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Premessa

Questo numero del nostro inserto ¢ dedicato al Progetto SeT (Progetto Speciale per I’E-
ducazione Scientifica e Tecnologica) promosso dal MIUR nel novembre del 1999 di du-
rata quadriennale (1999-2002).

Lo scopo ¢ sia fornire informazioni su quanto avvenuto in Regione sia dare un supporto
alle scuole anche attraverso la descrizione di alcune esperienze direttamente redatte dagli
insegnanti coinvolti. Non abbiamo la presunzione di avere individuato le migliori, ma solo
alcune esperienze significative in cui ci siamo imbattuti nel lavoro di questi anni. Senz’al-
tro in regione ne sono state sviluppate numerose altre che potrebbero costituire esemplifi-
cazioni utili per gli insegnanti. Questo fascicolo potrebbe essere uno stimolo alle scuole a
segnalare buone pratiche, ad esempio, attraverso GOLD regionale, in modo da consentire
agli insegnanti sia di attingere idee e materiali sia di costruire una rete di contatti sull’E-
ducazione Scientifica e Tecnologica. Il problema dell’insegnamento delle discipline Scien-
tifiche ci pare di particolare attualita anche in relazione al dibattito che si € aperto in con-
seguenza alla pubblicazione dei risultati del PISA 2003! in cui I’Italia non ha conseguito,
nel suo insieme, risultati lusinghieri.

L’inserto ¢ strutturato in tre sezioni:

1. IProgetti Set provinciali, le azioni dell’ IRRE a supporto, il monitoraggio nazionale (2004)
e la documentazione di due esperienze

2. IProgetti SeT nazionali (CM 131-2000) in regione con particolare riguardo a quelli coor-
dinati da IRRE-ER e la documentazione di quattro esperienze

3. Le Prospettive

In conclusione I’inserto potrebbe essere utilizzato come una guida di riferimento per le
scuole che individuino fra le loro priorita quella del miglioramento dell’Educazione Scien-
tifica e Tecnologica, non certo un documento esaustivo, ma un documento da cui partire,
trarre spunti e stimoli per il lavoro quotidiano.

! Per maggiori informazioni si veda all’indirizzo: http://www.invalsi.it/ri2003/pisa2003/
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I Progetti SeT provinciali
Aurelia Orlandoni

C.M. 270 Progetto SeT?

Nel novembre del 1999 il MIUR decise di promuovere azioni di sostegno all’Educa-
zione Scientifica e Tecnologica nelle scuole con la circolare ministeriale 270.

La principale motivazione del progetto tracva origine dalle carenze rilevate nella cultura
scientifica e tecnologica dei cittadini evidenziate anche dai risultati scadenti dei nostri al-
lievi nelle indagini nazionali e internazionali sul rendimento scolastico e nelle difficolta che
gli studenti trovavano negli studi universitari ad indirizzo scientifico e tecnologico.

Nel testo della circolare venivano evidenziati alcuni dei problemi principali legati alla
formazione scolastica:

*  una presenza discontinua, non sempre ben distribuita e, specialmente nella secondaria su-
periore, insufficiente delle discipline scientifiche sperimentali nei curricoli; | 'unica disciplina
per la quale esiste oramai una continuita per tutto il corso degli studi é la matematica;

* la scarsita o mancanza totale di strumenti, salvo i libri, in alcuni ordini di scuola nei
quali invece l'insegnamento delle scienze dovrebbe essere largamente basato su atti-
vita pratico-sperimentali;

* la carente formazione dei docenti, non tanto sul piano culturale quanto su quello me-
todologico, in particolare per quanto riguarda gli aspetti pratici;

* la scarsita di servizi (materiali, sostegni metodologici e informativi, diffusione dei ri-
sultati di ricerca, occasioni di formazione) capaci di aiutare i docenti nel loro lavoro.
11 progetto si proponeva di agire sia sulla formazione degli insegnanti sia sull’apprendimento

degli studenti fornendo suggerimenti e stimoli ad un insegnamento che ponesse al centro una
visione unitaria di scienza e tecnologia e che si basasse sulla continua interazione fra elabora-
zione delle conoscenze e attivita pratico-sperimentali assegnando al laboratorio un ruolo pri-
mario in questo processo chiarendo che il laboratorio dell educazione scientifico-tecnologica
non é semplicemente un ambiente chiuso e attrezzato, in cui € possibile svolgere un certo nu-
mero di esperimenti e dimostrazioni. Il laboratorio e invece l'insieme di tutte le opportunita, in-
terne ed esterne alla scuola, utili per dare un contesto pratico all osservazione, la sperimenta-
zione, il progetto e la valutazione della rilevanza sociale della scienza e della tecnologia.

Gli obiettivi indicati esplicitamente erano:

* migliorare I’organizzazione e la qualita dell’insegnamento scientifico-tecnologico

* migliorare la professionalita degli insegnanti

» migliorare la cultura scientifico-tecnologica degli studenti.

Alla luce di tali obiettivi le scuole di ogni provincia erano invitate a presentare ai Prov-
veditorati progetti aventi le seguenti caratteristiche:

* la progettazione di almeno due unita di lavoro’® relative alle tematiche indicate nell’ap-
pendice al documento di base, ¢ la loro sperimentazione nel maggior numero di classi
possibili;

2 11 testo completo della Circolare ¢ scaricabile dal sito del MIUR all’indirizzo: http://www.istru-
zione.it/news/1999/cm270_99.shtml
3 Cosa si intende per Unita di Lavoro ¢ dettagliatamente definito nella circolare
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» la progettazione di attivita di formazione dei docenti;

* 1’acquisizione e la predisposizione di risorse sia permanenti sia necessarie alla realiz-
zazione delle unita prescelte;

+ la partecipazione ad alcune attivita di collaborazione in rete e, in particolare, la forni-
tura delle informazioni richieste in fase di monitoraggio.

Per la realizzazione del Progetto SeT, di durata quadriennale 1999-2002, i Provvedito-
rati dovevano selezionare le proposte delle scuole e assegnare un fondo medio di 14 milioni
di Lire a Scuole Elementari, Medie, Istituti Superiori di istruzione liceale e artistica (di cui
10 da destinarsi all’acquisto di attrezzature e 4 alle attivita di formazione) e un fondo medio
di 4 milioni di Lire a Istituti Tecnici e Professionali destinati alla formazione degli insegnanti.
La differenza derivava dal fatto che questi ultimi tipi di Istituti si trovavano in una situazione
privilegiata per quanto riguardava la dotazione di attrezzature scientifico-tecnologiche.

Sempre all’interno della circolare venivano fornite indicazioni in merito alle aree te-
matiche che dovevano essere oggetto dei progetti delle scuole. Per ognuna di esse venivano
fornite esplicitazioni e chiarimenti. Di seguito, allo scopo di far comprendere 1’ampio spet-
tro delle proposte, ¢ indicato solo un elenco nominativo:

Processi di cambiamento e di trasformazione
Stabilita e instabilita dei sistemi

I linguaggi della Scienza e della Tecnologia

Struttura: forma e funzione

Misura, elaborazione e rappresentazione: strumenti ¢ tecnologie per conoscere
I materiali

Energia: trasformazioni, impieghi, fonti primarie
Informazione e comunicazione

Microcosmo € macrocosmo

10. Dimostrazioni e modelli

11. Metodo matematico, metodo sperimentale, tecnologie
12. La scienza del vivere quotidiano

13. Tecnologie e vita

14. Ambiente e tecnologia

15. I grandi fenomeni naturali

Nello svolgimento del progetto SET sono riconoscibili due fasi: la prima (1999-00 e
2000-01) in cui vi ¢ stata una gestione diretta da parte del Ministero dell’istruzione con fi-
nanziamenti finalizzati; la seconda (2001-02 e 2002-03) in cui il Ministero dell’Istruzione,
in conseguenza dell’attuazione delle leggi relative all’autonomia scolastica, ha assegnato i
fondi alle Direzioni degli USR (Uffici Scolatici Regionali) nell’ambito della legge 440, au-
spicando la continuazione dei finanziamenti dei progetti SET da parte dei CSA (ex Prov-
veditorati). Risulta quindi chiaro che vi € stato un momento di discontinuita in quanto, a
partire dall’a.s. 2001-02, non tutti gli USR e, quindi, non tutte le province, hanno deciso di
proseguire le azioni previste nella circolare iniziale anche quando hanno comunque adot-
tato azioni di sostegno all’Educazione Scientifica e Tecnologica.

VXA R WD

Il Convegno “Progetto SeT: Matematica 2000”
L’uscita della circolare ministeriale 270 ha creato subito soddisfazione e voglia di im-
pegnarsi nelle persone che, da anni, si curavano di didattica delle materie scientifiche nei

Numero 4, maggio 2005 5



diversi ordini di scuole. Inoltre il fatto di essere alle soglie dell’anno 2000, dichiarato dal-

1’Unesco Anno Mondiale della Matematica, ha avuto il pregio di unificare due eventi e di

favorire sinergie in grado di sollecitare il mondo della scuola ad impegnarsi nell’ambito in-

dicato dalla circolare. In particolare Anna Maria Arpinati, tecnico IRRE impegnata nel sup-
porto all’insegnamento della Matematica, costitui un gruppo di lavoro coinvolgendo tec-
nici IRRE, docenti di scuola e dell’Universita per 1’attuazione della circolare.

