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Sviluppo di una OER

per l'insegnamento

delle biotecnologie: risultati

di una sperimentazione eseguita
nell’'ultimo anno dei Licei

Giovanni Guarguaglini*, Cristina Miceli*, Daniela Amendola*
DOI: 10.30557/QW000034

Abstract

To overcome teachers’ and students’ difficulties about teaching/learning
of biotechnology discipline in high schools’ education, we have designed
and implemented an online course on the Moodle platform. The course,
customizable by teachers, develops from a local context of environmen-
tal pollution, following the guidelines of the Context Based Learning
Approach. We evaluated the effectiveness, strengths, and weaknesses
of this tool with pre- and post-tests and perception questionnaires. The
future perspective is to create an open educational resource available to
teachers in the final year of upper secondary schools.

Keywords: Biotechnologies; ICT; OER; Moodle; CBL

Introduzione

Le biotecnologie si collocano fra quei settori delle Scienze che com-
piono progressi rapidissimi. Questo richiede un costante adattamen-
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to dei curricula scientifici per le scuole superiori (Dunham, Wells, &
White, 2002), adattamento che si avvale anche di un efficace contri-
buto dei ricercatori in collaborazione con gli insegnanti (Hanegan &
Bigler, 2009). Nonostante I'importanza delle biotecnologie all’interno
delle Scienze, la trattazione di questi temi ha tardato a entrare nelle
aule scolastiche (Borgerding, Sadler, & Koroly, 2013): in Italia i temi
delle biotecnologie sono stati inseriti nel curriculum delle scienze na-
turali dei Licei da meno di un decennio e sono stati attuati nelle classi
quinte a pieno regime dal 2014.

La dimensione tecnologica che caratterizza le biotecnologie, as-
sieme a quella propriamente scientifica (Moreland, Jones, & Cowie,
20006), offre il vantaggio di poter enfatizzare la connessione tra Scien-
za, Tecnologia e Societa -STS- (Science Technology and Society) nel-
lo sviluppo di materiali didattici (Dori, Tal, & Tsaushu, 2003); cio
permette di insegnare le Scienze in modo pit pertinente trattando
temi socio-scientifici -SSI- (Soczo-Scientific Issues) contemporanei, di
grande interesse per gli studenti (Nordqvist & Aronsson, 2019). Le
biotecnologie offrono quindi la possibilita agli studenti di affrontare i
pit recenti sviluppi scientifici e I'influenza che questi hanno nella vita
quotidiana, svolgendo un ruolo chiave nell’educazione alla cittadinan-
za attiva (Steele & Aubusson, 2004).

Tuttavia, i docenti trovano alcune limitazioni alla trattazione di temi
biotecnologici: la mancanza di preparazione accademica sui temi, di
strumenti di laboratorio e/o interesse su alcuni aspetti delle biotecno-
logie crea non poche difficolta nel rendere efficace 'azione didattica
(Bryce & Gray, 2004; Kidman, 2010; Steele & Aubusson, 2004). 11 ri-
sultato ¢ che i docenti sembrano dedicare poco tempo all’insegnamento
delle biotecnologie, nonostante ritengano questi temi importanti (Bor-
gerdin, Sadler, & Koroly, 2013), ma considerano molto utili materiali
gia pronti che non siano troppo complessi (Leslie & Schibeci, 2006).

Inoltre, i contenuti e gli argomenti inseriti dai docenti nelle pro-
grammazioni didattiche non collidono necessariamente con gli inte-
ressi degli studenti. Gli insegnanti tendono a soffermarsi sulle parti
tecniche e teoriche, mentre gli studenti mostrano un maggior interesse
nello studio di quelle parti del curriculum che percepiscono come pit
rilevanti e piene di significato (Nordqvist & Aronsson, 2019). Vi sono
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inoltre evidenze sul fatto che gli studenti mostrino grandi difficolta
nella comprensione dei meccanismi genetici (Duncan & Tseng, 2011).

Per venire incontro alle difficolta dei docenti e degli studenti
nell’affrontare le tematiche delle biotecnologie abbiamo costruito un
corso online e lo abbiamo sperimentato in due anni successivi. Sono
stati coinvolti nella sperimentazione insegnanti e studenti delle clas-
si quinte di un Liceo Scientifico, nell’ottica di ricavare informazioni
utili per arrivare alla creazione di una risorsa educativa aperta -OER-
(Open Educational Resource) efficace per questa tipologia di utenti.
Per incrementare la motivazione degli studenti e allo stesso tempo
affrontare un tema di attuale importanza come ’educazione ambien-
tale (un SSI), il corso ¢ stato costruito seguendo un approccio basato
sul contesto (Context Based Learning - CBL-) (Bennett, Lubben, &
Hogarth, 2007; Fensham, 2009; Gilbert, 2006).

