quegli oggetti (li ha insospettiti l’oggetto carta che secondo loro era una “forzatura” e, in un certo senso, mal si abbinava agli altri tre oggetti) qualche giorno dopo mi hanno chiesto se quell’esercizio aveva a che fare proprio con le basi azotate. 

Grazie all’uso di parecchi altri esempi (es: bandierine colorate, cifre di numeri, etc…) ho guidato gli studenti alla ricerca di una formula generale. Ho poi formalizzato dal punto di vista matematico le loro considerazioni introducendo il concetto di fattoriale [6]. L’introduzione del simbolo n! è stata accolta con soddisfazione da parte dei ragazzi perché evitava loro di scrivere righe intere di prodotti di fattori decrescenti. 

Ho inoltre sottolineato che 10! si legge “dieci fattoriale” e non “dieci!”. Sia i ragazzi che la docente accogliente, a questa mia precisazione, hanno simpaticamente riso.

Una volta compreso come calcolare il fattoriale ho fatto costruire ai ragazzi, lasciando usare la calcolatrice, una tabella col fattoriale dei primi 15 numeri naturali e questo per far comprendere l’ordine di grandezza di certi numeri e come il fattoriale possa crescere di molto all’aumentare di n. Ho notato un certo sbalordimento nei ragazzi e in alcuni di loro anche una certa incredulità nella possibilità di maneggiare numeri così grandi a cui loro non erano abituati.

La parte sulle permutazioni mi ha portato via più tempo del previsto perché ho voluto applicarla a tre sottocasi diversi:

1. Il calcolo di tutte le possibili configurazioni nel gioco dei 15

2. Il caso delle permutazioni con ripetizione (gli anagrammi)

3. Il calcolo di tutte le possibili configurazioni del gioco “Cattura la capra”
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Dopo aver raccontato  l’origine del gioco dei 15 [7-8] ho chiesto loro quante configurazioni possibili si potevano avere con un numero di tessere pari a 15. Controllando sulla tabella precedentemente preparata la loro risposta è stata: 15! Ovvero 1307674368000. A questo punto ho impostato una breve discussione sull’aspetto chiave di quasi tutti i giochi: il fatto di avere un grande numero di possibilità spezza la monotonia del gioco stesso creando situazioni sempre nuove.

Dopo questa prima applicazione, i giochi che ho introdotto sono stati gli anagrammi e il gioco chiamato “Cattura la capra”. Per mezzo dell’analogia “oggetto” - “lettera” ho chiesto alla classe di calcolare tutti gli anagrammi della parola “MRAO”. Il metodo da loro scelto è stato quello del grafo a blocchi. Un aspetto su cui mi sono soffermato è stato che il calcolo combinatorio fornisce informazioni non sulla singola configurazione ma sul loro insieme. Difatti, non tutte le parole trovate anagrammando la sequenza MRAO hanno senso compiuto. Lo sono solo soltanto sei di esse: 

1. ROMA

2. AMOR 

3. RAMO

4. MORA

5. ARMO

6.   ORMA 

ma di quali esse siano il calcolo combinatorio non ci dice nulla. Con l’ausilio del gioco degli anagrammi ho potuto introdurre anche le permutazioni con ripetizione (es: In quanti modi possibili si possono disporre le lettere G E N E T I C A?) fino ad arrivare ad una completa formalizzazione. In primo luogo, i ragazzi si sono accorti che il numero delle configurazioni possibili diminuiva se due o più oggetti erano identici. Infine, confrontando tra di loro numerosi anagrammi di parole con lettere uguali, si è arrivati alla formula generale, con grande soddisfazione da parte loro.

[image: image6.jpg]


Il gioco proposto in Figura 3 si chiama invece “Cattura la capra”. E’ una variante del gioco dei 15. Lo scopo è quello di fare entrare la capra nel recinto. Come compito da fare a casa ho lasciato la costruzione di questo gioco formato da 12 tessere. Alla domanda quante sono le possibili permutazioni di tale gioco la risposta collettiva (influenzata dal gioco dei 15 originale) è stata 15! Nessuno si è reso conto che alcune tessere del gioco erano ripetute (es: le due tessere azzurre e alcune tessere raffiguranti il cerchio). Con stupore hanno riconosciuto le permutazioni con ripetizioni. In tal modo ho rafforzato in loro l’idea ancora non interiorizzata di “oggetto”. Un “oggetto” può essere un numero, una lettera o… una tessera. 

Come attività da fare a casa ho dato loro la costruzione del gioco mostrato in Figura 3. A conclusione dell’attività ho mostrato loro la seguente figura dell’artista Mondrian lasciando che ciascuno traesse le  proprie conclusioni.
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2. DISPOSIZIONI

Ho introdotto le disposizioni come caso particolare di permutazione. La domanda che ho posto è  stata: “Cosa succede se avendo n oggetti, io volessi raggrupparli utilizzando un numero minore di n?” Ho usato quindi come esempi sequenze di numeri, di lettere, bandierine colorate, in cui i ragazzi dovevano trovare, utilizzando foglio e matita, che cosa succedeva quando il raggruppamento non avveniva più con n oggetti, ma con k,  essendo k<n.
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Nei loro “esperimenti” la prima cosa che è emersa era che il numero di disposizioni era sempre minore del numero di permutazioni. Alcuni hanno proposto delle loro formule, errate, per evitare di scrivere tutte le configurazioni.

Con l’aiuto del grafo ad albero alcuni sono invece risaliti alla formula corretta. La formalizzazione del concetto di disposizione è avvenuta in seguito, senza eccessiva complicazione. Il tipo di scrittura utilizzata è stata la seguente:

D5,3 = 5*4*3 =60

Per le disposizioni con ripetizioni ho usato invece due dadi. In questo caso i ragazzi hanno dovuto disegnare tutte le configurazioni possibili come nell’esempio che segue, trovando che esse corrispondevano a 36. Questi disegni mi sono in seguito serviti per fare calcoli di probabilità utilizzando i dadi. Altri oggetti usati per far comprendere loro le disposizioni con ripetizioni sono state le monete. In questo caso non è stato semplice far comprendere loro, a livello intuitivo, che lanciare tre volte una moneta era come avere una disposizione di due oggetti tre a tre, probabilmente perché, in questo caso, il numero k indicante il raggruppamento superava l’indice n indicante il numero degli oggetti da raggruppare. Per cui sono sorte domande più che lecite e sensate del tipo: “Come faccio a raggruppare due oggetti tre a tre se ho solo due oggetti? Dove prendo il terzo?” L’ostacolo concettuale è stato superato in due modi: spiegando loro che un oggetto poteva essere ripetuto ed utilizzando un diagramma ad albero. Un altro ostacolo concettuale emerso è stata la difficoltà di riportare il ragionamento fatto sopra su oggetti qualunque (es: due biro raggruppate tre a tre ripetendo una di esse, etc.) al discorso delle monete, probabilmente perché il lancio della moneta veniva ripetuto utilizzando la stessa moneta. La discussione delle loro difficoltà è stata tuttavia stimolante sia per loro che per me.


