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PRESENTAZIONE

IL PIANO «INSEGNARE SCIENZE SPERIMENTALI»:
ANALISI E VALUTAZIONI

Il Piano ISS (Insegnare Scienze Sperimentali), «che ha 'obiettivo finale di ele-
vare il livello di /iteracy (competenze) matematico-scientifica degli studenti ita-
liani», sostiene la formazione continua degli insegnanti con lo scopo di
promuovere, attraverso i docenti stessi, importanti esperienze educative in am-
bito scientifico. E un momento importante all'interno dei processi di trasfor-
mazione e modernizzazione in atto nella scuola italiana.

Il Piano si ¢ articolato in piu fasi.

Si ¢ partiti dalla firma del protocollo d’intesa tra il Ministero dell’Istruzione,
dell'Universita e della Ricerca, le associazioni disciplinari (AIF, Associazione
per I'Insegnamento della Fisica; ANISN, Associazione Nazionale Insegnanti
di Scienze Naturali; SCI-DDC, Societa Chimica Italiana — Divisione di Didat-
tica Chimica) e i Musei (Fondazione Museo Nazionale della Scienza e della
Tecnologia Leonardo da Vinci di Milano; Citta della Scienza di Napoli), avve-
nuta nel novembre 2005.

Successivamente ¢ stato costituito un Comitato scientifico e, nel 2009, ¢ stata
realizzata un’'importante azione di monitoraggio dei presidi territoriali attivati
nel corso degli anni, per approfondire le modalita con cui i docenti coinvolti
nel Piano hanno operato sul territorio e per favorire il confronto tra le singole
esperienze didattiche.

Il presente numero di «Annali della Pubblica Istruzione» ¢ interamente dedi-
cato all'analisi del Piano ISS e del suo rapporto con le singole realta territoriali.
Nella prima parte del volume, infatti, si analizzano la storia e i caratteri del
Piano ISS, ricavandone interessanti spunti di riflessione, poi confluiti e sinte-
tizzati nel documento preparato nel 2009 dai componenti del Comitato Scien-
tifico Nazionale e qui riproposto. Tale documento ha permesso ai docenti di
ottimizzare le attivita didattiche in classe, utilizzando anche gli strumenti della
multimedialica.

La seconda parte della pubblicazione ¢ invece dedicata ad approfondire le at-
tivita svolte sul territorio, con particolare attenzione a quanto realizzato in
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Friuli-Venezia Giulia, Marche e Puglia. Tre situazioni diverse tra loro, ma che
comunque possono essere assunte a paradigma delle esperienze di tutta Italia:
Pattivazione di reti di scuole, I'istituzione di specifici protocolli d’intesa con
associazioni culturali, Musei, Universita ed Enti locali sono state strategie co-
muni a tutte le Regioni.

Importante ¢ anche il confronto con altri progetti europei, € non. Da tale com-
parazione emergono i punti di forza del Piano (I'approccio metodologico in-
novativo; lo sviluppo, per i docenti, di un profilo professionale tutoriale; lo
sviluppo, per l'allievo, di un significativo curricolo di apprendimento scienti-
fico), che risponde bene alla richiesta di qualita per 'insegnamento delle scienze
sperimentali.

Nel volume viene inoltre descritto, attraverso le testimonianze dei ricercatori
e dei rappresentanti delle associazioni, il supporto on/ine alla formazione for-
nito dal’ANSAS.

Infine si analizzano le criticith ancora presenti nel Piano e per le quali sarebbe
necessario porre in essere adeguate strategie di superamento.
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INTRODUZIONE

Nel Consiglio europeo di Lisbona del 2000 sono state sviluppate iniziative e

azioni volte al miglioramento dei sistemi di istruzione nazionali, nella convin-

zione che la competitivitd in ambito di sviluppo economico passi attraverso la
qualita dei sistemi formativi nazionali. I Ministri dell’ Istruzione dei Paesi del-

I'Unione si sono percid impegnati, ponendosi obiettivi comuni e irrinunciabili

da realizzare entro il 2010.