Di fronte ad un problema di cosi vasta portata, il gruppo di lavoro decise di muoversi
in un’ottica di servizio e di informazione, procedendo a piccoli passi ed aprendosi alla
collaborazione di piu entita presenti sul territorio:

1) Haradunato intorno ad un tavolo esperti provenienti dal mondo della scuola, dell’universita,
delle associazioni professionali; e questo nella consapevolezza che non tutti i docenti sanno,
ad esempio, che esistono associazioni di insegnanti di fisica, di chimica, di scienze natu-
rali, di matematica, di molte altre discipline. Associazioni che da anni, appoggiandosi pit
o meno alle universita, fanno ricerca nella didattica delle varie discipline, con pubblica-
zioni e Convegni che non sempre hanno la risonanza che forse dovrebbero avere.

2) Ha chiesto a questo gruppo di collaboratori di fare ricerche bibliografiche, di censire
sul territorio un primo nucleo di materiali e di competenze da proporre all’attenzione
di un piu vasto pubblico.

3) Si ¢ assunto I’onere di vagliare e selezionare. Infatti moltissimi possono essere i mate-
riali di vario genere prodotti sulle tematiche proposte dalla circolare del Ministero, ma
non sempre tali materiali sono di reale utilita per le scuole. Come unico esempio pro-
poniamo quello degli indirizzi di siti in Internet. A ciascuno di noi ¢ capitato di navi-
gare in rete per ore prima di trovare quell’unico sito che puo essere utile alle nostre ne-
cessita; ed indubbiamente, nel nostro girovagare in rete, ci ¢ capitato di imbatterci in
materiali anche scientificamente scorretti; questo appare ormai come un problema a li-
vello mondiale. Il gruppo ha lavorato sapendo (anche per oggettivi limiti di tempo) che
questo era solo I’inizio di un cammino molto piu lungo, con la consapevolezza che il
cammino sarebbe diventato realmente fruttuoso ed utile alla comunita dei docenti, se
fosse stata creata quella rete di scuole e istituzioni auspicata dalla circolare

4) Ha deciso di organizzare nel mese di aprile del 2000 il Convegno “Progetto SeT: Ma-
tematica 2000” nel corso del quale non solo si ¢ fatto il punto in relazione ai temi piu
strettamente connessi con la Matematica, ma ¢ stato presentato e distribuito un fasci-
colo che potesse fornire alle scuole e agli insegnanti un primo supporto*.

Ritengo che la maggior parte dei materiali raccolti siano ancora di grande attualita e possano
fornire informazioni e supporti all’insegnamento delle discipline scientifiche al di la delle fasi di
finanziamento del Progetto SeT ormai concluse. Infatti anche nella circolare era chiaro I’obiet-
tivo di innovare in modo permanente I’insegnamento in ambito tecnico-scientifico, nel senso del-
'utilizzo del laboratorio (nell’accezione riportato precedentemente) come prassi quotidiano e
non pit come esperienza sporadica o riservata solo a particolari esperienze di “eccellenza”.

Vorrei ricordare solo due delle sezioni presenti nel fascicolo:

» Lasezione dedicata ai temi proposti dalla circolare, per ognuno dei quali sono presenti
indicazioni bibliografiche commentate e suddivise per ordine di scuola. Di ognuno de-

4 11 Fascicolo Progetto SeT: Matematica 2000, ¢ scaricabile dal sito FARDICONTO, all’indirizzo:
http://www.fardiconto.it/set/index.htm
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gli articoli citati esiste copia cartacea disponibile per gli interessati presso IRRE Emi-
lia Romagna.

» La sezione che raccoglie tre articoli che abbiamo ritenuto significativi ed emblematici:
Perché la chimica ¢ difficile di Paolo Mirone, Modellizzazioni matematiche: dal conto
della spesa alla dimensione dell’universo di Vinicio Villani (gia pubblicato sul Noti-
ziario dell’UMI n. 10 ottobre 1999), La scienza come impresa ermeneutica di Gianni
Zanarini, che affrontano temi ancora molto attuali fornendo stimoli e spunti di rifles-
sione importanti.

I Progetti SeT provinciali in Emilia Romagna®

Per quanto riguarda un’analisi dei progetti sviluppati nelle province della Regione, sa-
rebbe necessario fare riferimento esplicito alle scuole in quanto non tutti i CSA hanno ri-
sposto alla richiesta di dati relativi ai progetti fatta da IRRE-ER nell’autunno del 2003. Di
conseguenza i dati pervenuti sono solo quantitativi e molto parziali. La tabella allegata ri-
porta i dati che siamo riusciti a raccogliere da fonti ufficiali.

A.S. 1999/2000 A.S. 2000/2001 A.S.2001/2002

PROVINCIA Scuola Liceie Tecnici Scuola Liceie Tecnici Scuola Liceie Tecnici

di base Ist. Mag e Proflli dibase Ist. Mag e Profli dibase Ist. Mag e Prof.li
BOLOGNA 3 0 2 3 0 1
FERRARA 2 1 2 1 1 2
FORLI-CESENA 2 0 0 2 1 0
MODENA 3 0 1 3 0 1
PARMA 4 0 2
PIACENZA 2 1 0
RAVENNA 2 0 1 2 0 1 1 0
REGGIO EMILIA 2 1 0 2 0 1
RIMINI 1
TOTALE 17 3 4 18 1 7 2 3 0

Nel corso del monitoraggio nazionale dei progetti SeT due tecnici IRRE hanno visitato
le 8 scuole della regione che facevano parte del campione nazionale di circa 100 scuole.
Anche in conseguenza a queste visite siamo venuti a conoscenza di esperienze interessanti,
che sono proseguite negli anni successivi al finanziamento, sviluppandosi e aprendosi a nuovi
temi. I tre contributi che seguono riguardano proprio il monitoraggio nazionale e la descrizione
di due esperienze direttamente fatta dai docenti delle scuole coinvolte.

Ricordiamo che chiunque fosse interessato a visionare gli articoli citati nel fascicolo
Progetto SeT: Matematica 2000 (scaricabile dal sito FARDICONTO) puo rivolgersi
all’IRRE-ER, dove ne ¢ conservata una copia.

> Si veda anche Scienza e Tecnologia (SET): ancora Cenerentola? di R. Garuti e A. Orlandoni in Emi-
lia Romagna: una scuola allo specchio, Rapporto regionale 2003, a cura di USR-ER e IRRE-ER, Editcomp,
Bologna 2003
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Il monitoraggio dei SeT provinciali
Riccardo Barbero

Nel luglio 2004 si ¢ concluso, con la stesura del rapporto finale di ricerca, il monito-
raggio dei progetti SeT avviati in sede provinciale a partire dall’anno scolastico 2001-02°.

La scelta dell’anno di riferimento dei progetti ¢ stata determinata dall’esistenza di un
punto di reale discontinuita tra la precedente gestione ministeriale, centralizzata, finaliz-
zata e una nuova gestione regionale, decentrata, articolata in sede provinciale, affidata agli
Uffici Scolastici Regionali a partire da quell’anno scolastico.

Le Direzioni scolastiche regionali dal 2001 avevano infatti scelto autonomamente se e
come dare continuita al progetto su scienza e tecnologia. Il monitoraggio di questa seconda
fase del SeT, quindi, oltre a porsi espliciti obiettivi di analisi dell’attuazione da parte degli
istituti scolastici, costituiva una nuova esperienza di monitoraggio all’interno di un conte-
sto di ulteriore progressiva realizzazione dell’autonomia scolastica e del decentramento del
Ministero dell’Istruzione.

Questo aspetto determinava due nodi problematici per la costruzione del concreto la-
voro di monitoraggio: la definizione del campione d’indagine, da un lato; quella degli in-
dicatori e delle metodologie valutative, dall’altro.

La ricerca non poteva per ovvii motivi rivolgersi all’intero universo delle scuole coin-
volte dal progetto SeT, ma la definizione di un campione statisticamente significativo ri-
chiedeva la conoscenza delle caratteristiche dell’universo che il Ministero non possedeva
piu. Anche alcuni Uffici scolastici regionali, a causa di un accelerato processo di decen-
tramento a cascata, non erano in grado di ricostruire la consistenza delle reti di scuole che
avevano realizzato il progetto sul piano provinciale. Fu necessaria, quindi, una prima rico-
gnizione sul terreno locale (in presenza e/o on line) per tentare di ricostruire un quadro com-
plessivo che apparve comunque molto variegato: accanto a regioni nelle quali si era scelto
di non dare continuita al finanziamento del progetto, esistevano situazioni nelle quali le scuole
avevano costituito reti di collaborazione con ampia autonomia rispetto agli uffici regionali,
fino a realta nelle quali le direzioni regionali (e/0 i CSA) avevano continuato a svolgere un
ruolo di accompagnamento-coordinamento (oltre che di finanziamento) delle iniziative de-
gli istituti scolastici.