Questo approccio, che segue la visione costruttivista dell’educa-
zione, ¢ legato alla didattica attiva, nella quale lo studente ¢ al centro e
protagonista delle attivita didattiche. Il percorso parte dall’analisi di una
reale problematica locale (inquinamento dei suoli della locale industria
siderurgica) per poi permettere agli studenti stessi, affiancati dai docenti,
di affrontare i contenuti teorici sulle biotecnologie come necessita e ri-
chiesta di approfondimento (Bulte, Westbroek, de Jong, & Pilot, 2006).

Il corso & stato costruito ed erogato attraverso la piattaforma Moo-
dle dell’Universita di Camerino. A seguito della prima esperienza pilo-
ta dell’a.s. 2017/2018 (Guarguaglini, Amendola, & Miceli, in stampa)
sono state effettuate le modifiche ritenute necessarie sia al corso che
agli strumenti di indagine. Il corso riadattato & stato quindi sperimen-
tato su un maggior numero di classi nell’a.s. 2018/2019, fornendo utili
informazioni per la costruzione di una efficace OER che possa essere
utilizzata dagli insegnanti dei Licei in Italia.

Stato dell’arte

Limportanza dell'insegnamento delle tematiche relative alle biotec-
nologie € ormai riconosciuta diffusamente (Nordqvist & Aronsson,
2019) e, come avvenuto in Italia, in molti altri paesi si ¢ cercato di
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integrare questi temi a livello curriculare nei diversi ordini di scuola
(France, 2003; Hanegan & Bigler, 2009; Steele & Aubusson, 2004).

Nelle scuole superiori questi argomenti sono presentati prevalen-
temente attraverso i libri di testo, ma sembra che gli studenti preferi-
scano piuttosto video, animazioni ed esperienze di laboratorio (Van-
derschuren et al., 2010). Proprio per promuovere I'alfabetizzazione
scientifica sulle biotecnologie e sul loro impatto sulla societa, sono
state sviluppate varie risorse educative e iniziative, molte delle qua-
li includono attivita pratiche e protocolli di esercizi di laboratorio,
destinate agli insegnanti (Fonseca, 2012). Alcune di queste risorse
sono fruibili online, come i materiali didattici sviluppati dal Centro
nazionale per I’educazione biotecnologica (NCBE) all’interno dell’l-
niziativa europea per I’educazione alle biotecnologie (EIBE). Un altro
esempio ¢ il DNA Learning Center (DNALC) che si dedica esclusiva-
mente all’educazione genetica con risorse destinate a livello post-lau-
rea, universitario, pre-college e per pubblico in generale.

Si possono inoltre citare alcuni esempi di sperimentazioni di ma-
teriali o percorsi didattici per gli studenti delle scuole secondarie.
Uno studio olandese ha valutato I'efficacia di un modulo riguar-
dante la ricerca biomedica sull’incremento di consapevolezza sul-
le biotecnologie negli studenti (Klop, Severiens, Knippels, Mil, &
TenDam, 2010). Le attivita proposte sono state costruite seguendo
la prospettiva del costruttivismo sociale, cercando di stimolare I’ap-
prendimento attivo, utilizzando compiti autentici basati su un SSI. I
risultati indicano che gli studenti hanno aumentato la propria alfa-
betizzazione scientifica, ma che la riflessione critica ¢ risultata insuf-
ficiente, non essendo stati ampiamente discussi tutti i vantaggi e gli
svantaggi, sia tecnici che etici, delle biotecnologie. Nella costruzione
del corso, abbiamo seguito alcune delle indicazioni relative all’ap-
proccio costruttivista indicate da Klop e colleghi e abbiamo tenuto
conto dell'importanza di presentare aspetti positivi e criticita relativi
al SSI da noi scelto. Altri ricercatori hanno analizzato I'effetto di
animazioni interattive (Yarden & Yarden, 2010), presentando van-
taggi e svantaggi nell’uso di animazioni nell’insegnamento dei meto-
di biotecnologici. Nel corso sono state utilizzate alcune animazioni
da noi costruite seguendo alcuni dei suggerimenti presentati, come,
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ad esempio, I'affiancamento alle simulazioni video di altre azioni di
stimolo come grafici, schemi e descrizioni testuali.