In quest’ottica, ogni nazione europea ha attivato e sta attivando strategie pro-

prie per il perseguimento degli obiettivi comuni, quali:

* il miglioramento della qualita dell’istruzione e della formazione in tutta Eu-
ropa, in modo da raggiungere livelli culturali competitivi nel quadro di ri-
ferimento globale che vede primeggiare il nuovo Continente e affermarsi
sempre pil i Paesi emergenti della nuova economia asiatica;

* la compatibilita del sistema di istruzione tra i Paesi membri che consenta a
ognuno di «spendere» il proprio titolo di studio in qualsiasi Stato d’Europa,
sia ai fini del proseguimento degli studi, sia ai fini della carriera professionale;

* il diritto a una formazione permanente che valorizzi sempre di pit la per-
sona e consenta a essa di rapportarsi col mondo in qualsiasi fase della vita,
anche in quella non pit produttiva;

* la realizzazione di azioni di cooperazione, che consentano all'Europa di di-
ventare la meta favorita per studenti, ricercatori, scienziati e mediatori del
sapere di tutto il mondo.

I diversi Paesi dell’'Unione hanno da allora I'obiettivo comune di migliorare la
qualita e Pefficacia dei sistemi di istruzione e di formazione. Per perseguire
questo obiettivo non si pud prescindere dal miglioramento dell’istruzione e
della formazione di insegnanti e formatori, dallo sviluppo delle competenze
per la societa della conoscenza, dalla promozione degli studi scientifici e tec-
nici, dallo sfruttamento ottimale delle risorse umane e strutturali, dalla crea-
zione di un ambiente aperto per 'apprendimento, dall’accrescimento per
Pattrattiva allo studio.

Per I'Italia I'obiettivo del miglioramento della qualita dell’istruzione ¢ ancora piu
pressante, perché motivato dai deludenti risultati a livello internazionale, conse-
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guiti dagli studenti dell’'ultimo anno della scuola dell'obbligo: non ¢ fuori luogo

rammentare che i dati dell'indagine OCSE-Pisa 2006 collocano al quintultimo

posto, in fatto di competenze scientifiche, i quindicenni italiani (fra i coetanei di

altri 29 Paesi dellOCSE e comunque al terzultimo posto fra i quindicenni dei

Paesi dell’Unione Europea). Questi risultati molto problematici devono invitarci

a una riflessione attenta della situazione italiana dell'insegnamento scientifico.

Non ci si puo limitare solamente a colpevolizzare i pregiudizi di gentiliana me-

moria che collocano la formazione scientifica in posizione di subordine rispetto

a quella umanistica. Occorre rilanciare I'interesse per le scienze tra i giovani e

puntare su una formazione dei docenti di scienze che sia permanente e che

regga il passo coi tempi e con i modi con cui la scienza stessa opera e si evolve.

Il secolo scorso ¢ stato testimone di traguardi scientifici veramente straordi-

nari per la storia dell'umanita, (traguardi peraltro raggiunti anche per merito

di scienziati italiani), che hanno rivoluzionato il nostro modo di vivere, di pen-

sare e di rapportarci col mondo e che ci proiettano verso un futuro in cui non

sard piu possibile per il cittadino comune non sapere che cosa ¢ il DNA, op-
pure leffetto serra, oppure lo sviluppo ecosostenibile.