Attraverso questa indagine si riusci a formare un campione di 98 scuole secondo i se-
guenti criteri:

* la consistenza numerica complessiva pari a circa il 20% delle scuole previste media-
mente per ogni anno scolastico di svolgimento del progetto;

» la distribuzione geografica con riferimento al numero delle istituzioni scolastiche pre-
senti nelle cinque macroaree ISTAT (Nord-Ovest, Nord-Est, Centro, Sud, Isole);

+ la distribuzione secondo I’appartenenza ai diversi ordini e gradi scolastici;

» la casualita di scelta delle singole scuole all’interno delle citate macroaree, gradi e or-
dini scolastici;

¢ Il monitoraggio & stato affidato dal MIUR all’INDIRE che si & avvalso di un gruppo di coordinamento
misto MIUR, INDIRE, IRRE che ha operato nel corso dell’anno scolastico 2003-04 avvalendosi di 19 team
di monitoraggio regionali individuati dagli IRRE coinvolti nella ricerca.
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» la presenza di scuole che avessero effettivamente ricevuto il finanziamento nell’anno

scolastico 2001-2002.

In un quadro cosi articolato era necessario individuare indicatori € metodologie valu-
tative sufficientemente flessibili, ma anche capaci di dar conto il piu possibile di un qua-
dro generale.

Si scelse di dare ampio spazio alle autovalutazioni e alle percezioni dei protagonisti del
progetto SeT e di costruire strumenti che, a partire dal “dichiarato” e “percepito” degli in-
segnanti, permettessero ai team di monitoraggio di esprimere una propria valutazione te-
nendo conto degli obiettivi definiti dalla circolare istitutiva del progetto stesso (C.M.
270/99).

Furono cosi apprestati diversi strumenti per ’indagine:

* una traccia per I’analisi delle unita di lavoro in cui venivano definiti alcuni indicatori

di valutazione costruiti in analogia a quelli per il progetto GOLD;

* una traccia strutturata per ’intervista al referente d’istituto del progetto SeT;

* una matrice per la scelta degli argomenti del focus group da svolgere con docenti di
area scientifico-tecnologica e di altre diverse aree disciplinari;

* una traccia per il report finale di ciascun team riferita a ciascuna scuola osservata.

Per garantire la necessaria unitarieta, la coerenza delle finalita e delle procedure della
ricerca ¢ stato realizzato per i componenti dei team un momento di formazione durante la
quale sono stati illustrati le caratteristiche del monitoraggio, il protocollo d’indagine e gli
strumenti da utilizzare nelle diverse fasi per una loro consapevole condivisione.

All’interno di questo momento di formazione ¢ stato dato spazio anche alla compren-
sione dell’utilizzo degli strumenti implementati sul web dai tecnici dell’INDIRE’ per la re-
gistrazione dei risultati delle visite di monitoraggio.

Il monitoraggio si € concretizzato, quindi, in una prima analisi delle unita di lavoro pro-
gettate e realizzate dalle scuole, nell’indagine sul campo e nella stesura di una breve de-
scrizione dei risultati del monitoraggio.

In particolare I’analisi delle unita di lavoro aveva lo scopo di stabilire un primo con-
tatto tra i ricercatori e il percorso didattico realizzato dalla scuola nonché fornire una va-
lutazione di massima delle stesse unita di lavoro.

Laricerca sul campo ha previsto una visita presso ciascuna scuola del campione da parte
del team nel corso della quale sono stati svolti un colloquio esplorativo con il Dirigente
Scolastico e I’intervista semistrutturata al referente del progetto SeT.

A seguito di questi interventi ciascun team ha individuato le tematiche di discussione
e ha gestito in un momento successivo il focus group con i docenti.

Concluse queste attivita, ogni team ha riportato le valutazioni delle analisi delle unita
di lavoro, dell’intervista e del focus group sugli appositi formulari disponibili sulla piat-
taforma web: si ¢ cosi formato un data base sul quale ha lavorato il gruppo di coordina-
mento? per stendere il report finale.

7 La realizzazione della piattaforma ¢ stata curata da Luca Bassani (INDIRE)

811 gruppo di coordinamento era formato da Giuseppe Marucci (MIUR), Massimo Faggioli e France-
sca Storai (INDIRE), Aurelia Orlandoni (IRRE Emilia Romagna), Mario Marani (IRRE Puglia), Giuseppe
Italiano, Fabio De Michele, Gloria Bernardi, Valeria Succi (IRRE Toscana), Riccardo Barbero (IRRE Pie-
monte).
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La circolare istitutiva del progetto SeT indicava 15 grandi aree’® di contenuto che spa-
ziavano da temi biologici ad argomenti matematici, dai fenomeni naturali alla tecnologia:
tra questi temi oltre una scuola su cinque del campione ha scelto quello dell’ambiente e piu
di una scuola su otto ha preferito la scienza del vivere quotidiano. A maggiore distanza si
¢ collocato 1’argomento dell’energia o quello della misura.

Queste scelte in favore del tema dell’ambiente e di altri argomenti trasversali ¢ stata co-
mune a tutti gli ordini e gradi di scuola e segnala positivamente I’intenzione di coinvolgere
diverse competenze presenti tra i docenti e/o sul territorio; ma sembra anche indicare la preoc-
cupazione di rispondere positivamente a un’immagine della scienza diffusa nell’immagi-
nario degli studenti, da un lato, e, forse, il timore di interferire con la programmazione cur-
ricolare disciplinare, dall’altro.

Echi di queste scelte e delle loro motivazioni sono state ritrovate nella indicazione delle
criticita e delle potenzialita dei progetti, cosi come ¢ emersa dalle interviste ai referenti e
dai focus group con gli insegnanti di ogni istituto.

Ai team di ricerca veniva richiesta una valutazione delle unita di lavoro prodotte dagli
istituti scolastici secondo i seguenti indicatori:

* di metodo, legato alle strategie di apprendimento;

» diapertura/modernizzazione, correlato con elementi di innovazione formativa nella pro-
posizione delle discipline scientifiche e tecnologiche;

+ di approfondimento significativo degli aspetti di una tematica;

» di originalita nella scelta dei contenuti e delle metodologie;

» dicongruenza intesa coerenza tra scelte tematiche, metodologie didattiche e risorse uti-
lizzate;

+ di produttivitd come capacita di realizzazione di learning object;

» di fondamenti teorici e metodologici attraverso 1’esplicitazione di una impostazione me-
todologica-didattica chiara e coerente.

La valutazione dei team ¢ risultata sensibilmente piu positiva per le scuole del ciclo
primario e, in particolare, per la scuola elementare: sono stati sottolineati gli aspetti di ap-
profondimento e di congruenza delle unita di lavoro preparate in questo grado di scuola.

Meno positiva ¢ stata la valutazione per la scuola media e, in maniera ancora piu rile-
vante, per gli istituti superiori, in particolare per quanto riguarda gli aspetti di originalita,
di produttivita intesa come realizzazione di “oggetti didattici” e di chiarezza e coerenza del-
I’impostazione didattica-metodologica.

Le interviste ai referenti hanno messo in evidenza come per la maggioranza degli isti-
tuti il progetto SeT si sia innestato su esperienze e “tradizioni” precedenti, ma come, forse
anche proprio per questo, abbia finito per coinvolgere un gruppo abbastanza limitato di do-
centi, permettendo di “far meglio cio che gia si faceva”.

Per quasi un terzo delle scuole del campione, invece, il progetto ¢ servito per fare un’e-
sperienza nuova e per avviare un’attivita di laboratorio scientifico-tecnologico secondo nuove
impostazioni: anche in questi casi, forse ancora piu che nei precedenti, I’iniziativa ¢ stata
di un singolo docente o di un piccolo gruppo di insegnanti oppure del dirigente scolastico.

All’interno di questo quadro, la formazione, generalmente mirata a contenuti discipli-

° Per le aree indicate dalla CM 270/99 si veda anche I’articolo: I progetti SeT provinciali
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nari, ha avuto un ruolo circoscritto e specifico e si ¢ avvalsa di esperti esterni provenienti
dall’Universita e da enti del territorio oppure di insegnanti di altri istituti.

Questa apertura verso ’esterno ha caratterizzato grossa parte dei progetti e ha costituito
generalmente un fattore positivo agli occhi dei referenti e degli insegnanti: i rapporti con
I’esterno, la costituzione di reti e di collaborazione tra istituti, 1’utilizzo di risorse presenti
sul territorio sono stati, infatti, gli aspetti considerati piu favorevolmente all’interno del-
I’esperienza compiuta.

La dove il progetto si € concretizzato in esperienze di reale didattica di laboratorio, i
referenti e gli insegnanti presenti nei focus group hanno notato un positivo coinvolgimento
degli studenti.

Ecco alcune affermazioni tratte dalle interviste ai referenti d’istituto:

“Gli studenti hanno molto apprezzato la proposta del progetto, fatta di attivita pratiche e stimolanti”

“I ragazzi sono entusiasti: formulano ipotesi, le verificano (o falsificano) traggono con-

clusioni...”

“Sono state utilizzate metodologie attive e cooperative”.

“Positivo il coinvolgimento dei ragazzi anche per la metodologia adottata e per la scelta

dei temi fortemente territorializzata”.