Lutilizzo di video game come Mission Biotech (Barko & Sadler,
2013) risulta avere una certa efficacia come strumento di insegnamento
e di apprendimento di un tema biotecnologico, ma non & per noi parti-
colarmente interessante. Infatti, dai risultati di questo studio, il videogio-
co non ha effetti positivi sugli atteggiamenti degli studenti nei confronti
della Scienza. Abbiamo anche analizzato siti web come I'Apple Genomzics
Project (NSF), che pero presentano solo materiale non strutturato e in lin-
gua inglese. In Italia sono stati sviluppati alcuni percorsi didattici come il
“GENEration Biotechnology” (Educazione Digitale), che comprendono
uno strumento multimediale ideato per la didattica informale, una docu-
mentazione per I'insegnante e un quiz interattivo. Questo strumento, ol-
tre a non essere adattabile dall'insegnante, risulta troppo semplice perché
rivolto alla scuola secondaria di I grado. Un altro progetto ¢ il “Biotech
a Scuola” che ha fornito ad alcune scuole supporto e materiali su alcuni
aspetti fondamentali delle biotecnologie (Santucci, Mini, Ferro, Martel-
li, & Trabalzini, 2004). Il progetto, perd, & basato solo su esperienze di
laboratorio tramite kit commerciali e personale universitario e inoltre,
nonostante risulti adatto a diversi tipi e livelli di scuole, non ¢ stato esteso
all’ultimo anno dei Licei. In un’altra esperienza, un gruppo di studenti
liceali ha assunto il ruolo di tutor, gestendo un laboratorio sulle biotecno-
logie (Maniero et al., 2018). In questo caso, I'utilizzo del peer tutoring si &
dimostrato una strategia efficace nel coinvolgimento degli studenti. Nella
costruzione del nostro corso, non abbiamo considerato I'uso di esperien-
ze di laboratorio per permettere ai docenti di poter utilizzare la nostra
risorsa anche in assenza di strumentazione e ambiente laboratoriale. Tut-
tavia, abbiamo confermato I'utilizzo della metodologia di didattica basata
sulla collaborazione tra pari. Citiamo infine il progetto “Le biotecnologie
in medicina: spunti per un’azione didattica”, indirizzato a studenti e pro-
fessori di scuola secondaria sulle applicazioni della genetica molecolare
in campo biomedico attraverso metodi didattici innovativi (ISS, 2003).

Abbiamo gia sottolineato come molte delle risorse disponibili sia-
no solo in inglese e prevalentemente legate ad attivita di laboratorio, a
specifiche tematiche mediche o solamente etiche. Sembra inoltre che
gli insegnanti utilizzino un numero limitato di fonti, anche se facilmen-
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te accessibili, soprattutto a causa dei limiti di tempo e poiché ritengo-
no di non saperle valutare correttamente (Fonseca, Costa, Lencastre,
& Tavares, 2012). In ogni caso i materiali, anche se interessanti, non
permettono al docente di adattarli al proprio percorso, dato che ap-
paiono rigidi e spesso applicabili solamente come approfondimento.
Gli obiettivi della nostra ricerca sono la costruzione e sperimentazio-
ne di un corso online da utilizzare in modalita blended learning cosi da
definire le caratteristiche pit efficaci per realizzare una OER che sia libe-
ramente accessibile agli insegnanti e adattabile alle loro esigenze. Il nostro
obiettivo & proporre ai docenti uno strumento che consenta un apprendi-
mento attivo, che faciliti il processo di apprendimento-insegnamento del-
le biotecnologie, che arricchisca la Scientific Literacy degli studenti e che
permetta loro di affrontare temi ambientali legati alla loro quotidianita.
Abbiamo impostato il percorso didattico partendo da un contesto
di inquinamento ambientale locale che, nella sperimentazione pilo-
ta, ha dimostrato di poter motivare gli studenti e consentire loro di
applicare, in uno scenario reale di interesse sociale, le competenze
acquisite sulle tecniche biotecnologiche. Il corso presenta materiali
strutturati che illustrano gli strumenti e le tecniche delle biotecnolo-
gie, per accompagnare i docenti ad affrontare questo innovativo tema
con un approccio didattico non convenzionale. Per mettere in relazio-
ne i contenuti teorici con le attivita della ricerca e dei ricercatori nel
campo biotecnologico sono state utilizzate pubblicazioni scientifiche
originali. A conclusione di questa sperimentazione definitiva, abbia-
mo testato |'efficacia del percorso analizzando i miglioramenti nelle
conoscenze disciplinari degli alunni. Inoltre, per riuscire a definire le
caratteristiche della futura OER, abbiamo indagato le percezioni dei
docenti e degli studenti su questo nuovo strumento didattico.

Metodologia
Partecipanti

La sperimentazione ¢ stata effettuata nell’a.s. 2018/2019 (da novem-
bre 2018 a maggio 2019) all'ISIS “Carducci-Volta-Pacinotti” di Piom-
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bino (LI) e ha coinvolto le quattro classi quinte (60 studenti, 32 M e
28 F) e due docenti del Liceo Scientifico (14 studenti per la classe
52A €18 studenti per la classe 5B con la prima insegnante -Doc. 1-;
20 studenti per la classe 5°C e 8 studenti per la classe 5°C indirizzo
scienze applicate -5*CSA- con la seconda insegnante -Doc. 2-). 1l cor-
so, erogato prevalentemente online, ha previsto 6 incontri in classe di
1 ora ciascuno.