3. COMBINAZIONI E PROBABILITA’. 

Per l’introduzione del concetto di combinazione mi sono soffermato nuovamente sui seguenti due concetti:

1. ripetizione di un oggetto

2. ordine in cui l’oggetto compare

Cosa accade allorquando si voglia calcolare il numero di configurazioni di un insieme di n oggetti se non sono interessato alla loro ripetizione né all’ordine con cui essi compaiono? Per spiegare cosa intendessi per ordine mi sono rifatto a una domanda postami da un ragazzo durante l’esercizio dei dadi. La domanda, a mio avviso molto intelligente, è stata se nel contare il numero di disposizioni del lancio di due dadi la configurazione 1-2 era da vedersi come differente rispetto alla configurazione 2-1.

Ovviamente, nel caso dei dadi, le due configurazioni dovevano essere viste come differenti e perciò contate due volte. La distinzione però tra disposizione e combinazione dipende dal particolare tipo di problema che si sta trattando. Ne è nata una discussione interessante in special modo quando un ragazzo, capita la differenza, alzata la mano nota con sorpresa che allora è sbagliato parlare di combinazioni nel caso di una cassaforte. La docente accogliente sorride ed io non posso fare a meno di dargli ragione e di complimentarmi con lui per l’osservazione fatta.

Per la formalizzazione del concetto di combinazione mi sono rifatto alla formalizzazione del concetto di disposizione. Pertanto, nel caso della combinazione si scriverà:

C5,3 = 5*4*3/3*2*1 =6

Non ho introdotto la notazione binomiale e ho suggerito io stesso la formula risolutiva (essendo la più complicata delle tre) aiutando i ragazzi a visualizzarla con numerosi altri esempi. Ciò che è stato per loro naturale osservare era che il numero delle combinazioni risultava minore delle corrispondenti disposizioni.

A questo punto ho introdotto il concetto di probabilità, in modo molto semplice, come il rapporto tra i casi favorevoli e i casi possibili. Tutti i sottocasi (evento certo, impossibile, etc.) sono stati ricavati in modo intuitivo. Parecchio tempo è stato dedicato alla risoluzione di esercizi proposti dal libro testo. (AUTORE: GILDA FLACCAVENTO ROMANO, CASA EDITRICE: FABBRI EDITORI, ANNO: 2006/2007)

L’attività finale che ho proposto per chiudere la parte di tirocinio attivo dedicata alla Matematica è stata la discussione collettiva del paradosso di Monty Hall [9]. In breve, ci sono tre contenitori A, B, C e in uno solo di essi il gestore del gioco pone un oggetto. Chiede ad uno dei presenti di provare ad indovinare dove sta l'oggetto. Il gestore apre il rimanente contenitore vuoto e lo mostra al giocatore. A questo punto il gestore propone tre metodi per proseguire:

a) il giocatore mantiene sempre la scelta fatta inizialmente;

b) il giocatore cambia sempre la scelta ed indica il rimanente contenitore chiuso;

c) il giocatore sceglie nuovamente a caso uno fra i due contenitori rimasti.

· Quale è la probabilità di indovinare con la strategia a)? 

· Quale è la probabilità di indovinare con la strategia b)? 

· Quale è la probabilità di indovinare con la strategia c)?

La discussione è stata molto accesa dal momento che più di metà classe era convinta che la probabilità rimanesse la stessa nel caso in cui il giocatore avesse deciso di cambiare scatola. Questo problema mi è servito per far capire ai ragazzi come il campo del calcolo combinatorio e della probabilità possa riservare sorprese inaspettate smentendo spesso ciò che suggerisce l’intuizione e il senso comune. Non ho dato la soluzione del paradosso di Monty Hall nonostante le insistenze dei ragazzi che hanno discusso sulla soluzione tra di loro anche durante l’intervallo. Ho però detto loro che avrebbero trovato una risposta nel libro di Mark Haddon [10].

Gli esercizi di probabilità sono stati poi ripresi durante le successive lezioni di Scienze per la trattazione, ad esempio, della trasmissione di malattie genetiche per via ereditaria (Vedi quadrato di Punnet).

DESCRIZIONE DELLE ATTIVITA’ PROPOSTE PER LA PARTE DI SCIENZE

La prima attività che ho proposto per Scienze è stata un’attività di brain storming (vedi allegato 3), per capire quali erano le conoscenze pregresse e le misconcezioni che i ragazzi avevano sull’argomento “Genetica”. Da questa attività sono emerse alcuni aspetti di sicuro interesse che ho elencato di seguito:

· I ragazzi conoscono termini specifici come RNA, DNA, OGM, CROMOSOMI, GENI, propri della biologia molecolare e dell’ingegneria genetica. Questo fatto mi ha parecchio colpito anche perché la docente accogliente non li ha mai trattati in classe. Pertanto, a fine attività ho chiesto loro come erano venuti a conoscenza di questi termini. Le risposte principali sono state:

1. Sentite in televisione (Telegiornale, Telethon, Film)

2. Lette su giornali o riviste (es: Focus)

3. Parlando con genitori (alcuni dei ragazzi avevano genitori medici)

· A domande mirate sul significato di alcune parole i ragazzi dimostrano di non saper rispondere. Vengono fornite dalla classe risposte differenti e confuse. Ne segue che la maggior parte di loro conosce i termini ma non il loro reale significato. Questo li porta ad usarli anche in contesti non corretti.

· Quasi tutti i ragazzi sanno che la genetica ha qualche cosa a che fare con la riproduzione sebbene non sappiano come essa intervenga nella trasmissione dei caratteri

· Emerge la diffusa misconcezione che la genetica (e in particolar modo le malattie genetiche) possano essere trasmesse attraverso il sangue (TRASFUSIONE, VACCINO, VIRUS HIV) e che quindi una malattia genetica possa essere portata da un virus allo stesso modo della varicella o del morbillo.

· Molti associano la Genetica ad esperimenti effettuati in laboratorio. E’ pertanto radicata e comune l’idea che l’uomo possa intervenire sul genoma attraverso esperimenti. I ragazzi tuttavia percepiscono in modo negativo questo tipo di sperimentazione vedendola soprattutto con sospetto per la possibilità che essa ha di creare in laboratorio esseri simili a mostri. Meno diffusa è la consapevolezza che la sperimentazione genetica possa essere di grande utilità nello studio di particolari malattie.

· Infine molti associano il termine MUTAZIONE con quello di RADIAZIONE

Una seconda attività che ho proposto in classe dopo il brain storming è stata quella di chiedere ai ragazzi di dirmi tutti i film e tutti i libri che a loro venivano in mente e che contenessero l’argomento “Genetica”. Questa seconda attività non era stata pensata nel progetto di tirocinio e mi è venuta in mente dopo aver analizzato con loro il brain storming alla lavagna. Le risposte principali sono elencate nella seguente tabella.