La risposta istituzionale italiana alla richiesta di una strategia efficace per il per-

seguimento degli obiettivi di Lisbona per 'area scientifica della scuola dell’ob-

bligo la troviamo nel Piano ISS, Insegnare Scienze Sperimentali. Questo piano,
infatti, rientra tra le iniziative nazionali che realizzano nuovi modelli di for-
mazione' rivolti agli insegnanti della scuola dell'obbligo, promuovendo un

cambiamento duraturo ed efficace nella didattica delle Scienze Sperimentali e

caratterizzandosi attraverso:

* la valenza culturale e scientifica garantita dalla collaborazione (protocollo
di intesa del 7 novembre 2005) con le associazioni disciplinari di settore
(AIE Associazione Insegnamento della Fisica; ANISN, Associazione Nazio-
nale Insegnanti Scienze Naturali; SCI-DD, Societa Chimica Italiana — Di-
visione di Didattica) e con il Museo della Scienza e della Tecnologia di
Milano ed il Museo Citta della Scienza di Napoli;

* la collaborazione tra le istituzioni scolastiche e I'insieme delle risorse profes-
sionali e culturali presenti nel territorio (Associazioni di docenti, Musei,
Universita, Parchi, Biblioteche, ecc.);

1. La Direzione Generale per il personale della scuola del MIUR, in collaborazione con ANSAS
— ex INDIRE e con le Associazioni disciplinari di settore, ha elaborato sin dal 2006 un am-
biente di formazione in modalitd e-learning integrato rivolto a docenti di base e a docenti con
funzioni tutoriali. Tale ambiente, denominato Apprendimenti di base, ¢ caratterizzato da pecu-
liarita progettuali e tempistiche che variano da area ad area (oltre al Piano ISS, sono al momento
attivi il Piano Poseidon, per i docenti di area linguistico-letteraria, e il Piano M@t.abel, per i do-
centi di matematica) ma che sono tutte, comunque, riconducibili al modello della comuniti di
pratica, orientata alla realizzazione e alla sperimentazione di materiali didattici inseriti nel qua-
dro di un progetto editoriale comune.
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* la costituzione di presidi territoriali per I'attivazione e il sostegno di comu-
nita di pratiche fra docenti di area scientifica appartenenti a diversi ordini e
gradi di scuola;

* la realizzazione di attivita di formazione in servizio finalizzate a incentivare
la ricerca-azione e a modificare 'approccio metodologico-didattico nell’in-
segnamento delle discipline scientifiche;

* la valorizzazione dell’autonomia di ricerca e sviluppo delle istituzioni scola-
stiche anche collegate in rete;

* la pluriennalita e la processualita dell'intervento che sotto il profilo orga-
nizzativo e gestionale ha visto la collaborazione di tre Direzioni generali del
Dipartimento Istruzione (Direzioni per il personale della scuola, per gli or-
dinamenti scolastici e per gli affari internazionali);

* la piena corrispondenza del Piano agli obiettivi europei relativi al potenzia-
mento delle competenze scientifiche, si che 'avvio del piano stesso ¢ stato
reso possibile anche dal sostegno finanziario dei Fondi Strutturali (PON
Scuola) per le regioni dell’Obiettivo 1;

* la piena condivisione del Piano da parte di tutti gli USR, delle Province au-
tonome di Trento e Bolzano e della Regione Val d’Aosta;

* linteresse manifestato dai molti docenti che si sono candidati a svolgere
la funzione tutoriale per indurre cambiamenti significativi della didat-
tica nell’area delle discipline scientifiche attraverso la metodologia della
ricerca-azione.

Il Piano ISS ha 'ambizione di migliorare la difficile situazione del nostro Paese
nell’educazione scientifica, puntando a una migliore qualita dell’apprendi-
mento attraverso una migliore qualitd dellinsegnamento.

Questa pubblicazione illustra quanto il Piano ha fatto per la formazione dei do-
centi di Scienze dal 2005 a oggi.