Il corso online

Il corso, costruito e testato in una sperimentazione pilota nell’a.s.
2017/2018, ¢ stato modificato in base ai risultati ottenuti. Per la rea-
lizzazione e I'erogazione del percorso didattico ¢ stata utilizzata la
piattaforma Moodle dell’'Universita di Camerino. Alcuni materiali
sono stati creati dai ricercatori esperti nel settore delle Biotecnologie
dell’Universita di Camerino, altri sono stati raccolti da siti specifici
adattati o modificati e tradotti in lingua italiana.

Il corso & composto da cinque sezioni conseguenti e dipendenti le
une dalle altre (Fig. 1). Nella prima parte del corso sono presenti: stru-
menti per la comunicazione sempre accessibili (“Forum” e “Chat”),
guide per docenti e per studenti e un questionario iniziale per gli stu-
denti per la raccolta di informazioni (percezione delle lezioni in classe
abitualmente svolte dai docenti, interesse verso temi ambientali, auto-
valutazione delle conoscenze pregresse di biologia e di chimica e sulla
conoscenza del termine “biotecnologie”, competenze informatiche e
aspettative verso il corso online).

Nella figura 1 sono riportate le cinque sezioni del corso i cui
principali contenuti sono: (1) A: temi storici e sociali legati al con-
testo locale; B: utilizzo di fogli di calcolo e programmi per la mo-
dellistica molecolare; C: caratteristiche ed effetti sulla salute umana
degli inquinanti (metalli pesanti e idrocarburi policiclici aromatici);
(2) D: regolazione genica e biochimica delle proteine reporter del
biosensore; (3) materiali sulle biotecnologie (4) E: struttura DNA e
crescita del biosensore unicellulare (Whole Cell Biosensor, WCB);
F: plasmidi, enzimi di restrizione, gel elettroforesi, PCR, rtDNA, clo-
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Figura 1. Struttura e contenuti principali del corso online

naggio e trasformazione; prova di realta; (5) G: lavoro di gruppo,
compito autentico.

In tutte le sezioni, eccetto che nell’ultima, il principale strumen-
to di Moodle utilizzato ¢ quello della “Lezione”. Questo strumento,
costituito da pagine sequenziali e ramificate, permette allo studente,
anche in accordo con il docente, di scegliere i contenuti da approfon-
dire e gli esercizi o le consegne da effettuare. Lo studente utilizza gli
strumenti e le attivita di ogni sezione e, quando presente, svolge un
quiz finale in autonomia. Questo ha la doppia funzione di restituire
un feedback sia allo studente che al docente: gli studenti ricevono un
immediato risultato, utile a comprendere il proprio livello di acqui-
sizione dei contenuti delle varie attivita proposte; i docenti, invece,
possono monitorare lo stato di avanzamento dei lavori per ogni singo-
lo studente. Come programmato assieme al docente, al termine della
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scadenza per il completamento della sezione, gli alunni svolgono, di-
visi in piccoli gruppi (Burke, 2011), un’attivita collaborativa in classe
sotto la guida del docente.

La prima sezione “Contesto” segue le indicazioni relative al Cozn-
text Based Learning (CBL) (Bennett, Lubben, & Hogarth, 2007): a
partire dalle informazioni sull’inquinamento ambientale locale lega-
to all’industria siderurgica della citta, gli studenti approfondiscono
in autonomia i dati e le caratteristiche tossicologiche sui contami-
nanti, elaborano tabelle, grafici e usano risorse online per determi-
nare la struttura molecolare degli inquinanti organici. La seconda
sezione comprende tre lezioni conseguenti: inizialmente vengono
analizzate in dettaglio I'organizzazione delle pubblicazioni scienti-
fiche e lo scopo dei loro diversi paragrafi (introduzione, materiali
e metodi, risultati, discussione, conclusioni, conflitti di interesse e
bibliografia), mentre successivamente, attraverso 'utilizzo di una
review tradotta e semplificata, gli studenti analizzano la struttura e
funzione dei biosensori. Nella parte finale viene introdotta la possi-
bilita dell’utilizzo delle biotecnologie nella creazione di biosensori a
cellula integra, riprendendo e approfondendo contenuti gia trattati
relativi alla regolazione genica, con lo scopo di stimolare I'interesse
degli studenti verso le biotecnologie.