	FILM
	LIBRI

	I FANTASTICI 4
	MONDO NUOVO

	X-MEN I-II-III
	

	LA MOSCA
	

	WATERWORLD
	

	DOTTOR HOUSE
	

	LILO E STITCH (DOTTOR CHUMBA)
	

	MINORITY REPORT
	

	JURASSIC PARK
	

	L’INCREDIBILE HULK
	


Tabella  6. Le due configurazioni mostrate sopra devono essere considerate uguali o diverse?
Da questa seconda attività emergono due interessanti aspetti: il primo è che i ragazzi non leggono molto e preferiscono di gran lunga la visione di un film piuttosto che la lettura di un libro; in secondo luogo che nella cinematografia l’argomento GENETICA è utilizzato soprattutto se non quasi esclusivamente in relazione all’argomento MUTAZIONE, che a sua volta è collegato al termine RADIAZIONE. Se da una parte questa associazione di vocaboli può considerarsi corretta, dall’altra fa passare l’idea che sia possibile, manipolando il patrimonio genetico, ottenere esseri con caratteristiche fisiche mostruose, accentuare e potenziare i sensi comuni (super udito, super vista, etc…) oppure sviluppare esseri con poteri soprannaturali eccezionali (capacità di volare, di vedere attraverso gli oggetti, di telecinesi e di teletrasporto).

Nonostante i ragazzi si rendano ben conto della differenza che intercorra tra un Film e la Realtà (nessuno di loro si sognerebbe di poter volare in seguito a una manipolazione genetica) è altrettanto vero che la televisione e il cinema esercitano un’influenza non da poco su di loro, non tanto nel modo di agire (non mi riferisco cioè a comportamenti di emulazione) quanto piuttosto nel modo di pensare la Realtà, contribuendo alla formazione di parecchie misconcezioni.

Per la parte di Scienze relativa alla Genetica ho usato una metodologia differente rispetto a quella utilizzata per il calcolo combinatorio e la probabilità. Se per matematica ho infatti usato un approccio “costruttivista”, per scienze ho utilizzato inizialmente un approccio “storico” inquadrando il problema della genetica come scienza derivata dall’osservazione di un gran numero di esperimenti portando così l’accento sull’importanza del metodo sperimentale. A tale scopo ho consigliato ai ragazzi un bel libro di Luca Novelli [11] in cui viene mostrato a mio avviso molto bene, grazie anche all’uso di immagini a fumetti divertenti, quale sia stato il lavoro di uno scienziato del calibro di Mendel e di come talvolta gli immensi sforzi di una persona che si occupa di ricerca passino inosservati e sottovalutati non solo da un pubblico indifferente ma persino dalla comunità scientifica.

L’uso dei tale approccio mi ha permesso non solo di collocare Mendel in un preciso momento storico ma anche di fare un confronto (non previsto nel progetto di tirocinio iniziale) con un’altra personalità di rilievo vissuta sempre nel medesimo periodo: Charles Darwin. Abbiamo così notato che in sostanza, i due scienziati si sono occupati di due aspetti diversi dello stesso problema: Mendel di come i caratteri di un individuo si possano trasmettere da una generazione all’altra, Darwin di come tali caratteri possano essere modificati nel tempo per selezione naturale e/o mutazioni . Tali modifiche riguardanti i caratteri vengono poi a far parte del patrimonio genetico dell’individuo e trasmesse da una generazione all’altra attraverso la riproduzione sessuale.

Parte delle ore a disposizione mi sono servite per la spiegazione delle tre leggi di Mendel:

1. Legge della dominanza (o legge della omogeneità di fenotipo)

2. Legge della segregazione (o legge della disgiunzione)

3. Legge dell'assortimento indipendente (o legge di indipendenza dei caratteri)

La trattazione di queste tre leggi della Genetica è avvenuta attraverso delle lezioni frontali. I concetti principali trattati sono stati:

· Differenza tra genotipo e fenotipo

· Differenza tra omozigote ed eterozigote (gameti e ovociti)

· Carattere dominante e recessivo

Ho continuato ad usare un approccio storico, ripercorrendo gli esperimenti di Mendel fatti sulle piante di pisello dolce (Pisum sativum) esaminando ad esempio i seguenti caratteri:

· colore dei petali rossi o bianchi

· seme liscio o rugoso

· stelo alto e basso

· colore del seme giallo o verde

Con le leggi di Mendel ho applicato quanto era stato fatto nel calcolo combinatorio introducendo il quadrato di Punnet. Grazie a questa tabella, le combinazioni alleliche e le loro frequenze in una progenie possono essere previste se si conoscono i genotipi parentali. Ad esempio, nel caso di due genitori eterozigoti (Pp) statisticamente la progenie sarà per 1/4 PP, per 2/4 Pp e 1/4 pp:
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Figura 9. Esempio del quadrato di Punnet per la prima legge di Mendel

I ragazzi non hanno avuto nessuna difficoltà nel comprendere questi concetti ma hanno mostrato alcuni dubbi sulla comprensione della terza legge di Mendel. In questo caso la responsabilità è stata mia perché ho disegnato il quadrato di Punnet alla lavagna senza fare tutti e quattro i lati uguali, ottenendo così linee non diritte per gli incroci. Questo ha creato confusione. Mi sono subito accorto che il disegno non era perfetto ma ho sottovalutato il fatto che questo potesse generare confusione. Tuttavia, per risparmiare tempo, ho cominciato a cancellare qualche linea per ridisegnarla più dritta. Alla fine sono riuscito a far capire ai ragazzi il tipo di ragionamento usato nella costruzione del quadrato di Punnet, ma avrei fatto meglio a cancellare completamente il disegno rifacendolo da capo piuttosto che tentare di correggerlo. In questo modo infatti ho perso decisamente più tempo. Grazie alla terza legge di Mendel ho raggiunto uno degli obiettivi delle mie lezioni e cioè far capire alla classe il motivo della grande variabilità che si riscontra in natura. Ho proposto allora il seguente calcolo:

	


Una volta assimilato bene come costruire il quadrato di Punnet lo abbiamo utilizzato per cercare di capire come si possano trasmettere le malattie genetiche. Ho introdotto la seguente suddivisione:

· Malattie genetiche dovute ad alterazioni geniche (Daltonismo, Albinismo, Emofilia)

· Malattie genetiche dovute ad alterazioni cromosomiche (Sindrome di Down)

· Malattie autosomiche dominanti (Acondroplasia)

· Malattie autosomiche recessive (Talassemia)

Questo è stato uno degli argomenti che più ha interessato i ragazzi e che ha messo a dura prova le mie conoscenza in materia. Come esercizio ho fatto loro leggere alcune tavole di Hishihara per il riconoscimento dei colori spiegando loro come questa metodologia venisse usata come test diagnostico del daltonismo.


La difficoltà concettuale riscontrata maggiormente è stata quella relativa al concetto di “Allele dominante e recessivo”. Il ragionamento che ho visto più volte fare è stato il seguente:

SE UN ALLELE E’ RECESSIVO ALLORA LA MALATTIA NON SI MANIFESTA

cosa evidentemente non vera in una malattia autosomica recessiva. E’ chiaro che la causa di questo errore sta nel concepire l’allele dominante come sempre attivo (ON) e l’allele recessivo come spento (OFF). Molti inoltre hanno associato al concetto di allele recessivo quello di allele non funzionante e pertanto, in una malattia autosomica dominante, il ragionamento che ne seguiva era che, in un individuo Dd, l’allele d non funziona mentre funziona l’allele D, per cui sarà questo a manifestarsi. E’ stato curioso vedere come tale ragionamento funzionasse su tutte le malattie autosomiche dominanti ma si mostrasse errato nella spiegazione delle malattie autosomiche recessive. Questa misconcezione si rifletteva nel risultato degli esercizi. Tutti riuscivano a trovare le percentuali corrette ricavate dal quadrato di Punnet per le malattie autosomiche dominante ma solo alcuni riuscivano a ricavare percentuali corrette nel caso di malattie autosomiche recessive. Pertanto, vedendo che questo era un errore comune sono ritornato sul concetto di genotipo e fenotipo e ribadito meglio il significato di malattia autosomica recessiva sottolinenando che l’aggettivo recessivo dava l’indicazione di quale fosse l’allele “malato”, quello cioè che avrebbe  portato la malattia.