Questa rappresentazione dello stato dell’arte ¢ particolarmente utile in un mo-
mento in cui il Piano ISS si appresta a superare la fase di formazione tutoriale
e si attesta per disseminarsi nel territorio con I'ambizione di raggiungere il mas-
simo numero possibile di docenti dell’area scientifica della scuola dell’obbligo.
Lattivita di formazione dunque continuera anche nel corrente anno scolastico,
attraverso interventi regionali volti a promuovere I'adozione del Piano ISS in
tutte le scuole delle reti territoriali che si sono andate consolidando in questi
anni, affinché attraverso la diffusione delle buone pratiche d’insegnamento i ri-
sultati sulle competenze scientifiche dei nostri giovani risultino, per il futuro,
migliori che nel passato.
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1. UN PIANO

DI «SISTEMAY

PER LA FORMAZIONE

IN SERVIZIO

DEI DOCENTI DI SCIENZE:
IL MODELLO

E IL SUO SVILUPPO

LA NASCITA DI UN PIANO
Rosarina Carpignano, Riccardo Govoni, Vincenzo Terreni'

Le premesse

La situazione iniziale assomigliava a quella di una camera a nebbia. Le Associa-
zioni di discipline scientifico-sperimentali, DD/SCI (Divisione Didattica/So-
cieta Chimica Italiana), AIF (Associazione per I'Insegnamento della Fisica) e
ANISN (Associazione degli Insegnanti di Scienze Naturali) stavano discutendo
al proprio interno del preoccupante stato dell’'insegnamento/apprendimento
delle proprie discipline a partire dai primi livelli d’istruzione. Ciascuno elabo-
rava analisi e strategie e abbozzava attivita. Il fitto scatenarsi dei nuclei di con-
densazione ebbe inizio a Bologna nel 2001, quando il neoeletto Presidente
della DD/SCI, Giacomo Costa, chiese un incontro coi Presidenti di AIF (Ric-
cardo Govoni) e ANISN (Vincenzo Terreni) per un confronto. Ne scaturi la vo-
lonta di unire le esperienze maturate dalle singole Associazioni nell'ambito del
rinnovamento della didattica delle discipline scientifico-sperimentali per le
scuole elementari e medie (secondo la dizione dell’epoca).

Certamente non erano mancati gia in passato momenti di lavoro comune, so-
prattutto tra la DD/SCI e 'AIF all’epoca dei «programmi Brocca» e tra AIF e
ANISN all’interno del Forum delle Associazioni Disciplinari, ma allora, a

1. Presidenti, rispettivamente, delle Associazioni DD/SCI, AIF e ANISN all’epoca della stipula
del Protocollo di Intesa.
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fronte di una situazione che si percepiva grave per I'insegnamento delle scienze

sperimentali, non c’erano iniziative forti in atto.

La necessita di un lavoro e di una proposta didattica comune era immediata-

mente apparsa urgente e ineludibile: la disciplina insegnata nell’allora scuola

dell’'obbligo prendeva il nome generico di «scienze» e la proposta doveva essere

mirata per questo target, al di la e al di sopra delle specifiche discipline.

Ci si rese immediatamente conto che vi erano non facili difficolta da superare,

tra cui:

* non esisteva un corrispondente e specifico corso di laurea di riferimento;

* ogni Associazione aveva sviluppato nel corso degli anni un proprio dibattito
interno pervenendo a soluzioni e modelli didattici non sempre congruenti.

Tuttavia il rischio di un disfacimento intellettuale irreversibile per le giovani ge-

nerazioni e la conseguente drammatica perdita di competenze, e di conseguenza

di competitivita sul piano internazionale, per il nostro Paese furono uno sprone

pitt che sufficiente.

I primi passi comuni nel 2002 videro:

* la presentazione a Firenze di un documento dal titolo «Appello dei Docenti delle
Discipline scientifiche contro I'impoverimento culturale e materiale dell’Italia»?;

* la firma di un protocollo d’intesa con I'Ufficio Scolastico Regionale per la
Lombardia, per individuare comuni strategie di azione in ordine ai contenuti
e alle modaliti delle artivita di formazione;

* un incontro pubblico a Pisa dal titolo «Le scienze a scuola»’, a cui parteci-
parono docenti da tutta la Penisola in numero doppio rispetto anche alle
pili rosee previsioni.