La terza sezione “Introduzione alle Biotecnologie” presenta due
lezioni e un quiz finale: la prima lezione ¢ stata utilizzata dai docenti
come introduzione e come supporto alle lezioni frontali svolte per la
trattazione dei contenuti specifici sulle tecniche e gli strumenti delle
biotecnologie; la seconda, contenente materiali di approfondimento
(schemi riassuntivi, video, video-lezioni ecc.), ¢ stata utilizzata dagli
studenti nella fase di rielaborazione e studio.

Nella quarta sezione “Costruiamo un biosensore”, gli studenti
elaborano una presentazione utilizzando un articolo originale (Ama-
ro, Turkewitz, Martin-Gonzilez, & Gutiérrez, 2011) e una scheda-gui-
da presentata attraverso lo strumento lezione, facendo riferimento al
contesto di inquinamento ambientale locale (prova di realta, Tessaro,
2014). Lattivita di peer assessment, che permette la valutazione anoni-
ma tra pari prima della consegna definitiva al docente, viene effettuata
attraverso lo strumento “Workshop” (Amendola & Miceli, 2018). In-
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fine, la quinta sezione, “Biotecnologie e biorisanamento”, ha previsto
un compito di scrittura collaborativa mediante I'attivita “Wiki” utiliz-
zando le risorse (presenti negli strumenti “pagina”) sulle caratteristi-
che molecolari di organismi geneticamente modificati (OGM) usati
nel biorisanamento e i rischi associati al loro rilascio in ambiente. Gli
studenti, in piccoli gruppi, hanno proposto I'utilizzo di uno specifico
OGM da utilizzare nella bonifica dei terreni inquinati della citta, de-
scrivendo sommariamente gli strumenti e le tecniche biotecnologiche
necessarie.

Procedura e strumenti

Per la nostra sperimentazione abbiamo seguito, come framework di
riferimento, il disegno quasi-sperimentale. Sono stati raccolti e ana-
lizzati i risultati di quattro diverse classi senza gruppo di controllo
(Campbell & Stanley, 2015).

La scelta di non utilizzare una classe di controllo ¢ motivata da
diversi fattori: le classi presentano docenti diversi e non appaiono
uniformi tra di loro; la tipologia di percorso didattico proposto non
¢ paragonabile a una classica trattazione del tema biotecnologie nel-
le scuole superiori; gli argomenti affrontati e gli obiettivi sono alta-
mente specifici e 'intento non & quello di valutare Iefficacia di un
approccio didattico rispetto a un altro nel processo di insegnamento/
apprendimento delle biotecnologie. La specifica scelta dello stimolo
di partenza non permette una valutazione oggettiva dell’attivita come
alternativa ad altri strumenti.

La valutazione dell’efficacia del corso, in relazione all’acquisi-
zione delle conoscenze specifiche, ¢ stata effettuata attraverso la
somministrazione agli studenti di due diversi pre-test prima dell’i-
nizio dell’attivita e due post-test alla sua conclusione. La prima
tipologia di test ¢ composta da 16 domande a risposta multipla:
nell’elaborazione dei risultati ottenuti sono state calcolate medie,
deviazioni standard (DS) e errori standard per valutare il migliora-
mento di ogni classe e determinare la significativita dell’incremen-
to tramite t-test.
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La seconda tipologia ¢ composta da 5 domande a risposta aperta:
i risultati sono stati elaborati attraverso 'uso di specifiche rubriche
e hanno permesso di valutare come gli studenti hanno cambiato le
proprie argomentazioni relativamente alle tecniche biotecnologiche.
Questo ha permesso di dare una significativita maggiore ai risultati
del primo test.

Per la raccolta dati sulle percezioni del corso da parte degli stu-
denti e dei docenti sono stati utilizzati due questionari, entrambi te-
stati nello studio pilota. Quello rivolto agli studenti (Q1), modificato
da Noroozi (Noroozi & Mulder, 2017), ¢ composto da 27 domande
su scala Likert a 6 punti (totalmente in disaccordo/completamente
d’accordo) e 5 domande aperte.

Al termine della sperimentazione pilota sono state calcolate la
coerenza interna, attraverso I'indice di correlazione ztemz-to-total (gli
items con valori <0.50 sono stati eliminati) e 'affidabilita, attraverso il
calcolo dell’Alpha di Cronbach. Gli aspetti indagati dai diversi zzenzs
opportunamente accorpati sono stati: la facilita d'uso (EAS, a = 0.86),
la valutazione dei materiali e delle risorse (MAT, a = 0.68), gli effetti
percepiti sui risultati ottenuti riguardo le conoscenze sulle biotecno-
logie (BT, a. = 0.92) e gli effetti percepiti sui risultati ottenuti riguardo
gli argomenti ancillari (ANC, o = 0.80).

