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TITOLO DEL PROGETTO :  Modelli Matematici in Biologia
	CARATTERISTICHE PROGETTO

	Responsabile/Referente Progetto (Cognome e Nome)
	Direttore del Corso: Dir. Scolastico Morena Mazzoni
Referente progetto:  Prof. Casali Claudio

	Università partner/dipartimento
	Università di Bologna – Dipartimento di Matematica
Convenzione Dipartimento Matematica e Liceo F.P. Di Calboli Forlì

	Formatori
	Docenti: Titolo del Corso: “Modelli Matematici in Biologia”

Docenti: Prof. Carla Vettori (già Professore  Associato di Fisica Matematica, Dipartimento di Matematica – Università di Bologna, carla.vettori@unibo.it, 051-399411)

Prof. Ivano Arcangeloni (Docente della classe A049 -  Matematica e Fisica, Liceo Scientifico Fulcieri Paulucci di Calboli,  Forlì, ivano.arcangeloni@istruzione.it, 0543 63095) 

+ eventualmente un docente di Biologia e Chimica della Scuola Secondaria


	Contenuti del progetto formativo 
(obiettivi e contenuti)
	 Il percorso di formazione proposto per docenti della Scuola Secondaria di ogni ordine ha come tema centrale lo studio dei modelli matematici per la dinamica delle popolazioni, con l'obiettivo di fornire strumenti e suggerimenti per:

a) integrare i contenuti specifici del corso nell'ordinaria didattica,

b) illuminare alcuni temi fondanti del curriculum di Matematica (e non solo) della Scuola Secondaria Superiore, sulla base di quanto specificato nelle “Indicazioni Ministeriali” per il curriculum della scuola del “riordino” (cosiddetta “Riforma Gelmini”), che possono essere affrontati e presentati in classe attraverso l'analisi e lo studio dei modelli di dinamica delle popolazioni,

c) aiutare gli studenti a scoprire le proprie attitudini in relazione alla futura scelta universitaria (orientamento).


Nell'ottica dell'innovazione della didattica delle discipline scientifiche, nel percorso formativo si darà rilevanza: a) alla didattica laboratoriale, fornendo schede per l'elaborazione e la discussione dei temi proposti nel corso del seminario, nonché esempi di esercitazione che si potranno facilmente presentare in classe,

b) alla trasversalità dei contenuti ed alla pluridisciplinarità, che potrà essere approfondita ed indagata dagli insegnanti e dagli stessi studenti nel lavoro d'aula.



	Descrizione della modularizzazione del percorso (nr. incontri, ore, modalità di relazione, lez. Frontali/ laboratoriali, ecc)
	Si prevedono quattro incontri della durata di tre ore ciascuno. Le lezioni saranno tenute dai proff. Carla Vettori (6 ore) e Ivano Arcangeloni (6 ore), che si ridurrebbero a 5 ore ciascuno, nel caso si  preveda la presenza di un docente di Biologia e Chimica (2 ore)

I incontro (3 ore):  Excursus storico sulla presenza della matematica in biologia: dalla “simmetria della natura” (osservazioni qualitative sulla presenza della matematica in Natura) alla costruzione di un “modello” matematico: importanza dei modelli per effettuare previsioni.  L'impiego di modelli matematici in biologia: vari campi di applicazione. 

La “dinamica delle popolazioni”: si analizzano modelli matematici per lo studio della numerosità delle popolazioni, partendo dall'equazione malthusiana per arrivare a quella logistica.

II incontro (3 ore). Iterate successive di una equazione logistica, confronto tra “iterate” e composizione di funzioni.  Se la dinamica non è malthusiana le iterate non sono lineari, ad esempio nella logistica diventano polinomi di grado via via crescente: determinazione di un valore di “equilibrio” per la popolazione: significato e definizione del valore di equilibrio e sua ricerca “grafica” (metodo del cobwebbing). I modelli del tipo “preda-predatore”, le equazioni di Lotka-Volterra.