Un’altra attività che ho ritenuto importante far fare ai ragazzi è stata la visione di un filmato della durata di 50’ dal titolo “Decifrare il codice della vita”. Prima di proporre l’attività ai ragazzi ho mostrato il filmato alla docente accogliente per avere un suo parere sui contenuti, dal momento che temevo potessero risultare ostici. E tuttavia ci tenevo in particolar modo a mostrare loro questo filmato perchè ricco di immagini tridimensionali e simulazioni al calcolatore. La docente accogliente è stata d’accordo con me sul fatto che il filmato era comprensibile per ragazzi di quell’età e anzi, sarebbe stato un modo diverso per ripassare ed integrare molti degli argomenti svolti a lezione.  Molti dei concetti che i ragazzi hanno visto trattare a lezione sono in questo filmato “visualizzati” (es: divisione cellulare, catena elicoidale del DNA, etc...) e questo poteva sicuramente aiutarli a comprendere meglio quanto è stato detto e a ricordare i concetti più importanti. Il filmato riporta inoltre la discussione del caso della Drosophila, e discute in particolar modo sul gene “Milano A1” il quale preserva l’individuo dall’arteriosclerosi. Gli individui che lo posseggono fanno parte di una comunità di Limone del Garda. Viene quindi ripreso il concetto dell’importanza del fattore ambientale nel selezionare un particolare tipo di gene. Il filmato offre diversi spunti di approfondimento in special modo sulle malattie genetiche che tanto hanno interessato i ragazzi. Durante la visione del film ho chiesto ai ragazzi di compilare un questionario a risposta multipla (vedi allegato 4) perchè stessero attenti e non chiaccherassero tra loro. Il filmato è stato poi discusso in classe e ci ha dato modo di riprendere alcuni concetti già visti in classe (variabilità genetica, malattie cromosomiche, etc...)
L’ultima attività di Scienze che ho fatto fare in classe l’ho preparata poco prima dell’ultima lezione e non compare nel progetto di tirocinio iniziale. E’ stata quasi un’attività improvvisata tant’è che  ho avvisato la docente la mattina stessa del mio ultimo giorno di tirocinio. Era mia intenzione testare una delle attività fatte alla SIS per vedere come rispondevano i ragazzi. Tra tutti i corsi frequentati c’è stata un’attività di Scienze della Terra chiamata “Il Serpentone” (vedi allegato 5) che mi aveva molto colpito perchè l’avevo trovata bella e in un certo senso illuminante. Ripensando a tale attività mi è sembrato che essa fosse adatta come attività di chiusura del mio tirocinio. Così ho fatto delle fotocopie e le ho distribuite ai ragazzi lasciando loro mezzora di tempo. E’ stata l’unica attività del mio tirocinio che ho fatto fare a gruppi. I ragazzi, non essendo abituati a lavorare in gruppo, non si sono comportati nel migliore dei modi e hanno svolto l’attività velocemente, per poter sfruttare il tempo a disposizione per poi parlare tra di loro. Tuttavia, ciò che a me interessava era che prestassero molta attenzione alla correzione. Infatti non c’è stato uno di loro che avesse fatto l’esercizio giusto, proprio come era successo a noi della SIS quando la docente del corso ce l’aveva proposto. Gli eventi elencati nell’esercizio erano stati dai ragazzi distribuiti lungo il serpentone quasi uniformemente. Così ho lasciato tutti stupiti e increduli  quando nella correzione hanno visto che da Aprile fino ad Ottobre non era successo molto sulla Terra e che gli eventi principali erano tutti concentrati nel mese di Dicembre. La docente accogliente è stata molto contenta perchè proprio il giorno prima aveva spiegato ai ragazzi il concetto di tempo geologico. Questa attività, a prima vista non coerente con gli argomenti trattati in precedenza, si dimostra invece, ad un’analisi più approfondita, molto affine ad essi. Essa infatti mostra come la maggior parte delle mutazioni genetiche che hanno portato all’evoluzione degli esseri viventi così come li vediamo oggi siano avvenute in un tempo recente. Dimostra inoltre come il salto più difficile nell’affermarsi della vita come noi la conosciamo sia stato il passaggio dalle prime forme di vita unicellulari a quelle pluricellulari. Di nuovo la cellula dunque, che è sede del patrimonio genetico. La sua organizzazione ha richiesto più tempo dell’intera evoluzione dai rettili fino all’uomo. E il messaggio chiave che ho voluto lasciare come ultimo insegnamento è stato quanto ci abbia messo la vita a comparire e ad affermarsi sulla Terra evolvendosi nel tempo nelle più svariate forme di cui noi non vediamo che una piccola parte. E tutto per merito di una piccola molecola che si chiama DNA.

CRITERI DI VALUTAZIONE

Ho discusso a lungo con la docente accogliente sui criteri di valutazione da utilizzare. Non ho avuto molte indicazioni in proposito anche perché non c’era, a livello di dipartimento scolastico, un criterio di valutazione unico come accade per alcune scuole. Il consiglio datomi dalla docente è stato quello si usare il “buon senso”. In generale la docente accogliente valutava i seguenti aspetti:

· Stato dei quaderni e materiale scolastico

· Esercizi scritti

· Colloqui orali

· Verifiche scritte

· Relazioni presentate dal singolo alunno che prevedevano eventuali approfondimenti personali

· Interventi didattici

Per tutti i compiti la docente accogliente si preparava una scaletta. Per raggiungere la sufficienza lo studente doveva aver fatto un po’ più di metà del compito. Il metodo seguito dalla docente era il seguente. Supponendo che il compito fosse composto da sette problemi, la docente procedeva con un semplice calcolo, 7/2=3,5 per cui per avere la sufficienza bisogna raggiungere un punteggio pari a 4. Grossomodo i problemi più facili, quelli per cui era sufficiente la sola applicazione di una formula per arrivare al risultato, valevano 1 punto, i tre problemi successivi (di poco più complicati) valevano due punti. Se poi uno riusciva a risolvere il quinto problema allora otteneva il buono, se faceva il sesto otteneva il distinto e se faceva anche il settimo, allora aveva l’ottimo. In ordine decrescente i giudizi possibili che la docente accogliente usava sono OTTIMO, DISTINTO, BUONO, SUFFICIENTE, NON SUFFICIENTE. E’ possibile inoltre connotare la non sufficienza in modo più negativo usando parole come INSUFFICIENTE o GRAVEMENTE INSUFFICIENTE. Inoltre, altri consigli che ritengo molto utili sono stati:

· Correggere i compiti scritti tutti nello stesso giorno (la valutazione sarà più attendibile)