A Firenze intervennero rappresentanti della DD-SCI, del’ANISN e dell’AIF
che pronunciarono un intervento di appoggio al documento che era stato ela-
borato dalle Associazioni che rappresentavano. LAppello del 2002 fu il primo
atto pubblico elaborato congiuntamente dalle tre Associazioni dei docenti di
Scienze sperimentali. Si raccolsero tremila firme autografe (validate da altret-
tanti documenti d’identitd) in tutto il Paese (tra cui spiccava quella dell’ex
Ministro della Pubblica Istruzione Luigi Berlinguer). Iniziava in questa occa-
sione un percorso mai abbandonato di costanti tentativi di avere attenzione
da parte della stampa a grande diffusione, che spesso si occupa della situa-
zione della scuola italiana in generale, senza mai riuscire a trovare un canale
di ascolto dedicato ad approfondimenti specifici, in particolare all’'insegna-
mento scientifico. Non si era trattato comunque di un insuccesso: in fin dei
conti molti avevano aderito con reale convinzione fornendo anche la propria

2. Vedi: http://www.anisn.it/appello/.
3. Vedi: http://www.anisn.it/scienzescuola/index.htm.
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disponibilita a un impegno diretto, quindi una strada concreta si poteva co-
minciare ad affrontare.

Le «Scienze a scuola» fu la prima proposta di lavoro comune delle tre Asso-
ciazioni. Si trattd di un incontro, svoltosi a Pisa il 5 dicembre del 2002, che
prevedeva la partecipazione di colleghi di ogni ordine di Scuola e dellUniver-
sita che si erano occupati di didattica delle Scienze da tempi immemorabili e,
spesso, in grande solitudine. Nonostante alcune defezioni specialmente tra i
rappresentanti politici (fatto destinato a divenire costante) la partecipazione
fu soddisfacente, segno che i temi trattati coglievano istanze urgenti degli in-
segnanti. Il programma dei lavori non indicava chiaramente una direzione di
sviluppo precisa; divenne perd evidente, dopo la discussione nei gruppi, quello
che si auspicava nella relazione di apertura che cosi recitava:

Questo incontro ha lo scopo di raccogliere, studiare e proporre esperienze di inse-
gnamento delle Scienze nelle scuole che hanno adottato curricoli verticali. Linten-
zione degli organizzatori ¢ quella di mettere in cantiere tre gruppi di lavoro: —
Percorsi di scienze per I'infanzia — Natura, vita e ambiente — Oggetti, materiali e fe-
nomeni chimico-fisici. Questi gruppi dovranno avviare e proseguire nel tempo una
analisi su cid che viene fatto e una discussione, cercando di coinvolgere il maggior
numero di esperienze, per mettere a punto proposte operative di curricoli adatti
alla scuola per l'infanzia e dell’obbligo, che sia possibile applicare subito nella situa-
zione attuale tenendo presenti le possibili future trasformazioni. La speranza ¢ quella
di riuscire a creare un forum permanente in cui si scambino esperienze di lavoro e
si progettino nuovi percorsi adatti alla scuola inserita nel territorio, corredati di
tutte le indicazioni e i suggerimenti necessari per trasformare una dichiarazione di
intenti in un piano di lavoro didattico.

Fu costituito pertanto un gruppo di studio formato da esperti provenienti dalle
tre Associazioni che si incontrarono diverse volte a Firenze per individuare pos-
sibili sviluppi concreti della discussione che si era avviata. Di questa non ¢ ri-
masta traccia scritta (a meno che Paolo Guidoni non conservi ancora uno dei
suoi famosi blocchi di appunti multicolori in cui registra ogni fiato uscito dalla
discussione), rimangono perd certezze e impressioni. La prima certezza ¢ che
il mondo degli esperti di didattica disciplinare ¢ molto ristretto, si conoscono
tutti e nessuno ¢ d’accordo pienamente con gli altri, fatta eccezione per alcuni
elementi di base. Uno dei punti sui quali tutti sono d’accordo ¢ che in Italia le
cose vanno male, sono sempre andate male e ad ogni muta di ministro conti-
nuano ad andar male seppure con accenti un po’ diversi. Una descrizione sulla
quale sono tutti d’accordo ¢ il famoso: fare finta di... che mirabilmente rac-
chiude ogni verita sui vari/vani tentativi di insegnamento scientifico in Iralia®.