Il questionario per i docenti (Q2), modificato da Mahdizadeh
(Mahdizadeh, Biemans, & Mulder, 2008), & composto da 12 domande
su scala Likert a 6 punti (totalmente in disaccordo/completamente
d’accordo) e 6 domande aperte. Gli indicatori utilizzati sono stati:
utilizzo, struttura e potenzialita del tema ambientale (AMB); materiali
e strumenti del corso (MAT); facilita d’uso (EAS); metodo didattico
basato sul contesto (CBL); supporto all'insegnamento dei contenuti
sulle biotecnologie (BT); attivita di peer assessment (PEE). A conclu-
sione delle attivita, gli insegnanti sono stati intervistati separatamente.
Le interviste, semi strutturate, sono state registrate e completamente
trascritte. Le risposte sono state organizzate utilizzando le stesse cate-
gorie del questionario finale (Q2).

Tutti i dati quantitativi, medie, DS, varianze e t test -t(°liberta)
= t value-, sono stati analizzati utilizzando il programma Microsoft

Excel ®.
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Risultati e discussione: Valutazione dell'efficacia del corso
sull’acquisizione delle conoscenze specifiche

Il confronto tra pre-test e post-test con domande a risposta multi-
pla dimostra, in tutte le classi, un notevole miglioramento nei risultati
(Fig. 2). La media del numero di risposte corrette ottenute per la 5?A
(N=11) nel pre-test ¢ 3.3 (DS = 1.9) nel post-test ¢ 11.6 (DS = 2.1),
t(20)=9.693; per la 5B (N=15) nel pre-test ¢ 2.9 (DS = 1.7) mentre nel
post-test ¢ 9.5 (DS = 1.5), t(28)=11.358; per la 5°C (N=15) nel pre-test
¢ 4.1 (DS = 1.9) nel post-test ¢ 10.3 (DS = 3.8), t(28)=5.657; per la
5:CSA (N=8) nel pre-test & 5.3 (DS = 1.7) mentre nel post-test ¢ 12.6
(DS =3.1), t(14)=5.876. I risultati del t-test mostrano che la differenza
tra le medie risulta significativa per tutte le classi (p<0.01). Le risposte
corrette nel post-test, in media, risultano essere per la 5*A il 72%, per
la 5B il 59%, per la 5°C il 64% e infine per la 5*CSA il 78%. L’incre-
mento delle risposte corrette ¢ significativo e di molto maggiore se
paragonato ai risultati ottenuti nello studio pilota, nel quale i conte-

#%PRE OPOST
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T0%

50%

40%

Risposte comette (%)

30%
20%
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Figura 2. Risultati delle quattro classi nei pre-test (colonna tratteggiata) e
post-test (colonna colorata) del questionario a scelta multipla: numero medio
di risposte corrette (percentuale)
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nuti teorici relativi alle tecniche biotecnologiche sono stati affrontati
in autonomia dagli studenti. L'analisi delle interviste e delle risposte
alle domande aperte di studenti e docenti effettuata nello studio pi-
lota aveva sottolineato la necessita di una guida piu diretta da parte
dell’insegnante.

Questi risultati indicano quindi che I'inserimento nel percorso di-
dattico di lezioni frontali sui concetti teorici di base delle biotecnolo-
gie, effettuate dai docenti in presenza nelle classi, ha avuto un ruolo
importante.

Anche la differenza tra le risposte argomentative dei test a doman-
de aperte ha dato buoni risultati in tutte le classi (dati non mostrati
in questo articolo), seppur con differenze specifiche legate al diverso
percorso scolastico che le ha caratterizzate. Gli studenti sono stati in
grado, generalmente, di dimostrare una maggiore consapevolezza e
capacita argomentativa rispetto ai temi sull’utilizzo di strumenti di
biologia molecolare e le caratteristiche delle entita biologiche prota-
goniste delle biotecnologie.

Analisi delle percezioni del corso (Q1, Q2, Interviste)

I risultati ottenuti dal questionario per gli studenti -Q1- indicano ri-
sposte positive nelle 4 aree indagate (Fig. 3). I valori piu alti sono
quelli relativi alla valutazione dei materiali -MAT- (M=4.80, DS 0.51)
e agli effetti percepiti sui temi non direttamente legati ai contenuti
biotecnologici ANC (M=4.37, DS 0.71) seguiti dai risultati positivi su-
gli effetti percepiti sull’acquisizione delle conoscenze biotecnologiche
-BT- (M=4.13, DS 0.84) e quelli inerenti alla valutazione e alla facilita
del corso -EAS- (M=4.02, DS 0.54).