· Se nel compito il ragazzo lascia delle parti in bianco fare sopra una riga in modo tale da evitare successive correzioni da parte del ragazzo stesso

· Se c’è un errore lo si corregge e si scrive una frase di commento

· Nel caso in cui non ci si accorge dell’errore ed è lo stesso ragazzo a farlo presente, allora è buona norma correggerlo ma senza abbassare il voto

· In caso di assenza ad un compito scritto è meglio fare un recupero scritto e non uno orale perché le due modalità di verifica sono diverse tra loro

Nonostante i consigli della docente accogliente ho sentito il bisogno di avere un criterio di valutazione più preciso. La docente accogliente mi ha allora lasciato carta bianca e si è dimostrata oltremodo interessata alla mia modalità di valutazione per confrontarla con la sua e con quella della docente di italiano con la quale erano in ottimi rapporti. Sia la docente accogliente che la docente d’italiano erano interessate a verificare se la mia valutazione, a loro avviso più oggettiva in quanto non conoscevo la classe, era coerente con il giudizio e l’opinione che nei tre anni si erano fatti su di ciascun ragazzo.

Ho preso allora appuntamento con i miei supervisori per discutere del problema della valutazione. Così ho proceduto nel seguente modo:

1. Focalizzato la mia attenzione solo su alcuni degli aspetti da valutare.

MATEMATICA: verifica scritta, ricerche e lavoro svolto, partecipazione

SCIENZE: verifica scritta, comprensione del DVD e partecipazione, uso del linguaggio scientifico

2. Uso di una scala di valutazione espressa in centesimi

3. Metodo del peso per ciascun aspetto valutato

MATEMATICA: verifica scritta (70%), ricerche e lavoro svolto (15%), partecipazione (15%)

SCIENZE: verifica scritta (70%), comprensione del DVD (10%), uso del linguaggio e partecipazione (20%)

4. Uso della seguente scala valutativa
	PUNTEGGIO
	VALUTAZIONE

	60-69
	SUFFICIENTE

	70-79
	BUONO

	80-89
	DISTINTO

	90-99
	OTTIMO

	>=100
	OTTIMO CON LODE


La stessa scala di valutazione è stata usata sia per matematica che per scienze. I ragazzi non erano abituati ad essere valutati in questo modo. Pertanto ho voluto spiegare loro i criteri che avrei usato nel valutarli. Hanno apprezzato molto, trovandolo “giusto”, che non fosse solo valutata la verifica scritta.

Questo tipo di valutazione da me sperimentato è diverso da quello che avevo in mente all’inizio del mio tirocinio e che ho esplicitato nel progetto (vedi allegato 1, pagg. 10-11).

Dalla valutazione sono rimasti esclusi alcuni aspetti che secondo me sono importanti e di cui terrei conto in una situazione diversa dal tirocinio: in primo luogo il colloquio orale e in secondo luogo la correzione dei compiti e dei quaderni su cui i ragazzi hanno preso appunti e hanno fatto gli esercizi durante le lezioni. Questi aspetti sono stati tralasciati perché avrebbero richiesto un tempo superiore a quello che avevo disponibile per effettuare l’intero tirocinio.

La docente accogliente ha trovato stimolante l’idea di dare “la lode” a quelli che ottenevano un punteggio superiore a 100. Le verifiche da me preparate infatti contenevano un ultimo esercizio più difficile degli altri e facoltativo che permetteva a chi avesse risolto in maniera corretta tutta la verifica di ottenere un punteggio superiore a quello previsto dalla scala valutativa di partenza.

La somministrazione delle verifiche scritte è avvenuta col seguente ordine cronologico: prima la verifica di matematica (grossomodo a metà delle ore di tirocinio che avevo a disposizione) e per seconda la verifica di scienze (grossomodo alla fine delle ore). Questo modo di procedere, conformemente a quanto scritto nel progetto, mi è servito per valutare se i concetti matematici che poi avrei utilizzato per la parte di genetica in scienze erano stati dai ragazzi compresi e assimilati.

· Verifica di Matematica (vedi allegato 6)

	Numero di esercizi
	8

	Esercizi facoltativi
	1

	Punteggio stabilito e esplicitato
	1 punto escluso il facoltativo (2 punti)

	Tempo di svolgimento lasciato (ore)
	2

	Tempo di correzione (giorni)
	3


Inoltre, tutti gli esercizi dati nella verifica, escluso l’ultimo, ricalcavano gli esempi fatti in classe alla lavagna (vedi allegato 10).

Per quanto inoltre riguarda più specificamente genetica, ho dato un ulteriore questionario (vedi allegato 4) da compilare durante la visione del filmato “Decifrare il codice della vita” che ho mostrato ai ragazzi in una delle mie lezioni. 

L’idea è piaciuta molto alla docente accogliente che temeva che i ragazzi si distraessero durante la proiezione del documentario. In questo modo, essendo i ragazzi costretti a rispondere a una serie di domande progettate cronologicamente secondo gli eventi mostrati dal filmato, non ho avuto nessun tipo di problema a mantenere viva l’attenzione dell’intera classe. Diversamente è stato per la docente di religione con cui avevo concordato che trattasse una parte del programma di scienze che avevo inserito nel mio progetto di tirocinio, quella relativa all’etica e alle leggi che in Europa regolamentavano la clonazione umana.

La docente di religione mi ha avvertito del fatto che pochissimi ragazzi sono stati attenti durante la sua spiegazione perchè più interessati a ciò che faceva “l’elemento disturbante” della classe che non alla sua lezione. Era pertanto convinta che, nel caso in cui avessi inserito una domanda nella verifica scritta riguardante uno degli argomenti che lei avrebbe dovuto trattare in classe (come da accordi precedentemente presi), solo due o tre ragazzi  avrebbero saputo rispondere. Così, nella preparazione della verifica scritta di scienze (vedi allegato 7), ho deciso di non mettere nessuna domanda facoltativa e di valutare la domanda proposta dall’insegnante di religione con un punteggio doppio rispetto alle domande che avrei invece preparato io. Ho discusso con la docente accogliente e con la docente di religione su quanto avevo intenzione di fare. L’insegnante di religione non si aspettava questa mia decisione e ne è rimasta sorpresa perché pensava, dopo quanto mi aveva detto, che decidessi di non mettere nella verifica nessuna domanda riguardante gli argomenti che spettava a lei trattare. La docente accogliente si è dimostrata da subito d’accordo. Ho così comunicato la decisione presa alla classe che non ha protestato e ha ammesso di non essersi comportata come avrebbe dovuto. Alla domanda “E adesso professore come facciamo che non abbiamo gli appunti?” ho sospirato e non ho detto niente: ormai non potevo più tornare indietro.