4. P Guidoni Per non giocare a far finta, in « diritti della scuola», (1998), n. 18; htep://www.csa-
lodi.it/dati/ edu_scientifica/per_non_giocare_a_far_finta.doc.
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Ogni Associazione ha un gruppo di esperti disciplinari, in cui sono ospitati in
modo non sempre organico anche alcuni docenti universitari. Le Associazioni
hanno utilizzato quanto ¢ stato prodotto da questi gruppi per costruire i vari
interventi formativi che ne giustificano in gran parte I'esistenza e hanno valso,
da parte del Ministero, il loro riconoscimento come Enti di formazione®. Que-
sto ha costituito il giro di boa nella vita delle Associazioni disciplinari dei do-
centi che hanno acquisito cosi la possibilita di gestire direttamente la
formazione disciplinare senza dover richiedere ulteriori approvazioni alla Di-
rezione generale del personale (peccato che la maggior parte dei Dirigenti sco-
lastici ancora non riconosca questo stato di fatto). Per ogni Associazione quello
che ¢ stato elaborato e condiviso dal proprio gruppo di esperti di didattica di-
sciplinare rappresenta una base di discussione poco modellabile poiché si tratta
di elaborazioni che hanno richiesto tali e tanti confronti interni prima di rag-
giungere I'accordo di tutti da impedire I'introduzione di variazioni che ne
avrebbero messo in crisi la piena condivisione all'interno del gruppo che I'aveva
elaborato. Apparve subito quindi che era impossibile ripartire da zero per ela-
borare una strategia completamente condivisa e ciascuno rimase sulle proprie
posizioni con rigidita diverse, ma con una convinzione comune: se non si fa-
ceva qualcosa insieme la situazione non poteva che peggiorare.

Scuole estive interassociazioni

La prima risposta concreta ¢ stata I'organizzazione di scuole estive per mettere
a punto proposte comuni di didattica disciplinare confrontandosi sul concreto.
Lanalisi di partenza portava a evidenziare che il momento cruciale per I'inse-
gnamento scientifico in Italia fosse quello dei primi anni di Scuola Primaria.
A parte poche lodevoli quanto ristrette esperienze condotte in alcune scuole di
alcune Regioni, il resto era una palude in cui i docenti si muovevano malvo-
lentieri avendo come unici riferimenti i libri di testo ispirati a programmi vasti,
impositivi e impossibili — nei fatti — da rispettare. Di scuole ne vennero orga-
nizzate, a livello nazionale, due: quella di Assergi nel luglio del 2003, diretta da
Eleonora Aquilini, I'allora vicepresidente della DD/SCI, che sostitui spesso il
molto decentrato Giacomo Costa, triestino, e collaborod attivamente con Go-
voni e Terreni. E quella di Triuggio (MI) nel settembre 2004°. Gli scopi, a parte

5. DM. 177/2000; http://www.pubblica.istruzione.it/news/ 2000/dm177_00.shtml.

6. Fare scienze nel ciclo primario, scuola estiva AIF, ANISN, SCI-DD, Assergi, 2002;
http://www.itis-molinari.mi.it/docenti/progetti/corefac/ark0204/assergi/prospettoAquila.html;
Seminario di formazione e produzione per insegnanti del 1° ciclo, Triuggio, 2004; http:/fwww.istru-
zione.lombardia.it/comunic/comunic04/lug04/cprot9037_04.htm.