Attraverso I'analisi delle risposte aperte, € stato possibile appro-
fondire le valutazioni degli studenti. Per quanto riguarda la facilita
d’uso del corso -EAS-, una domanda ci ha permesso di identificare le
parti del corso ritenute pit critiche: la sezione 4 viene indicata come
la pit impegnativa (5/18), non tanto nell’uso della piattaforma quan-
to piuttosto nel dover creare un elaborato su un argomento ritenuto
complesso. Alcuni studenti hanno comunque chiaramente espresso
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Figura 3. Q1: valutazione del corso -studenti- (N=26). 1=del tutto in disac-
cordo, 6= completamente d’accordo

che il corso e la piattaforma Moodle sono molto semplici da gestire
(5/18). 1 risultati relativi agli effetti del corso sull’acquisizione delle
conoscenze biotecnologiche -BT- sono molto maggiori rispetto a quel-
li registrati nello studio pilota. Questa & un’altra conferma di come
I'inserimento delle lezioni frontali svolte dal docente in classe sui con-
tenuti teorici abbia permesso agli studenti di utilizzare meglio il corso
per integrare il percorso di apprendimento. Quando & stato chiesto di
specificare quali parti del corso sono state piti utili per 'apprendimen-
to, pitt della meta degli intervistati ha indicato la sezione 4. Possiamo
quindi pensare che questa parte, che richiede il coinvolgimento attivo
degli studenti, sia considerata impegnativa ma allo stesso tempo mol-
to utile. L'applicazione dei concetti teorici al reale contesto locale &
stato ritenuto dagli studenti un valido supporto per I'apprendimento,
facilitato anche dalla presenza nel corso di materiali e risorse. In parti-
colare, tra i materiali pit utili sono indicati: le risorse video (10/19), i
diagrammi (6/19), le immagini (6/19) e le risorse di approfondimento
e di sintesi (4/19) -MAT-.

Relativamente agli effetti percepiti sui temi non direttamente le-
gati ai contenuti biotecnologici ANC, gli studenti hanno apprezzato
e valutato positivamente sia I'analisi dell’organizzazione delle pubbli-
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cazioni scientifiche e I'impiego di pubblicazioni originali, sia I'utilizzo
del problema ambientale locale come punto di partenza del percorso
che fornisce la possibilita di applicare le conoscenze nel contesto reale
vicino alla vita quotidiana. La valutazione dell’attivita di peer assess-
ment non ¢ invece del tutto positiva: solo una parte degli studenti
ha effettivamente svolto I'attivita in forma completa, permettendo a
pochi di essi di ricevere suggerimenti, critiche o elogi. D’altra parte,
Pattivita di valutazione degli elaborati dei coetanei non era mai stata
utilizzata come strumento didattico nella carriera scolastica di questi
studenti e ha quindi richiesto un tempo e uno sforzo aggiuntivo che
non tutti gli studenti hanno deciso di impiegare.

In figura 4 riportiamo i risultati del questionario -Q2- distribuito
ai due docenti, che risultano molto omogenei. Anche qui si confer-
ma come valore pit alto la valutazione dei materiali del corso -MAT-
(M=5 e 4.5).

Lutilizzo del tema ambientale -AMB- (M=4.0 e 4.0) viene con-
fermato dai docenti come metodo motivante per gli studenti meno
interessati e come utile collegamento per lo studio di una reale appli-
cazione dei contenuti teorici.