Per questi motivi la verifica scritta di Scienze è stata strutturata nel modo seguente:

· Verifica di Scienze (vedi allegato 7)

	Numero di esercizi
	6

	Esercizi facoltativi
	Nessuno

	Punteggio stabilito e esplicitato
	1 punto escluso la domanda preparata dall’insegnante di religione (2 punti)

	Tempo di svolgimento lasciato (ore)
	2

	Tempo di correzione (giorni)
	3


RIFLESSIONE CON PARTICOLARE ATTENZIONE AL PERCORSO DEL TIROCINIO INDIRETTO SULLA VALUTAZIONE

Così come visto nel tirocinio indiretto sulla valutazione ho concordato con gli allievi i modi di verifica intesi come ore di durata, gli argomenti trattati, numero e qualità di domande. Ho riferito loro anche che, dopo essermi messo d’accordo con la docente di religione, che almeno una domanda della verifica scritta avrebbe riguardato un argomento spiegato durante le sue ore. Mi sono soffermato a considerare gli aspetti relativi la trasparenza dei criteri della valutazione comunicandoli agli studenti (Patto formativo). Ho dato una decina di giorni di preavviso sia per la verifica di scienze che per quella di matematica avendo l’accortezza di non fissare la data in contemporanea ad un’altra verifica. Questo tentativo è stato apprezzato molto da parte degli allievi che in certi periodi dell’anno sono oberati di lavoro da fare.
Le verifiche sono state consegnate dopo qualche giorno in quanto nel tirocinio indiretto avevamo visto come questo aiuti i ragazzi (che in genere hanno una scarsa capacità di autovalutazione) ad operare un confronto tra le loro previsioni sul compito e ciò che esso è stato realmente. Il problema della consegna o meno delle verifiche a casa non si è posto dal momento che i ragazzi erano abituati a conservare tutti i loro compiti in apposite cartelline.

Nel percorso di tirocinio indiretto avevo inoltre concentrato parte della mia attenzione sulla valutazione di ragazzi con disturbi specifici dell’apprendimento (DSA). Fortunatamente nessun componente della classe che ho seguito nel mio tirocinio presentava questa tipologia di problemi.

Un aspetto non considerato nel mio tirocinio attivo e che invece è stato discusso a lungo nel tirocinio indiretto è stata la modalità di valutazione attraverso il colloquio orale. Penso che tale modalità sia da affiancare a quella della somministrazione di una verifica in quanto ad essa integrante e complementare. Nel mio tirocinio attivo essa non è stata presa in considerazione per mancanza di tempo. Con la docente accogliente si era discusso su cosa fare nel caso in cui qualcuno fosse stato assente durante la verifica scritta. La proposta della docente era di far recuperare il ragazzo assente con un colloquio orale. Tale eventualità non si è verificata e tuttavia penso che, in una mia possibile futura carriera d’insegnante, non credo sostituirei una modalità di verifica scritta con un colloquio orale, proprio perché come è stato più volte sottolineato nel tirocinio indiretto, le due modalità sono differenti e di conseguenza, il giudizio e la valutazione non sarebbero attendibili. Userei invece la modalità del colloquio orale come recupero di uno scritto non sufficiente.

PRESENTAZIONE FORMALE DEI DATI

Nelle due tabelle che seguono ho riportato la griglia dei giudizi dati ai ragazzi si aper quanto riguarda matematica che per quanto riguarda scienze.

	Nome 
	Scritto
	Ricerca
	Partecipazione
	Totale
	Giudizio

	 
	70%
	15%
	15%
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	60
	5
	15
	80
	DISTINTO

	2
	70
	5
	15
	90
	OTTIMO

	3
	60
	15
	15
	90
	OTTIMO

	4
	60
	15
	15
	90
	OTTIMO

	5
	20
	15
	15
	50
	NON SUFFICIENTE

	6
	80
	15
	15
	110
	OTTIMO CON LODE

	7
	50
	15
	15
	80
	DISTINTO

	8
	50
	0
	15
	65
	SUFFICIENTE

	9
	65
	15
	15
	95
	OTTIMO

	10
	95
	15
	15
	125
	OTTIMO CON LODE

	11
	50
	5
	15
	70
	BUONO

	12
	65
	15
	15
	95
	OTTIMO

	13
	50
	15
	15
	80
	DISTINTO

	14
	65
	10
	15
	90
	OTTIMO

	15
	35
	15
	15
	65
	SUFFICIENTE

	16
	50
	10
	15
	75
	BUONO

	17
	65
	15
	15
	95
	OTTIMO

	18
	35
	10
	15
	60
	SUFFICIENTE

	19
	60
	5
	15
	80
	DISTINTO

	20
	65
	5
	15
	85
	DISTINTO

	21
	60
	15
	15
	90
	OTTIMO

	22
	70
	15
	15
	100
	OTTIMO CON LODE

	23
	50
	5
	15
	70
	BUONO


Tabella 7. Griglia di giudizi per la verifica di matematica
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Figura 11. Istogramma dei giudizi per la prova di matematica

	Nome
	Scritto
	Visione DVD
	Linguaggio
	Totale
	Giudizio

	 
	70%
	10%
	20%
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	25
	10
	15
	50
	Non sufficiente

	2
	63
	10
	15
	88
	Distinto

	3
	55
	10
	20
	85
	Distinto

	4
	45
	10
	15
	70
	Buono

	5
	17
	10
	5
	32
	Non sufficiente

	6
	59
	10
	20
	89
	Distinto

	7
	20
	10
	15
	45
	Non sufficiente

	8
	48
	10
	10
	68
	Sufficiente

	9
	43
	10
	20
	73
	Buono

	10
	48
	10
	15
	73
	Buono

	11
	55
	10
	20
	85
	Distinto

	12
	55
	10
	10
	75
	Buono

	13
	63
	10
	20
	93
	Ottimo

	14
	70
	10
	20
	100
	Ottimo con lode

	15
	45
	10
	10
	65
	Sufficiente

	16
	8
	10
	0
	18
	Non sufficiente

	17
	50
	10
	10
	60
	Buono

	18
	55
	10
	15
	75
	Buono

	19
	33
	10
	15
	58
	Quasi sufficiente

	20
	45
	10
	15
	70
	Buono

	21
	61
	10
	15
	86
	Distinto

	22
	21
	10
	10
	41
	Non sufficiente

	23
	28
	10
	15
	53
	Non sufficiente


Tabella 8. Griglia di giudizi per la verifica di scienze
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Figura 12. Istogramma dei giudizi per la prova di scienze

Dal confronto dei dati tra la prova di matematica e quella di scienze è evidente la notevole differenza nell’andamento della classe. Ciò che stupisce è che nella prova di matematica la maggior parte dei ragazzi ha avuto un giudizio più che positivo corrispondente all’ottimo mentre una sola persona ha avuto un giudizio negativo. Una situazione ben diversa traspare per la verifica di genetica in cui ben 6 persone hanno preso l’insufficienza. A parte queste 6 inoltre, c’è stato un livellamento dell’andamento dell’intera classe sul buono. Alla luce di quanto è emerso dall’analisi dei voti, mi sono stupito perchè ritenevo che la verifica di matematica fosse concettualmente più difficile per i ragazzi rispetto alla verifica di scienze. Le cause di queste differenze tra una prova e l’altra sono a mio avviso da attribuirsi ai seguenti fattori:

1. La valutazione di ben due punti sulla domanda preparata dalla docente di religione ha messo in evidenza ciò che in effetti mi aveva riferito la docente stessa, e cioè che soltanto due persone erano state ad ascoltare la sua lezione. Questo sottolinea come sia di vitale importanza che i ragazzi stiano attenti durante la lezione per un apprendimento efficace e di come l’insegnante dovrebbe curare questo aspetto sopra ogni altra cosa cercando di rendere le proprie lezioni il meno noiose e ripetitive possibili.