(I materiali relativi alle due Scuole estive e tutti quelli che seguono a cui si ¢ fatto riferimento
sono stati pubblicati con le sole indicazioni delle Associazioni senza firma degli Autori e sono
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le dichiarazioni presenti nelle introduzioni programmatiche ai corsi, erano fon-
damentalmente due: iniziare un confronto concreto sulle strategie da portare
avanti e mettere insieme persone di diversa storia personale per costituire un
gruppo in grado di progettare, ma soprattutto gestire, proposte di pili ampio
respiro. In quegli anni gia ci si rendeva conto di quanto grande fosse il distacco
tra quel che si dichiarava di fare nella scuola, quello che realmente si tentava
di fare e quello che concretamente veniva appreso dagli studenti di ogni ordine
e grado. La risposta delle Associazioni era tanto pill forte quanto maggiore era
la convinzione di un interesse ed un impegno inadeguato da parte dei politici
nei confronti dell'insegnamento scientifico e di una scuola veramente di qua-
lica. Inizio allora un periodo molto produttivo che fu reso possibile dalla par-
tecipazione al lavoro di molti soggetti nuovi, ma anche di colleghi di pit
antiche e solide tradizioni che ritrovavano spazio e riconoscimento per un rin-
novato impegno.

Punta di diamante e laboratorio per esperienze sul campo fu senza dubbio la
Lombardia dove gia dal 2002, grazie all'Ufficio Scolastico Regionale diretto
dal dr. Mario Giacomo Dutto, e all'interesse dell'ispettrice Vittoria Cinquini,
si tennero corsi d’aggiornamento diffusi sul territorio e concordati dalle tre As-
sociazioni, oltre a cicli di conferenze e altre attivita.

La ricerca

Le tre Associazioni poterono disporre di dati, grazie a una ricerca gestita dal-
IANISN, su un tema da sempre discusso, ma mai affrontato con sistemati-
cita e approfondimento: quanto la Scienza fosse ancora in grado di stimolare
la fantasia e la creativita dei giovani e costituisse una attrattiva forte per co-
struire il proprio futuro’. Il lavoro venne accolto con una certa attenzione,
ma poca in confronto a una ricerca analoga condotta da Confindustria 'anno
seguente che ricevette anche una risposta concreta da parte del Ministero
con il progetto «Lauree scientifiche»®. 1l fatto di non essere riusciti a otte-
nere con il nostro lavoro il riconoscimento sperato, né a smuovere la pubblica
opinione sul tema della perdita di attrattiva dei corsi di laurea in discipline
scientifiche, non ci scoraggid, ma ci fece piuttosto rendere conto che era pos-
sibile, anche con le nostre forze modeste, influenzare i meccanismi di deci-
sione anche ai pit alti livelli.

stati elaborati dai Presidenti: Giacomo Costa seguito da Rosarina Carpignano per i Chimici,
Riccardo Govoni per i Fisici e Vincenzo Terreni per i Naturalisti).

7. T. Mariano Longo, Scienze, un mito in declino?, in «Le Scienze Naturali nella Scuola», XII
(2003), n. speciale, Stamperia Editoriale Pisana; hetp://crisiscientifica.anisn.it/ricerca.php.

8. Progetto Lauree Scientifiche; http://www.miur.it/ 0002Univer/0023Studen/0781Pro-
get/index_cf2.htm.
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Le tre Associazioni — AIF, ANISN e DD-SCI — continuarono a organizzare, in-
sieme o separatamente, una lunga serie di appuntamenti coinvolgendo molti
colleghi da ogni parte del Paese per confrontarsi e tessere i fili connettivi atti a
definire meglio e rafforzare la struttura di base del Piano ISS°. Si stabilizza-
rono, allargandosi, gruppi di lavoro disciplinari di ampie dimensioni e solida
professionalita, colmando completamente non solo una carenza di attenzione
nei confronti degli ordini di scuola diversi dalla Secondaria Superiore, ma tesi
a un processo di integrazione e di consolidamento di esperienze, indispensabile
per iniziare in tutta tranquillita il percorso che ci avrebbe condotti alla creazione
della rete di presidi costitutiva del Piano ISS.