“L’approccio laboratoriale si ¢ sostanziato in attivita fuori aula che hanno impegnato e

motivato gli studenti”.

Tuttavia se si considerano le criticita che sono state al centro del confronto nella mag-
gioranza dei focus group degli insegnanti, si nota che proprio la metodologia didattica da
utilizzare con gli studenti sia presente in tutti gli ordini e gradi di scuola. Altri punti critici
sembrano essere stati i rapporti trasversali tra insegnanti dell’area scientifica-tecnologica
e gli effetti sull’offerta formativa dell’istituto.

Sembra quindi di poter dire che la percezione piu positiva da parte di chi si € impegnato
nella realizzazione del progetto SET si sia concentrata sull’opportunita di costruire rapporti
con I’Universita, con altri istituti, con gli enti e le associazioni presenti sul territorio e con
colleghi di altra area culturale; all’opposto le difficolta incontrate sembrano essersi con-
centrate sulle attivita interne all’istituto (didattica, rapporti con i colleghi di area scienti-
fica, elaborazione del piano dell’offerta formativa).

Emerge qui una dimensione soggettiva dell’autonomia scolastica intesa come oppor-
tunita di rottura dell’autoreferenzialita dell’istituto: il progetto SET ¢ un’occasione posi-
tiva per uscire dall’istituto e per costruire rapporti di collaborazione e di confronto con 1’U-
niversita, con altri istituti e con il territorio.

Nei report finali dei team di monitoraggio questi elementi di autovalutazione, raccolti
attraverso le interviste ai referenti d’istituto e i focus group con i docenti, sono stati so-
stanzialmente confermati dalla valutazione dei componenti dei team.

11 report finale dei team di monitoraggio era suddiviso in tre parti: progettazione, ma-
teriali e strumenti, realizzazione'®.

10 Gli indicatori considerati per la progettazione sono stati: coinvolgimento del gruppo docenti, inci-
denza sul curricolo, ruolo della formazione e le due unita di lavoro; quelli per i materiali e gli strumenti:
funzionalita, riproponibilita; quelli per la realizzazione: miglioramenti del curricolo, caratterizzazione del-
I’offerta formativa, rapporti con scuole e territorio, innovazione didattica, didattica attiva, collaborazioni esterne,
trasversalita, interazione scienza-tecnologia.
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Per tutti e tre questi aspetti la valutazione dei team ¢ stata abbastanza positiva, ma decrescente
e meno omogenea salendo dalla scuola elementare alla scuola media, fino agli istituti superiori.

In particolare i team di monitoraggio hanno dato un giudizio meno positivo della ca-
pacita degli istituti di costruire, attraverso il progetto SeT, rapporti di collaborazione esterni
con altri istituti e con i soggetti diversi presenti sul territorio.

E probabile che I’andamento dei focus group abbia un po’ ridimensionato agli occhi dei
team di monitoraggio la valutazione di questo specifico indicatore.

Nel provare a trarre alcune considerazioni conclusive da questo lavoro di monitorag-
gio, occorre precisare, ancora una volta, la natura fortemente soggettiva dei risultati acquisiti.
Si ¢ indagato, infatti, come si ¢ gia detto in precedenza, il dichiarato e il percepito di un’e-
sperienza attraverso la autovalutazione degli insegnanti del campione degli istituti coinvolti
e il giudizio espresso dai team di monitoraggio.

Gli stessi strumenti d’indagine hanno esplicitato questa soggettivita e anche le even-
tuali sfumature di percezione tra i diversi soggetti: i referenti del progetto, gli altri inse-
gnanti, i componenti del team.

Pur con queste doverose precisazioni ¢ possibile esprimere qualche considerazione di
carattere generale.

Il progetto SeT ¢ stato valutato positivamente nella totalita degli istituti del campione
indagato; si ¢ trattato, a giudizio di tutti, di un’iniziativa importante anche se ¢ venuta a
mancare la continuita e, forse, la spinta ad approfondire e a consolidare reti di collabora-
zione che si sono dimostrate utili ed efficaci.

L’alta frequenza, tra le difficolta segnalate, di problematiche di ordine organizzativo (man-
canza di tempo per le attivita pratiche, carenza dei finanziamenti per le ore eccedenti etc.)
puo essere letta, invece, come un sintomo della sopravvivenza di una concezione dell’in-
segnamento scientifico-tecnologico ancora prevalentemente legato al “programma” e al li-
bro di testo, che vede la didattica attiva e I’operativita in laboratorio come un momento di
approfondimento piuttosto che come il “cuore” dell’insegnamento stesso.

Da questo punto di vista il progetto SeT non sembra aver inciso in modo significativo.
Sappiamo dai risultati delle indagini internazionali, come PISA dell’OCSE, e dalla diffi-
colta a orientare i giovani studenti italiani verso i corsi di laurea ad indirizzo scientifico,
che i problemi dell’insegnamento e dell’apprendimento scientifico e tecnologico sono
molto consistenti nella scuola italiana e hanno radici profonde.

Un progetto come il SeT ha costituito sicuramente un segnale nella giusta direzione;
sarebbe stata (e ancora sarebbe) utile una continuita di impegno finanziario e, forse, anche
un maggiore orientamento del Ministero verso gli Uffici Scolastici Regionali per una cor-
retta finalizzazione dell’iniziativa che evitasse la dispersione in piccoli rivoli, come ¢ par-
zialmente accaduto in alcune delle situazioni monitorate.

Tuttavia ¢ chiaro, ed ¢ emerso anche da questa limitata azione di monitoraggio, che un’in-
versione di tendenza nel campo dell’educazione scientifica e tecnologica € possibile, anche se
probabilmente in tempi non immediati, solo attraverso un complesso di iniziative che coordini
risorse umane, finanziarie e competenze diverse presenti in ambiti distinti, ma che possono es-
sere concorrenti (universita, istituti scolastici e di formazione, enti di ricerca, industrie).
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Laboratorio e pedagogia
Enzo Cortesi

Premessa
11 contributo dei progetti SeT (oltre 1500 progetti in pochi anni) nella scuola italiana ¢

stato importante in quanto € stato uno stimolo, per gli insegnanti di materie scientifiche ap-

passionati del loro lavoro, a produrre con impegno ancora maggiore del materiale didattico
utilizzabile anche nelle altre scuole, oltre ad aver dato un sostegno concreto ai laboratori

di tante scuole.

Chi ha messo a punto nuove esperienze sa bene che per sviluppare qualche nuova espe-
rienza ci vuole un tempo molto lungo, con tante prove e tentativi fatti prima di arrivare ad
un dispositivo ottimale. Nelle scuole dove si sperimenta molto ci sono sempre insegnanti
che hanno messo a punto nuove esperienze di laboratorio o nuovi percorsi didattici, che
con il contributo dei progetti SeT hanno I’opportunita di riorganizzare e razionalizzare me-
glio, trasformandole in unita didattiche o altre strutture ben documentate per renderle cosi
trasferibili anche ad altre scuole.

La nostra scuola (Liceo Scientifico “Gregorio Ricci Curbastro” di Lugo (RA)) ha par-
tecipato ancor prima dei progetti SeT al Progetto Pilota SeT dal titolo “Labclass” (conclu-
sosi nel 2000), che raccogliendo a Lugo diversi insegnanti di matematica degli istituti su-
periori di tutto il territorio italiano ha prodotto, anche attraverso un’attivita di collabora-
zione a distanza, il quaderno n. 44 del M.P.I. dal titolo “Il progetto Labclass™ sull’uso delle
calcolatrici grafiche nell’insegnamento della matematica nella scuola secondaria superiore,
quaderno reperibile sul sito del Liceo alla pagina http.//www.racine.ra.it/curba/matema-
tica.htm.

Successivamente la nostra scuola ¢ stata coinvolta in due progetti SeT nazionali: “In-
telligenza artificiale” ed “Elementi di statistica e probabilita con I’ausilio delle calcola-
trici grafiche”, entrambi conclusosi nel 2002.

Nell’a.s. 2001-2002 abbiamo ricevuto un finanziamento provinciale per realizzare un
progetto legato all’utilizzo didattico del Laboratorio. I progetto prevedeva la realizzazione
di due Unita di Lavoro:

*  Uso didattico del Laboratorio di Biologia con lo scopo di sviluppare negli studenti com-
petenze scientifiche a partire da esperienze operative concrete, avvicinandoli anche alle
implicazioni etiche e sociali legate alle biotecnologie

*  La misura con lo scopo di rendere consapevoli gli studenti che nell’operazione di mi-
surare sono presenti numerose scelte. Anche in questo caso 1’esperienza in Laborato-
rio era il punto di partenza
Nel 2004 siamo entrati in un nuovo progetto SeT europeo (ESaT - http://www.digi-

net.it/esat/), la nuova versione dei progetti SeT, con due temi sull’energia, la vita quotidiana

e lo sviluppo dei relativi modelli matematici. Questo nuovo progetto coinvolge 12 scuole

italiane e 22 europee, su diversi temi.