2. La valutazione del linguaggio utilizzato nelle risposte e nei lavori di ricerca corretti. Differentemente che per matematica (tolte le definizioni rigorose), in una materia come scienze l’esposizione di un qualsiasi argomento richiede una capacità notevole di espressione, di uso dei termini corretti mentre nei ragazzi prevale una certa diffusa superficialità. Questa mia ultima osservazione sembra sia suffragata anche dall’analisi del brain storming, in cui comparivano parole di cui i ragazzi travisavano il significato, e dell’attività successiva in cui si evinceva l’estraneità dei ragazzi alla lettura di libri.

La docente accogliente, durante la discussione dell’andamento del mio tirocinio, mi ha detto che avevo centrato un punto fondamentale e allo stesso tempo delicato della maggior parte dei ragazzi che frequentano le medie: essi hanno difficoltà a capire un testo e non riescono ad esperimersi se non usando pochi e talvolta inappropriati vocaboli.

FEEDBACK - Presentazione formale dei dati

Ho somministrato il primo questionario di feedback una volta concluse le lezioni di matematica, prima che i ragazzi facessero la prova scritta. Allo stesso modo ho fatto per scienze. La somministrazione di un questionario di feedback è stata a mio avviso utile per capire se la metodologia didattica da me seguita sia stata efficace o meno e se i ragazzi abbiano apprezzato le lezioni che ho svolto in classe. Per questo motivo ho fatto un’analisi statistica su ciascuna delle domande del questionario proposto, sia per matematica (allegato 8) che per scienze (allegato 9). In questo modo è possibile fare un confronto dettagliato per entrambe le due discipline.

In generale, i ragazzi hanno dimostrato un grande interesse per gli argomenti trattati e hanno apprezzato il fatto che buona parte di essi presentassero dei collegamenti con la realtà.

Alla domanda “Penso che” (l’unica domanda del questionario aperta) alcuni ragazzi hanno risposto:


1. Queste lezioni a me e alla mia classe penso che ci risulteranno fondamentali

2. Sia più facile seguire e memorizzare una lezione se gli argomenti trattati venissero spiegati con esempi realizzabili cioè che si possano riscontrare nella vita alla nostra età e perciò che non siano astratti (alla domanda 21 il ragazzo sottolinea il fatto che l’insegnante utilizzi spiegazioni con riferimento alla realtà)

3. Sarebbe più facile apprendere e memorizzare una lezione se ci fossero più riferimenti alla vita quotidiana

4. Gli argomenti trattati siano stati alla portata delle nostre conoscenze e che comunque siano stati interessanti e utili

5. Questo corso sia interessante e coinvolgente. In futuro credo che questi argomenti potrebbero essere trattati anche alle scuole medie proprio perché potrebbero sembrare interessanti a molti ragazzi, spiegati come dal professore, avrebbero una teoria molto stimolante

6. Le lezioni siano molto interessanti e talvolta divertenti. Il corso è ben strutturato. Ho alcuni dubbi su quello a cui ci servirà

7. Non siano argomenti difficili da capire se spiegati in modo adeguato

8. Le lezioni del tirocinante siano interessanti e che le lezioni le spiega molto bene e quindi siano più facili da capire

Dall’analisi del questionario di feedback è emerso che:

1. a differenza di quanto fatto per matematica, per quanto riguarda scienze non ho sempre richiamato gli argomenti all’inizio e alla fine della lezione. Non mi sarei accorto di questo aspetto se non avessi analizzato le loro risposte. Probabilmente ho agito in questo modo per recuperare del tempo per la lezione. 

2. gli argomenti trattati, anche se non semplici (molti dei ragazzi hanno fatto domande di chiarimento), sono stati percepiti dai ragazzi come adeguati alle loro capacità di comprensione.

3. soltanto una piccola percentuale (5 per cento) dei ragazzi ha trovato gli argomenti trattati inutili e lontani dalla loro realtà

4. non ho utilizzato la modalità del lavoro di gruppo (una volta sola per l’ultima attività di scienze). Anche in questo caso la decisione di non usare l’apprendimento cooperativo è stata dettata dal fatto che i ragazzi, secondo quanto la docente accogliente mi aveva precedentemente riferito, non erano abituati a lavorare insieme. Pertanto ho pensato che avrei corso il rischio di perdere molto tempo. 

5. i ragazzi hanno apprezzato molto, oltre alla lezione frontale, anche le numerose discussioni fatte in classe, gli esempi portati dal tirocinante, le attività fatte sugli articoli dei quotidiani che loro ritagliavano e portavano in classe.

METARIFLESSIONE

In generale penso di essermi attenuto abbastanza al progetto di tirocinio iniziale apportando qualche modifica “in itinire” come ho descritto nella precedenti parti. Credo che la stesura di un progetto didattico sia molto utile per avere una linea guida da seguire durante le lezioni ma che allo stesso tempo non debba essere troppo vincolante e dare all’insegnante una certa flessibilità. Questo è dovuto in principal modo al fatto che le classi non sono tutte uguali e i ragazzi di una stessa classe hanno velocità di apprendimento e capacità di superare le difficoltà riscontrate molto diverse l’uno dall’altro.

In fase di progettazione pensavo che sarei riuscito ad andare avanti con le attività in maniera decisamente più spedita ma durante il tirocinio ho avuto a volte come la sensazione di essere frenato dai ragazzi stessi, con le loro domande, le loro curiosità e i loro dubbi. E’ una sensazione strana che alla fine dell’ora ti lascia con una sensazione di piacevole stanchezza. In questi casi ti rendi conto che devi rallentare il passo, perché altrimenti c’è il rischio che gli obiettivi che ti sei proposto siano raggiunti solo da pochi e questo non avrebbe molto senso dal punto di vista didattico. Rispetto al periodo in cui ho insegnato, nel tirocinio attivo si è fatta maggiormente sentire una certa ossessione per il tempo, dovuta principalmente al fatto che il numero delle ore che avevo era limitato. Un argomento che mi sarebbe piaciuto affrontare e approfondire sarebbe stato quello sulla Statistica che, al pari del calcolo combinatorio e della probabilità, si sarebbe ben adattato a diventare anch’esso un utile strumento di comprensione per la genetica. Nella prima bozza del progetto di tirocinio, avevo inserito una parte riguardante gli istogrammi, le distribuzioni di dati e le campionature, ma in seguito mi sono reso conto che la mole di lavoro che avrei dovuto fare sarebbe stata eccessiva e avrei corso il rischio di non svolgere bene parte del programma. Così, in vista esclusivamente del numero limitato di ore del tirocinio attivo, ho preferito togliere questa parte che tuttavia penso inserirei nel caso avessi per più tempo una classe.