ODoc. 1 ODoc. 2

6
5.0 5.0 5.0

T 5 [ 45
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Figura 4. Q2: valutazione del corso -insegnanti- (Doc.1: docente classi 5* A
e 5* B; Doc. 2: docente classi 5* C e 5* CSA). 1= del tutto in disaccordo, 6=
completamente d’accordo
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Buona anche la valutazione relativa alla funzione del corso come
guida all’insegnamento dei temi biotecnologici -BT- (M=5.0 e 5.0):
i docenti riconoscono molto utili i materiali del corso per la pianifi-
cazione del proprio percorso didattico. Nelle interviste si evidenzia
come il corso permetta agli studenti di comprendere i processi e le
tecniche biotecnologiche contestualizzandole. Per quanto riguarda
la possibilita di sfruttare a pieno cio che le attivita consentono, i do-
centi indicano pero alcune limitazioni. La valutazione della facilita
di utilizzo del corso -EAS- (M=2.0 e 2.5) ¢ indubbiamente negativa
e viene giustificata, come specificato nelle risposte alle domande
aperte e durante le interviste, dalla mancanza di tempo necessa-
rio per poter seguire correttamente gli studenti, valutare i loro ela-
borati e “fare proprio” il corso. In generale la piattaforma risulta
semplice da utilizzare ma solo a un livello superficiale. Quando si
vuole sfruttare le potenzialita che essa offre occorre invece desti-
nare molto tempo alla gestione dei dati ottenuti dalle attivita degli
studenti. Appare evidente che docenti non particolarmente moti-
vati all’utilizzo delle Tecnologie dell'Informazione e della Comu-
nicazione (TIC) necessitino di strumenti pitt semplici, seppur pit
poveri. Anche se il corso online prevede la possibilita di poter adat-
tare i materiali per percorsi a diversi livelli di complessita, i docenti
hanno evidenziato il limite di una strutturale carenza di tempo per
analizzare con completezza tutto cio che il corso offre. Una con-
ferma a questa problematica si trova anche nei risultati relativi alla
valutazione sul metodo didattico basato sul contesto -CBL- (M=3.0
e 3.5): dalla risposta aperta a una domanda sulle difficolta riscon-
trate nell’utilizzo del metodo, un docente chiarisce che “nonostante
I’'argomento sia molto interessante e aderente al percorso di una
quinta liceo scientifico, seguire il percorso significa fare delle scelte
didattiche diverse, come alleggerire alcune parti del programma di
scienze; quest’anno i cambiamenti introdotti dalla nuova normativa
sulle modalita di svolgimento dell’esame di stato non lo hanno reso
possibile”. E chiaro che le indicazioni parziali e inizialmente poco
chiare rispetto ai cambiamenti introdotti per I’esame di Stato hanno
creato insicurezza sia nei docenti che negli studenti. Lo svolgimen-
to del corso ha subito quindi un’improvvisa interruzione che ha
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determinato uno slittamento al termine dell’anno scolastico delle
sue sezioni terminali.

Anche Tattivita di peer assessment -PEE- (M=4.0 e 4.0), seppur
considerata dai docenti uno strumento didattico utile per il migliora-
mento dell’apprendimento degli studenti (Amendola & Miceli, 2018),
non ¢ stata utilizzata pienamente dai docenti poiché, per mancanza di
competenze specifiche, ha richiesto un eccessivo tempo di utilizzo.
Lanalisi e la discussione della griglia di valutazione & stata svolta in
classe in un momento a esse dedicato, ma non vi & stato tempo per la
discussione sulle valutazioni generate dagli studenti.

Conclusioni

Effettuare delle modifiche, seppur limitate, alla programmazione di-
dattica di una classe quinta non risulta semplice, soprattutto a causa
della presenza a fine anno scolastico dell’esame di Stato. Questo pro-
blema si ¢ manifestato in modo evidente nella nostra sperimentazione
a causa delle improvvise e non chiare modifiche che I'esame stesso ha
subito. I docenti, inoltre, hanno mantenuto pratiche didattiche fami-
liari piuttosto che adottare nuovi standard, richiesti nell’affrontare il
percorso didattico con 'approccio CBL.

Nonostante questo, siamo riusciti a identificare le parti e le strut-
ture del corso che meglio si adattano alle esigenze dei docenti: rendere
disponibili sia risorse semplificate che approfondite, aggiornate e ag-
giornabili in un percorso strutturato ma adattabile, ha permesso loro di
aumentare la propria sicurezza nell’affrontare il percorso delle biotec-
nologie. Abbiamo appurato come un corso su piattaforma Mood/e sia
facilmente utilizzabile da parte degli studenti. Esso presenta infatti ma-
teriali di facile utilizzo (video, animazioni, schemi e mappe concettuali)
e facilita le attivita di studio e di approfondimento, soprattutto per la
presenza di strumenti che permettono agli studenti, singolarmente o
in gruppo, di creare elaborati e ricercare in autonomia le informazioni
necessarie. Abbiamo anche confermato l'incremento di motivazione
allo studio a seguito dell’'utilizzo di un tema ambientale che coinvolge
direttamente gli studenti. Infine, possiamo affermare che I'apprendi-
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mento e la comprensione delle conoscenze teoriche sulle biotecnologie
non sono state influenzate negativamente e gli studenti hanno raggiun-
to buoni risultati.

Per la creazione di un OER sulle biotecnologie ¢ necessario co-
munque snellire il corso proposto e creare una guida ancora pit
dettagliata, soprattutto per accompagnare il docente in un rapido
utilizzo. Sara necessario rendere piti semplice la scelta di elementi
da aggiungere o non utilizzare in base al tempo che il docente decide
di dedicare al percorso. Le attivita sull’utilizzo dei fogli di calcolo,
quella di peer assessment e quelle sulle pubblicazioni scientifiche po-
tranno o meno essere inserite nel percorso personalizzato e il tema
ambientale di partenza potra essere scelto in autonomia e arricchito
dai docenti. In conclusione, riteniamo che un corso online su piat-
taforma Moodle che segua le indicazioni del CBL si presenti come
uno strumento innovativo ed efficace per permettere ai docenti dei
Licei italiani di affrontare 'insegnamento delle biotecnologie con
successo.
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