I paesi europei coinvolti sono Austria, Grecia, Italia e Portogallo. Il tema sull’energia
e lamodellizzazione matematica verra sviluppato con la scuola capofila “Luisa de Gusmao”
Scuola Secondaria di Lisbona — Portogallo, mentre il tema sui trasporti e I’energia vede come
scuola capofila il Liceo Scientifico “Leonardo Da Vinci” di Reggio Calabria.

Numero 4, maggio 2005 13



All’interno dell’ottica degli obiettivi del Progetto Set vorrei dedicare questo articolo alla
pedagogia dell’uso del laboratorio partendo dalla nostra esperienza e dalle riflessioni che
la passione per I’insegnamento ci hanno indotto a sviluppare.

Nel nostro Liceo ¢’¢ una lunga tradizione di attivita svolte, nel settore scientifico, uti-
lizzando il laboratorio. L’uso del laboratorio ha avuto un forte impulso nel 1963 con i corsi
pilota P.S.S.C. per Fisica e poi B.S.C.S. di Scienze. Questo grazie al Preside Giulio Costa
che diede una forte spinta per portare la sua scuola all’avanguardia in questo settore con molte
attivita, corsi di aggiornamento e finanziamenti per potenziare i laboratori. Giustamente pen-
sava che, se i laboratori fossero stati attrezzati molto bene, gli insegnanti sarebbero stati sti-
molati ad utilizzarli con grande vantaggio per le discipline scientifiche, e cosi ¢ stato.

Alcuni mesi fa un gruppo di ex allievi ha organizzato al Liceo una conferenza sulla Ri-
cerca Scientifica ed abbiamo avuto modo di riscontrare che dal Liceo di Lugo sono passati molti
ricercatori che lavorano al CERN a Ginevra (3) con ruoli di responsabilita molto elevata, a Bo-
logna in diverse Facolta (alcune decine) come docenti o ricercatori, a Pisa alla Facolta di Fi-
sica della Normale (Preside), in altre universita italiane (una decina), in altri paesi europei (al-
cuni) piu tanti altri di cui abbiamo perso i contatti. Il caso & veramente insolito se si considera
che questi sono tutti docenti universitari e ricercatori scientifici usciti dal Liceo di Lugo dopo
gli anni 70. Naturalmente nella scuola si deve anche creare un clima adatto a stimolare ’inte-
resse dei giovani per le scienze, e questo si ottiene quando si crea un gruppo di docenti che col-
laborano per sviluppare questo interesse senza guardare all’orologio, ma per migliorare la di-
dattica si dedicano a tempo pieno all’attivita didattica e alla preparazione delle esperienze.

Crisi di vocazioni scientifiche?

Questo clima ha continuato a portare molti nostri studenti ad iscriversi ai corsi scienti-
fici dell’universita anche in un periodo in cui lo spirito culturale che pervade la societa ¢
molto individualista, lontano da ideali profondi, dove spesso quello che conta sembra es-
sere solo il miraggio di uno stipendio buono e facile. Non a caso infatti in tutti i paesi eu-
ropei ¢’¢ questa profonda crisi delle iscrizioni ai corsi di laurea scientifici. Questo ha ori-
gini non recenti, ma credo che non sia compito nostro analizzare questo aspetto che si rifa
ad ideali sociali su cui ¢ piu difficile intervenire.

Piuttosto direi che interessa vedere come sia possibile arginare questa crisi di interesse
verso le materie scientifiche in una societa che ha un’economia basata su tecnologie di avan-
guardia, e che se perde il passo degli altri paesi europei sicuramente in poco tempo si tro-
vera a dover affrontare la concorrenza coi paesi del terzo mondo che hanno manodopera a
bassissimo costo ed uno sviluppo estremamente rapido.

Per fare questo occorrerebbe per prima cosa mettere i docenti di materie scientifiche
nelle condizioni ottimali per lavorare, e cio¢ dare loro dei laboratori e delle attrezzature da
utilizzare per insegnare le loro materie.

Naturalmente anche gli insegnanti e i dirigenti si devono rendere conto dell’importanza
di usare i laboratori, che a volte ci sono e sono male utilizzati, e, sicuramente, chi non ha
quasi mai sperimentato nella propria carriera di studi ha non poche reticenze ad avvicinarsi
ad attivita in cui occorre aver acquisito una notevole elasticita e capacita di mettere in di-
scussione le proprie ipotesi in un confronto continuo coi ragazzi, diciamo che ¢ piu sem-
plice raccontare le definizioni come stanno scritte sui libri, anche se sono astratte e noio-
sissime ripetizioni delle stesse cose per anni e anni.
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Proprio su questi aspetti vorrei porre I’attenzione perché qui il margine di miglioramento ¢
grande e ad un costo di impegno ragionevole, anzi credo che il miglioramento dei risultati ricompensi
grandemente gli sforzi profusi per cambiare modo di insegnare. E molto spesso tante attivita di
laboratorio sono possibili anche con attrezzature molto povere e con attivita di osservazione della
vita quotidiana, poi ’entusiasmo per ’attivita svolta ci portera a chiedere un impegno maggiore
della scuola verso le attrezzature dei laboratori ed un aumento del personale tecnico.

Quando parlo di miglioramento dei risultati non intendo, perd, che i ragazzi sappiano
fare bene i1 problemi tradizionali, ma che, da un lato, anche dopo anni, siano in grado di ra-
gionare correttamente di fronte ad un problema scientifico, e il fatto che molti abbiano scelto
facolta scientifiche, dall’altro.

Qualche considerazione pedagogica
Esistono molte teorie psicologiche e pedagogiche che tentano di interpretare come av-
viene I’apprendimento, tutte queste teorie concordano su alcuni punti di base:
+ elemento fondamentale per I’apprendimento ¢ il coinvolgimento in cio che si studia;
+ la memoria a lungo termine presuppone un coinvolgimento emotivo che faccia riorga-
nizzare le nostre conoscenze precedenti in base alle nuove conoscenze da acquisire;
» dalla Montessori, a Piaget, ai moderni costruttivisti e cognitivisti tutti concordano sul
fatto che I’apprendimento richiede un ruolo molto attivo da parte di chi apprende.
In una ricerca di William Glasser ho trovato questo risultato:
Impariamo...
il 10% di cio che leggiamo
i1 20% di cio che sentiamo
il 30% di cio che vediamo
il 50% di cio che sentiamo e vediamo
il 70% di cio che discutiamo con gli altri
1’80% di cio di cui facciamo esperienza personalmente
i1 95% di cio che insegniamo a qualcun altro
Tutto cio riguarda la didattica di tutte le materie, quindi per le materie scientifiche che
riguardano il mondo reale che ci circonda questi aspetti sono 10 volte piu importanti.
E impensabile supporre che un ragazzo possa farsi un modello mentale operativamente utile
di un fenomeno fisico senza vedere alcun fenomeno fisico che, almeno, assomigli a cio che si
vuole studiare. La visione di un’esperienza spesso mette in discussione pesantemente i precon-
cetti che ognuno ha sviluppato nel corso della sua vita, e se 1’esperienza ¢ seguita dalla discus-
sione ci sono buone probabilita che vengano modificati i preconcetti iniziali invece di essere ab-
binati in parallelo ai concetti studiati sul libro, su cui prima o poi riprenderanno il sopravvento.
Attenzione pero a non andare in laboratorio dopo aver spiegato 1’argomento, diventa solo
una perdita di tempo, forse divertente, ma non serve a nulla, sarebbe come leggere un giallo
dopo aver letto le ultime pagine. L’attivita di laboratorio deve servire a sviluppare le ipotesi di
interpretazione, a confrontarle coi propri preconcetti e con le conoscenze fino ad allora acqui-
site non a verificare che la legge precedentemente descritta & proprio cosi, perché questo non
coinvolge le preconoscenze, ma da un rafforzamento scontato ad una teoria che non ¢ propria.
Questo modo di lavorare sviluppa anche la fantasia nell’ideare le ipotesi, € il senso cri-
tico e razionale che fa scartare le ipotesi che non reggono alle prove eseguite secondo la
logica della falsificabilita delle ipotesi di Popper.
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Questo metodo critico e razionale sarebbe molto produttivo anche nello studio di altre
materie come la storia, ma non solo, invece spesso si preferisce un metodo ben poco lo-
gico, per cui da una data premessa si deduce di tutto e anche il suo contrario, oppure, sem-
plicemente, si descrivono fatti senza avere coscienza della logica e delle ipotesi che si sot-
tintendono quando si presentano tali fatti.

Comunicazione e “trasmissione” dei concetti

Una premessa importante ad ogni attivita didattica ¢ che, quando si cerca di spiegare
un concetto, non sono sufficienti delle belle e chiare parole per farsi capire, ma occorre ve-
rificare in continuazione come vengono recepite ed interpretate le nostre parole, in questo
modo ci rendiamo conto di quali sono i preconcetti e i modelli gia presenti nella testa di
ognuno e cosi attraverso la discussione si possono modificare, oppure crearne dei nuovi
coerenti con cio che noi stiamo dicendo. Cio vale, in particolare, quando si introducono nuovi
concetti che utilizzano nuove parole o parole note, ma con nuovi significati.

Spesso succede che per dare una definizione di qualcosa si usano termini ancora piu
astrusi del concetto stesso che si vuole spiegare, ma la definizione sembra, a prima vista,
chiara ed esplicativa anche se in realta non fa altro che spostare i dubbi da una parola ad
un’altra, data per nota.