In tutto il tirocinio, e in parte anche nella mia precedente esperienza, il fattore tempo credo sia il problema più cruciale. Basta ad esempio l’interruzione da parte del personale scolastico per la dettatura di una circolare, o peggio ancora le numerose uscite a vari musei o la settimana bianca, perché tutto il programma che ti eri proposto di fare sia letteralmente stravolto. E allora sei combattuto dalla volontà di correre col programma e dalla consapevolezza che non puoi correre col programma. Per questo credo che, nel caso decida d’intraprendere la carriera d’insegnante, insisterei moltissimo sulla metodologia di apprendimento piuttosto che sul programma stesso. Al giorno d’oggi penso che sia più importante fornire ai ragazzi gli strumenti per comprendere la realtà piuttosto che le pure e semplici nozioni che col tempo vengono poi dimenticate. 

Un’altra delle difficoltà riscontrate nel mio tirocinio è stata la grande quantità di domande di approfondimento che mi venivano rivolte dai ragazzi durante la lezione. La stessa docente accogliente ha mostrato stupore per tutto l’interesse mostrato dai suoi allievi. Così, nell’ultima lezione, prima che me ne andassi, un gruppo di ragazzi mi ha rivolto una richiesta che non mi aspettavo: mi hanno chiesto infatti perché non potevo costruire un sito internet dove scrivere tutte le risposte. 

Purtroppo più di una volta ho dovuto frenare l’entusiasmo dei ragazzi spiegando loro che se rispondevo a tutte le questioni che mi ponevano non avrei potuto portare a termine il programma che mi ero proposto di affrontare. Devo ammettere che talvolta, nel fare lezione, mi sono lasciato trasportare un po’ troppo dall’entusiasmo io stesso e sicuramente i continui collegamenti interdisciplinari  che facevo erano terreno fertile per sempre nuove domande. Resta il fatto che, nonostante a volte sia necessario, mi da sempre molto fastidio smorzare l’interesse dei ragazzi perchè il tempo per fare lezione non è mai abbastanza, in special modo se le ore sono di 50 minuti. Sotto ho riportato come esempio, divise per disciplina, alcune tipologie di domande che mi sono state rivolte:

MATEMATICA

· Cosa succede se invece di lanciare due dadi ne lanciamo tre? E se ne lanciamo quattro? E se cinque?

· Ma davvero è così grande il numero 20 fattoriale?

· Ma allora le combinazioni di una cassaforte non sono davvero combinazioni?

· Perché il concorrente dovrebbe cambiare scatola? (Riferito al paradosso di Monty Hall [9])

SCIENZE

· Ma Watson ha davvero spiegato scientificamente che le popolazioni africane sono geneticamente inferiori?

· Perché Mendel non è stato creduto dal mondo scientifico?

· Le malattie genetiche si trasmettono con il sangue?

Per quanto riguarda le verifiche, alla luce dei risultati ottenuti, non cambierei niente per quanto riguarda nè matematica nè scienze. Ammetto di avere avuto qualche dubbio se mettere o meno la domanda della docente di religione nella verifica e se valutarla più delle altre. Però l’intenzione mia era quella di far capire ai ragazzi che una lezione tenuta da un altro insegnante (specie da quello di religione) è una lezione a tutti gli effetti come le altre e non va presa con leggerezza. Mi sono però reso conto che una collaborazione con altri insegnanti è sì una cosa importante e didatticamente valida ma è altrettanto importante, al fine di ottenere un buon risultato, scegliere dei buoni collaboratori.

Inoltre credo che gran parte dell’esito del mio tirocinio lo debba alla docente accogliente che è stata straordinaria. E’ stato molto stimolante il confronto tra noi perché anche lei stessa ammetteva che avevamo due stili d’insegnamento differenti. Ha definito il mio modo d’insegnare dinamico e coinvolgente rispetto al suo modo d’insegnare tradizionale e classico. E tuttavia non mi sento di dire che un modo sia più efficace dell’altro anche perché i risultati positivi che ho ottenuto nelle risposte da parte dei ragazzi alle mie lezioni è indubbiamente dovuto ai due anni precedenti d’insegnamento della docente accogliente. Inoltre, una cosa importantissima è stata che la docente non ha mai interferito con le mie spiegazioni interrompendomi, non ha mai discusso delle mie decisioni davanti ai ragazzi e ha partecipato alle lezioni spronandomi, come diceva lei, “ad osare”, senza aver paura di alzare a volte il livello perché sosteneva che i ragazzi devono anche imparare ad affrontare le sfide. Più volte ho avuto la positiva sensazione che attraverso di me la docente accogliente volesse sperimentare. Un tirocinio infatti come quello da me proposto nella terza che ho seguito, può non essere adatto in altre classi. Il livello di difficoltà a cui sottoporre i ragazzi va deciso a seconda dei casi e di volta in volta. Purtuttavia, a mio avviso, non si deve adottare un profilo basso per permettere che tutti capiscano tutto. E’ ovvio che la lezione va tarata sul livello della maggior parte dei ragazzi che compongono la classe ma è altrettanto vero che è possibile provare a dare esercizi più complicati o trattare argomenti più complessi (es: basi azotate), per sfidare le abilità dei ragazzi e stimolarli a comprendere e a far sempre meglio. Con ciò voglio dire che così come non è necessario che un insegnante faccia tutto di un argomento (nè sarebbe possibile) è altrettanto vero che non è necessario che un ragazzo capisca tutto su di un argomento. La cosa davvero importante è che il ragazzo capisca come usare tutti quegli strumenti che gli permettano di comprendere la realtà in tutte le sue forme. La matematica è senz’altro uno di questi strumenti (e nel mio tirocinio l’abbiamo utilizzata per comprendere un pò più a fondo la genetica) ma ne esistono altri come la lettura e la comprensione di un giornale, l’uso del computer e di internet e così via. Quindi se le condizioni al contorno sono quelle adatte allora l’insegnante può e deve “osare”, perchè questo in alcune classi può sicuramente essere fatto.
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Figura 1. Schema riassuntivo dell’attività di tirocinio presentata dove è messo in evidenza il rapporto interdisciplinare tra i principali argomenti trattati.
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Figura 10. Esempi di tavole per il test del daltonismo





Nelle cellule somatiche umane normali sono presenti 46 (2N) cromosomi, 23 (N) derivano dall'ovocita, 23 (N) dallo spermatozoo. Secondo il principio dell'assortimento indipendente i set di cromosomi di origine paterna e materna sono mescolati e sono distribuiti in modo casuale nei gameti. Pertanto è possibile avere qualsiasi combinazione di cromosomi materni e paterni nel gamete con la stessa probabilità. Quindi, avendo 23 coppie di cromosomi qual è il numero di possibilità che si possono ottenere? La risposta è 223 ossia 8,388,608 diverse combinazioni. È pertanto assai improbabile generare gameti identici, assicurando una elevata variabilità genetica nella progenie.








Figura 8 Charles Darwin





Figura 7. Gregor Medel





Figura 6. Le due configurazioni mostrate sopra devono essere considerate uguali o diverse?
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Figura 5. Esempi di rappresentazinoi del lancio di due dadi fatti disegnare sul quaderno





Esempio: Quanti numeri di tre cifre si possono formare utilizzando 1,2,3,4,5?








Figura 4. Piet Mondrian, Composizione A: Composizione con Nero, Rosso, Grigio, Giallo e Blu, 1920








Figura 3. Il gioco “Cattura la capra”





Figura 2. Il gioco dei 15





In quanti modi possibili disporreste un astuccio, una gomma, un pezzo di carta e un temperino?
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