Proposte di laboratori in classe, alcuni esempi: Progressioni aritmetiche e geometriche - Malthus nel suo “Saggio sulle popolazioni” afferma che la “popolazione umana cresce in modo aritmetico, mentre i mezzi di sussistenza in modo geometrico”, un ottimo spunto per introdurre “tecnicamente” la nozione di progressione aritmetica e geometrica: la crescita “geometrica” supera quella “aritmetica” perché il “generato diventa a sua volta generatore”, di qui l'ampia valenza del modello malthusiano in contesti differenti (vengono forniti esempi).

III incontro (3 ore): Altre indicazioni didattiche:  continuità e limite di una funzione, esempi di discontinuità di una funzione, limiti notevoli di successioni e funzioni, il numero di Nepero. Si approccia il problema attraverso il passaggio da fenomeni di crescita nel discreto a quelli nel continuo. Il passaggio dall'equazione discreta di Malthus a quella continua permette di comprendere appieno il “legame” tra il concetto di successione e quello di funzione. Applicazioni dei modelli “malthusiani” in contesti diversi, apparentemente lontani tra loro, quali la legge della capitalizzazione composta,  la carica e scarica nei circuiti RC. Trattare della legge di capitalizzazione composta consente un’escursione nel portfolio di competenze della “matematica del cittadino”. Confronto e discussione coi partecipanti.

IV incontro (3 ore):  Proposte di suggerimenti per la co-progettazione di seminari pluridisciplinari che possono prendere spunto dai temi trattati nel laboratorio: 

Fisica:  entropia e sostenibilità; 

Scienze: impronta ecologica ed evoluzionismo. Darwin fu un attento lettore di Malthus, e il pessimismo malthusiano sembra essere alla base della teoria dell'evoluzione; la biodiversità e il rischio della sua perdita; 

Filosofia: La nascita del pensiero economico (da Malthus a Ricardo a Smith), il problema dell'evoluzionismo in chiave filosofica; filosofia della politica: le ricette malthusiane per la risoluzione del problema della sovrappopolazione mondiale; 

Storia:  demografia del pianeta Terra: confronto di dati storici dall'Ottocento ad oggi; Storia del pensiero scientifico: la figura di Vito Volterra nel Novecento italiano e il contributo alla Biologia Matematica.
Valutazione finale del percorso: confronto e discussione coi partecipanti al percorso formativo.


	Strumenti tecno-pratici previsti
	

	Calendarizzazione
	Quattro  incontri nel periodo  marzo /novembre- 2014
Primo incontro: 31 marzo 2014 (ore 15,00/18,00)
Secondo  incontro 28 aprile(ore 15,00/18,00)
Terzo incontro: 23 settembre 2014 (ore 15,00/18,00)

Quarto incontro  30 settembre 2014 (ore 15,00/18,00)

	Destinatari e nr. partecipanti alla formazione
	Docenti di scuola secondaria di II grado. Massimo n. 60.

	Organizzazione e logistica
	Sede del percorso formativo: Aula Multimediale c/o Liceo Scientifico Fulcieri Paulucci di Calboli – Via Aldo Moro, 13 – 47121 Forlì – tel. 0543 63095.  Si prevede la partecipazione alle lezioni muniti di un proprio portatile,su cui sia installato open office.

	Modalità di verifica e valutazione del percorso 
	a) Questionario sull'efficacia del percorso e sulla utilizzabilità in classe di quanto proposto, b) co-progettazione di moduli didattici seguendo le “Indicazioni curricolari” per la nuova scuola media superiore, che possano prendere avvio da quanto sviluppato nel percorso formativo.

	Modalità di raccolta della documentazione (abstract in word, ppt, sitografie, ecc.)
	I docenti metteranno a disposizione dei corsisti:  a) dispense informative ed illustrative del percorso proposto, b) le schede per l'attività di laboratorio, c) le presentazione multimediali.

Questi materiali verranno resi disponibili in rete in un’apposita sezione nel sito web del Piano Lauree Scientifiche del Dipartimento di Matematica dell’Università di Bologna e in un’apposita sezione del sito PLS dell’USR.



_1038903589.doc
[image: image1.png]