Quando noi parliamo presupponiamo che i termini che noi usiamo, essendo ben noti a
noi, richiamino in tutti lo stesso significato. Cid non € vero. Le parole sono sempre legate
sia all’esperienza personale, sia al modello contestuale in cui si inseriscono e a come in quel
momento interpretiamo il significato di quella parola.

Quindi non possiamo pensare che quando esprimiamo un concetto nuovo gli altri lo ca-
piscano come lo intendiamo noi. Ogni concetto che abbiamo in testa fa parte di un modello,
una struttura che spesso non esplicitiamo, ma le stesse parole riferite ad un modello diverso
(o molto diverso) esprimono un concetto diverso.

Se quando noi spieghiamo non teniamo conto di questi fattori (concetti e modelli pree-
sistenti nella testa dei nostri interlocutori, e significati diversi delle parole) succede che gli
schemi e i concetti da noi forniti verranno sovrapposti parallelamente a quelli preesistenti,
senza sostituirli, e una volta passato il tempo delle interrogazioni questi schemi svaniranno.

Questo spiega perché solo il 10% dei ragazzi che hanno finito la terza media ¢ in grado
di risolvere un problema sulle proporzioni del tipo: “per fare una torta occorrono 5 uova e
4 etti di farina, quanta farina devo usare se ho solo 2 uova?”

Quando si spiega occorre quindi creare un forte feedback con gli studenti per permet-
tere loro di esprimere, e quindi prenderne coscienza, i loro modelli mentali e le loro sen-
sazioni, e metterli in discussione. Per fare questo ¢ bene, naturalmente, che anche il do-
cente sia disposto a mettere in discussione cio che afferma.

Per mettersi in discussione intendo soprattutto scoprire che dalle premesse che ab-
biamo dato non ¢ chiaro che la conclusione sia quella o solo quella a cui noi abbiamo cer-
cato di portare la discussione.

Accettare di mettere in discussione cio che si afferma non significa affatto mettersi in
discussione come persona, significa bensi rendersi conto che non esiste la verita assoluta
e che il modello che costruiamo deve essere adeguato alle premesse da cui partiamo. Non
possiamo pretendere che lo studente accetti il nostro modello solo perché secondo noi un
domani capira che ¢ giusto, quando arrivera quel giorno si sara gia dimenticato del nostro
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modello ed avra ripristinato il suo modello naturale (probabilmente piu vicino a quello di
Aristotele, non stupido, ma solo inadeguato rispetto alle nostre conoscenze).

Quindi anche massimo rispetto per le ipotesi altrui purché coerenti e logiche con le pre-
messe di conoscenze disponibili allo studente stesso (altra condizione essenziale per creare
una discussione proficua).

Lo studio per problemi

In fisica, in matematica e in chimica le definizioni e le dimostrazioni imparate a memoria
non ci aiutano ad imparare a risolvere un problema nuovo anche se possono essere utili a risol-
vere alcuni problemi di tipo tradizionale. Un domani quando gli studenti escono dalla scuola di-
menticano le definizioni che non riutilizzano in continuazione, ma se hanno in testa dei modelli
applicabili e hanno imparato delle strategie di ragionamento sono in grado di risolvere molti piti
problemi, magari andando poi a cercare le formule su un libro, che esiste pur sempre.

L’insegnamento dovrebbe procedere in buona parte per problemi, esperienze, situazioni
che favoriscano la scoperta (come sostenevano Piaget, Dewey, Bruner), perché la realta quo-
tidiana del pensiero scientifico e umanistico ¢ fatta di questo, non di quiz.

L’insegnante ¢ il “tutor” che insegna ad affrontare i problemi, problemi reali e quindi
anche complessi, insegna ad analizzarli, a scomporli e dare delle risposte via via pit com-
plete e complesse.

Complessita della mente
11 cervello dei nostri studenti non dobbiamo considerarlo alla stregua di un banale re-

gistratore, o di quello di un animale di Pavlov, che con il dovuto esercizio e premio apprende

dei meccanismi qualsiasi. Il nostro cervello € un potentissimo supercomputer che gestisce
in parallelo decine (forse migliaia) di processi contemporanei, per esempio mentre parliamo:

» convertiamo il pensiero in parole (operazione automatica, ma complessa);

* pensiamo a cio che diremo successivamente (altra operazione complicatissima);

+ pensiamo a cio che capiranno i nostri interlocutori;

» osserviamo gli interlocutori ricevendone una miriade di informazioni;

* notiamo se gli interlocutori capiscono, approvano o disapprovano, seguono 0 meno;

* sentiamo se qualcuno ci chiama;

+ sentiamo se la camicia ci stringe o se stiamo sudando;

*  muoviamo gli occhi, la testa ¢ le mani in tanti modi secondo un codice involontario e
quasi sconosciuto;

» il nostro inconscio percepisce tanti stimoli e per es.: se percepisce segni di disappro-
vazione di qualcuno, ci puo provocare o un inaspettato arrossamento del viso o un’al-
tra reazione;

e camminiamo, ecc.;

» senza contare che la maggior parte delle funzioni del nostro cervello sono completa-
mente inconsce.

Se lo usiamo come una banalissima macchina da scrivere o un registratore non svilup-
piamo le enormi potenzialita in esso insite.

Lariduzione dei concetti a semplici definizioni € un’operazione troppo riduttiva, spesso
ci si trova di fronte a concetti di cui non si puo dare neanche una semplice e chiara defini-
zione, ma di cui bisogna accontentarsi di una definizione operativa. Per intenderci, chi & in
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grado di dare una semplice definizione di tempo? Eppure lo usiamo in continuazione, sap-
piamo cos’¢, ma non riusciamo a darne una definizione chiara e semplice.

Occorre cercare di dare poche definizioni e soprattutto dare delle definizioni operative,
non sintetiche, e cercare di operare per modelli.

Un concetto quindi non andrebbe ridotto ad una semplice definizione (troppo facile da
imparare senza capire), ma dovrebbe essere correlato agli altri concetti noti in una specie
di mappa concettuale e, nelle materie scientifiche, assimilato ad un modello tridimensio-
nale ed animato che rappresenta il fenomeno semplificato, ma che aiuta a trovare la solu-
zione dei problemi legati a quel certo tipo di fenomeni.

Questo obiettivo si ottiene cercando, come scrivevo prima, di far ragionare i ragazzi e
farli discutere sui vari argomenti senza dare la soluzione pronta per tutti i problemi e la de-
finizione dei concetti prima di averci debitamente ragionato. In questo modo i ragazzi, se
coinvolti, cercheranno di sviluppare e correggere i loro preconcetti e di sviluppare dei
nuovi concetti strettamente correlati, in vari modi, agli altri simili.

Divertirsi a scuola

Qui vorrei introdurre 1’idea che per far bene le cose occorre anche divertirsi a farle. Se cio
che si fa € un supplizio (o per I’insegnante, o per lo studente) i risultati sono sicuramente me-
diocri ed in ogni caso molto al di sotto di quello che potrebbero essere. Questo avviene pro-
prio perché se non ¢’¢ divertimento non ¢’¢ coinvolgimento emotivo, e questo coinvolgimento
viene immediatamente percepito inconsciamente o consciamente dagli interlocutori a cui ci ri-
volgiamo. Non che il coinvolgimento emotivo dell’insegnante sia necessario e sufficiente, non
¢ certo sufficiente perché se parliamo di cose incomprensibili o che, per qualche ragione, non
interessano gli studenti questi non manterranno I’attenzione a lungo, ma ¢ comunque una con-
dizione necessaria (sicuramente molto utile) sia per I’insegnante che per lo studente.

Vari tipi di intelligenza

Ultimo argomento che voglio affrontare sono i tipi di intelligenza perché la scuola tra-
dizionale privilegia certi tipi di intelligenza, a seconda della materia, e, soprattutto, del-
I’impostazione dell’insegnante. Principalmente viene privilegiata I’intelligenza mnemonica,
la capacita di trovare delle relazioni secondo dei modelli non propri, la capacita di orga-
nizzare le proprie conoscenze secondo certi schemi.

Normalmente rimangono escluse da ogni stimolo e valutazione altri tipi di intelligenza:
pratica e operativa, organizzativa, relazionale e sociale. Non per dire che queste debbano
necessariamente entrare nei parametri di valutazione, ma queste forme di intelligenza sono
importanti nella vita quotidiana, e quindi non sarebbe male cercare di stimolarle attraverso
attivita operative e attivita di gruppo che ’attivita di laboratorio permette. Inoltre occorre
avere presente che, a volte, studenti che a scuola se la cavavano poco bene hanno poi di-
mostrato di cavarsela molto bene nella vita pratica e, viceversa, ci sono stati bravi studenti
che hanno avuto risultati mediocri nella vita pratica.

Quindi dal momento che la scuola prepara alla vita, non puo non tenere conto anche di
questi aspetti.

Ringrazio Alberto Emiliani, Claudia Bartolotti e Donatella Capucci per la collabora-
zione nella stesura dell’articolo.
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Aria: ambiente di vita
Paola Fantini

11 Progetto SeT & un progetto speciale per I’educazione scientifica e tecnologica che nel-
I’Istituto Comprensivo n. 3 “Lame” di Bologna, ¢ stato elaborato con I’intento di uno svi-
luppo verticale dalla prima elementare alla terza media.

L’argomento trattato

L’argomento scelto ¢ 1’aria, che viene studiata dal punto di vista chimico, fisico, bio-
logico, ambientale e riguardo alla sua utilizzazione tecnologica, attraverso un percorso strut-
turato in quattro unita di lavoro a cui si ¢ dato il titolo di “ARIA: AMBIENTE DI VITA”

I principali obiettivi prefissati

» Migliorare I’organizzazione dell’insegnamento scientifico e tecnologico.

» Favorire la costruzione di un curricolo scientifico coordinato fra la scuola elementare
e la scuola media.

» Potenziare i laboratori scientifici dei tre plessi dell’Istituto.

* Creare una rete di collaborazioni con le risorse del territorio (ARPA, ENEA, Scuolam-
biente, Legambiente, LIPU)

* Migliorare la professionalita degli insegnanti.

* Migliorare la comunicazione fra i docenti della scuola elementare e media.

* Migliorare la capacita di utilizzare le strumentazioni scientifiche e tecnologiche.

» Migliorare la cultura scientifica e tecnologica degli studenti.

» Stimolare I’interesse dei ragazzi per la cultura scientifica e tecnologica favorendo le at-
tivita operative

* Avviare alla comprensione del metodo scientifico.

Contenuti e attivita

Le unita di lavoro realizzate sono:

Cosa c’é nell’aria

Questa sezione di lavoro ¢ suddivisa in due fasi: nella prima, condotta in laboratorio,
vengono identificati e misurati i componenti chimici naturali dell’aria; viene.spiegato il con-
cetto di pressione atmosferica e dimostrate sperimentalmente alcune delle conseguenze ad
essa legate; vengono poi condotte prove, graduate in base all’eta degli alunni a cui sono di-
rette, su alcune proprieta fisiche dell’aria come la sua elasticita, il peso, la pressione, la ca-
pacita di dilatarsi e di dare origine a movimenti convettivi.

Nella seconda fase si studiano i diversi strati dell’atmosfera e le principali cause che
determinano seri problemi ambientali come le piogge acide, I’inquinamento fotochimico,
Ieffetto serra. L attivita prosegue con la misurazione di parametri ambientali realizzata an-
che grazie alla collaborazione con Enti presenti sul territorio: dapprima ci siamo rivolti a
Scuolambiente per la determinazione delle polveri sottili, dei pollini e delle spore fungine,
sia in un’area di grande traffico che in una zona verde come quella di un parco cittadino.

Abbiamo poi trovato anche in Internet dati e informazioni su altre zone della citta e co-
struito tabelle indicative dell’inquinamento in un periodo determinato.
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Un’altra applicazione di questa indagine ¢ stata condotta con la collaborazione dell’ ARPA
che, dietro nostra richiesta, ci ha consentito di effettuare un accurato monitoraggio, collo-
cando dei piccoli campionatori per la determinazione del benzene e del biossido d’azoto
all’interno del nostro Istituto, nell’area antistante ad esso e in alcune strade circostanti, op-
portunamente scelte. Con i dati raccolti abbiamo poi elaborato tabelle e grafici, effettuando
confronti e azzardando interpretazioni.

L’aria e le macchine

Questa unita di lavoro presenta piu delle altre un carattere di interdisciplinarita ed ¢ stata
quindi gestita sia dall’insegnante di educazione tecnica che da quello di scienze. Il primo
ha guidato la classe nello studio di macchine che funzionano sfruttando I’aria, raccoglien-
done le caratteristiche in tabelle costruite secondo un criterio unificante; per favorirne le
possibilita di confronto, mentre sul piano scientifico sono stati enunciati e dimostrati con
semplici prove di laboratorio i principi che costituiscono il fondamento per il funzionamento
delle suddette macchine.

L’aria puo sostenere corpi anche molto pesanti come un aliante, una mongolfiera, un
paracadute, oppure puo compiere un lavoro muovendo pale, gonfiando vele, ecc...

Uno spunto ad ampliare 1’argomento puo essere offerto
dall’osservazione della forma perfettamente aerodinamica
di piccole macchine naturali (frutti e semi alati) delle quali
si serve la natura per la propagazione di alcune specie ve-
getali.

Perfette macchine per il volo sono certamente i corpi
degli uccelli o degli insetti: osservandone le caratteristi-
che si puo risalire ai principi del loro funzionamento. Per
avere informazioni sulle possibilita di sfruttamento del-
I’energia eolica ci siamo rivolti all’ENEA, che dapprima ha effettuato un intervento in
classe poi ha fornito guida e assistenza durante una visita d’istruzione al centro del Bra-
siamone e al Parco eolico di S.Benedetto Val di Sembro per vedere gli acrogeneratori.

Che aria tira

Questo itinerario ¢ particolarmente adatto per essere condotto anche con gli alunni piu
piccoli. Si procede all’osservazione e alla raccolta di dati sui principali fenomeni atmosfe-
rici cominciando con lo stato del cielo, per costruire un tabellone del tipo sotto indicato. Si
prendono poi in esame la temperatura, la pressione atmosferica, la pioggia e con i dati rac-
colti si possono costruire grafici, diagrammi e istogrammi.

Se I’attivita viene protratta per almeno due anni sara possibile effettuare confronti e pre-
visioni.

Un livello piu alto di indagine si realizza nello studio delle condizioni che causano lo
spostamento di grandi masse d’aria e piu in particolare la formazione dei venti e nel com-
prendere il ruolo che essi esercitano nel determinare i fenomeni atmosferici; infine nel-
I’individuazione degli elementi e dei fattori che portano alla formazione del clima.

Per quanto riguarda lo studio delle zone climatiche della terra, 1’attivita svolta a scuola
puo essere integrata raccogliendo in rete dati di aree geografiche scelte in base ai confronti
o alle considerazioni che si decidera di effettuare
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Ascoltiamo aria

Questa unita di lavoro si presta a una collaborazione interdisciplinare con 1’insegnante
di educazione musicale; poiché all’origine dell’onda sonora vi ¢ una sorgente di vibrazioni
egli illustrera I’emissione dei suoni negli strumenti a corda e in quelli a percussione; mo-
strera poi il diapason e il suo funzionamento.

Nel laboratorio di scienze si potranno condurre semplici dimostrazioni sull’aria come
mezzo di propagazione delle onde sonore; si dimostrera poi che i suoni non si propagano
nel vuoto.

Si potranno effettuare semplici dimostrazioni sulla riflessione dei suoni e ne verranno
trattate le pitt comuni applicazioni: il radar, il sonar, I’ecografia.

Gli ultrasuoni: comportamento dei pipistrelli e dei cani

Studio nell’anatomia umana dell’organo dell’udito: I’orecchio.

Come ampliamento si potra studiare comparativamente I’organo dell’udito e il suo fun-
zionamento nelle principali classi animali.

Inquinamento acustico: raccolta di suoni con il registratore, misurazione dei suoni con
un fonometro in ambienti opportunamente scelti e in condizioni sperimentali prefissate;

Assunzione di informazioni riguardanti gli effetti del rumore sulla salute;

Consultazione delle piante cittadine e della suddivisione del territorio comunale in cin-
que classi differenti per il livello del rumore; verifica della validita di tale distinzione.

Verifica e validazione del lavoro
Per ogni unita di lavoro sono state effettuate le seguenti verifiche:

e in itinere controlli sulla correttezza dei metodi;

+ al termine di ogni attivita sono stati somministrati agli alunni dei test di verifica degli
apprendimenti;

» conclusa ogni unita ¢ stata somministrata a tutti i soggetti che vi hanno partecipato una
scheda-questionario di autovalutazione riguardante le modalita e la coerenza dell’in-

tero percorso.
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I Progetti SeT nazionali
Aurelia Orlandoni

Nell’aprile 2000 il MIUR ha lanciato, I’iniziativa “Materiali per I’educazione scienti-
fica e tecnologica” (C.M. 131/2000). L’invito era rivolto a Reti di Istituzioni scolastiche in
collaborazione con Enti Pubblici (in particolare Universita ed Enti di Ricerca) ed Enti Pri-
vati interessati alla didattica e alla divulgazione scientifica. Nell’ambito degli obiettivi ge-
nerali del SeT si potevano presentare progetti finalizzati alla produzione di materiali e ser-
vizi per I’educazione scientifico-tecnologica. e richiedere un finanziamento per la loro rea-
lizzazione fino ad un massimo di 100 Milioni di lire.
Ciascun progetto doveva essere riferito ai temi dell’elenco riportato nel documento di
base del Progetto SeT (C.M. 270/1999) e doveva prevedere:
* la produzione di materiali direttamente utilizzabili nella didattica relativi ad almeno 6
unita di lavoro;
+ laproduzione di una guida per il docente, che contenesse anche I’illustrazione dei pro-
cessi reali da attivare;
* la pubblicazione, a cura degli autori, presso il sito del’INDIRE;
» [offerta di un servizio di consulenza in rete, per le scuole, sul progetto, della durata di
almeno un anno a partire dalla pubblicazione sul sito.

I progetti nazionali

A livello nazionale sono stati presentati 562 progetti che hanno coinvolto 2106 istituti
scolastici (istituti capofila e istituti partner) pari al 15% del totale degli istituti in Italia. (per
un approfondimento statistico dei progetti presentati si pud vedere sul sito dell’INDIRE
http://www.bdp.it/set/areal _esperienzescuole/cm131/3.htm).

I progetti selezionati e finanziati sono stati 27 e sono attualmente presenti sul sito del-
I’INDIRE alla pagina “Prodotti”.

11 coinvolgimento delle scuole e degli Enti dell’Emilia Romagna

Il coinvolgimento degli istituti scolastici e degli Enti della nostra regione ¢ stato vistoso:
su 27 progetti finanziati ben 10 (pari al 37% del totale) vedono coinvolte istituzioni regio-
nali.

Dal punto di vista quantitativo il coinvolgimento si puo rilevare dalla seguente tabella

N. scuole Obbligo Post-obbligo
38 22 16
N. Enti IRRE-E.R. Universita e CNR Altro
27 3 11 13

Si puo osservare che la rete di collaborazione fra Istituti scolastici e Enti ¢ stata parti-
colarmente ricca sia dal punto di vista quantitativo sia da quello qualitativo: nella collabo-
razione con le scuole oltre all’IRRE e all’Universitd/CNR sono presenti Musei, Enti pri-
vati e Assessorati diversi.

22 Numero 4, maggio 2005



I tre Progetti coordinati dal’IRRE Emilia Romagna

L’IRRE Emilia Romagna ha curato il coordinamento di tre Progetti nazionali, che pos-
sono costituire un ideale percorso di continuita nell’insegnamento matematico-scientifico:
o [Ilinguaggi della matematica e delle scienze e la razionalizzazione di fenomeni ed espe-

rienze comuni (rivolto principalmente alla scuola elementare);

*  Modellizzazione matematica elementare e approccio alle teorie in campo matematico e
scientifico (rivolto principalmente alla scuola media e al biennio delle scuole superiori);

» FElementi di statistica e probabilita con [’ausilio delle calcolatrici grafiche (rivolto
principalmente alla scuola superiore).

I materiali presenti nei tre progetti possono essere utilizzati direttamente nella pratica
didattica quotidiana, ma possono essere anche un valido strumento per la formazione ini-
ziale e in servizio degli insegnanti dell’area scientifico-matematica.

La scelta di fondo ¢ stata quella di selezionare esperienze didattiche innovative e am-
piamente sperimentate accompagnate dall’analisi dei fenomeni osservati, in particolare la
descrizione e I’interpretazione dei comportamenti degli insegnanti e degli allievi. Tutti i ma-
teriali possono essere scaricati dalla rete ed ¢ previsto un servizio di consulenza in rete alle
scuole su ognuna delle unita di lavoro presentate. Inoltre ogni unita di lavoro presenta ele-
menti che possono essere utilizzati dai docenti per un’inquadramento all’interno della pro-
grammazione didattico-disciplinare, (prerequisiti,obiettivi ¢ metodi).

I tre progetti sono oggetto di due degli articoli seguenti. Vista la ricchezza qualitativa
e quantitativa dei progetti nazionali che coinvolgevano scuole e Istituzioni della regione,
abbiamo pensato di inserire anche due altri contributi illustrativi di progetti che hanno poi
avuto sviluppi in attivita tuttora in corso.

Riflessioni sull’esperienza: un possibile modello di formazione in rete

L’esperienza di coordinamento dei tre Progetti SeT coordinati da IRRE-ER ha, a no-
stro avviso, messo in luce alcune potenzialita legate alla formazione degli insegnanti at-
traverso 1’uso di Internet.

Per quanto riguarda gli insegnanti che hanno prodotto le unita di lavoro emergono al-
cune indicazioni: le competenze informatiche sono in tutti i casi aumentate, si & passati dalla
produzione di articoli o di dossier di lavoro alla preparazione autonoma di percorsi adatti
alla messa in rete, quindi con particolari caratteristiche (dalla sequenzialita di una comu-
nicazione scritta o orale alla struttura ad albero tipica della rete).

In alcuni casi gli autori hanno costruito i materiali attraverso un gruppo di discussione
virtuale, appositamente costruito, pertanto sono stati sufficienti solo quattro incontri di coor-
dinamento per ottenere sia la produzione di materiali omogenei sia la realizzazione del sito.

Per quanto riguarda il versante degli insegnanti fruitori non ¢ possibile valutare I’impatto
dei Progetti su scala nazionale, ma dove questi sono stati adeguatamente presentati (in regione
sono state organizzate tre iniziative IRRE di presentazione, a Bologna, Reggio Emilia e Rimini)
essi hanno riscosso I’interesse degli insegnanti.

Ci pare che questo materiale possa essere utilizzato dagli insegnanti di Matematica e Scienze
per attivita di autoaggiornamento, anche se ¢ auspicabile un coordinamento che supporti i do-
centi nella lettura critica dei documenti in rete.
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Linguaggi scientifici e Modellizzazione Matematica:
due progetti SeT per la formazione degli insegnanti
Rossella Garuti

Introduzione
Lo scopo di questo articolo ¢ quello di presentare alcuni criteri che sono stati elabo-
rati e usati per selezionare materiali per la formazione degli insegnanti da diffondere at-
traverso Internet. I due progetti SeT' in questione sono stati selezionati nell’ambito del-
I’iniziativa promossa dal MIUR nel 2000 nota col nome di C.M.131 (Materiali per I’edu-
cazione scientifica e tecnologica). Uno degli aspetti piu interessanti di questa iniziativa
era costituito dal fatto che componenti diverse erano chiamate a presentare progetti: isti-
tuzioni scolastiche, enti pubblici o privati interessati alla didattica e alla divulgazione scien-
tifica, universita. Nel nostro caso gli attori sono stati molteplici: Nuclei Di Ricerca in Di-
dattica della Matematica delle Universita di Modena, Pisa e Genova, insegnanti-ricerca-
tori afferenti ai Nuclei di Ricerca, scuole elementari, medie e superiori operanti in diverse
parti del territorio nazionale (Liguria, Piemonte, Toscana ¢ Emilia Romagna) e IRRE
Emilia Romagna. Per i Nuclei di ricerca in Didattica della Matematica il SeT ha rappre-
sentato una occasione per passare dalla “ricerca per I'innovazione” [cfr. Arzarello & Bar-
tolini Bussi, 1998 e Bartolini Bussi, 2001] ad una diffusione su larga scala di risultati di
ricerca in termini di materiali utili per ’insegnamento ¢ la formazione iniziale e in servi-
zio degli insegnanti.
Le “ricerche per I’innovazione” rappresentano le radici culturali dei due progetti SeT
in questione'? e sono caratterizzate dai seguenti elementi:
» Tre componenti sono sempre presenti: la componente epistemologica, relativa all’ana-
lisi dei contenuti matematici; la componente cognitiva relativa all’analisi dei processi
di apprendimento, sia individuali sia sociali; e la componente didattica relativa all’a-
nalisi delle situazioni in classe.
» La controparte sperimentale alla ricerca teorica, attraverso una relazione dialettica fra
I’evoluzione del quadro teorico di riferimento e ’analisi di esperimenti didattici.
* Il ruolo degli insegnanti coinvolti nei Gruppi di Ricerca come “insegnanti-ricercatori’:
in quanto membri del gruppo di ricerca essi condividono le scelte relative ai problemi
di ricerca, la pianificazione e 1’analisi dei risultati delle sperimentazioni e 1’evoluzione
del quadro teorico.
In questo articolo tratteremo alcuni aspetti dei Progetti SeT elaborati congiuntamente
nei Nuclei di Ricerca di Genova, Modena e Pisa:
1) [Ilinguaggi della matematica e delle scienze e la razionalizzazione di fenomeni ed espe-
rienze comuni (13 Unita di lavoro indirizzate soprattutto alla scuola elementare);
1l) Modellizzazione matematica elementare e approccio alle teorie in campo matematico
e scientifico (14 Unita di lavoro rivolte principalmente alla scuola media e al biennio
della scuola secondaria di secondo grado).

1127 Progetti SeT selezionati sono accessibili sul sito dell’INDIRE http://www.bdp.it/set/areal _espe-
rienzescuole/131/5.htm
121 due progetti in questione sono accessibili attraverso il sito dell’IRRE Emilia Romagna www.irreer.it
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Per gli insegnanti dei Nuclei di Ricerca e i ricercatori dell’IRRE Emilia Romagna coin-
volti, il Progetto SeT ha rappresentato una sfida che puo essere espressa nel seguente modo:
a) Come comunicare all’esterno alcuni dei risultati della ricerca in didattica della mate-

matica?

b) Come rendere fruibili questi risultati ad insegnanti che non hanno partecipato alla ri-
cerca?
¢) Come utilizzare per questo scopo Internet?

Quali risultati di ricerca diffondere attraverso la rete?

La scelta di fondo, in accordo con precedenti ricerche nazional