Una successiva ricerca, La visione della Scienza costruita nella scuola, forni la
fotografia dell'immagine della Scienza che gli studenti percepiscono da come
questa viene insegnata nelle nostre scuole: un ritratto assai preoccupante. Da
questo lavoro ¢ emerso che si era arrivati a un punto in cui i provvedimenti
che tendono a superare difficolta, erroneamente ritenute contingenti, non ba-
stavano pit.

Il problema delle Scienze in Italia ¢ grave come negli altri Paesi, ma presenta
peculiarita che lo rendono ancora piu difficile: una di queste ¢ la mancanza di
osservatori permanenti, qualificati ed efficienti, per 'analisi della validita del-
I'insegnamento in generale. Non ¢’¢ che da accogliere con gratitudine i cam-
panelli d’allarme venuti dalle indagini OCSE-PISA che hanno mostrato come
il nostro sistema scolastico fornisca risultati imbarazzanti per ogni disciplina
portante esaminata: dalla Lingua, alla Matematica, alle Scienze. Questa con-
statazione ¢ ancora pill grave se paragonata all’esito degli esami di Stato che
appaiono come un gigantesco indulto nazionale che costruisce piani di me-
rito artificiali in cui trovano posto tutti indipendentemente dalle loro presta-
zioni scolastiche'.

La nascita del Piano ISS (Insegnare Scienze Sperimentali)

Nel 2002 le tre Associazioni presentarono un progetto dal titolo Le Scienze a
scuola. Didattica e strumenti di lavoro per le Scienze, con richiesta di finanzia-
mento in base alla legge 6 del 2000; la richiesta era di 161.000 euro per la crea-
zione di un portale, al servizio dei docenti di Scienze sperimentali di ogni
scuola. II progetto dichiarava:

9. C. Todaro, Educazione al fiuturo: come fare Scienze ai bambini e ai ragazzi, Atti del Forum
delle sezioni ANISN, Arco Felice, in «Le Scienze Naturali nella Scuola», XV, (2006) n. speciale,
Loffredo Editore Napoli, http://www.anisn.it/ scienze_naturali/educazione_al_futuro.pdf.

10. T. Mariano Longo, La visione della Scienza costruita nella Scuola secondaria superiore, in «Le
Scienze Naturali nella Scuola», XVI (2007), n. speciale; http://www.immaginedellascienza.anisn.it/.



IL PIANO «INSEGNARE SCIENZE SPERIMENTALI» « 9

Proposta: Coadiuvare i docenti di Scienze con interventi specifici con la raccolta, la
validazione e la diffusione di quelle che vengono normalmente definite buone prati-
che didattiche. — Coadiuvare i docenti nell'applicazione delle nuove indicazioni didat-
tiche nell’'ambito dell’autonomia scolastica. Servizi offerti: banche dati — archivio con
esperienze didattiche significative; — esempi di strutturazione curricolare con propo-
ste di percorsi; — esperienze di laboratorio significative e riproducibili con materiali fa-
cilmente reperibili; — esperienze di attivitd sul campo. La documentazione sara
corredata di suggerimenti e schede per il suo inserimento in una attivita strutturata.
— Assistenza didattico/scientifica individualizzata a docenti e studenti. — Memorizza-
zione periodica su CD-rom con possibilita di distribuzione a Scuole, insegnanti, Enti
pubblici e cittadini in generale.

Ovviamente il progetto non fu finanziato. Successivamente I'elaborazione del
progetto originario continud e la proposta si defini sempre meglio sulla base di
nuove indicazioni provenienti dalle ricerche effettuate e, soprattutto, dai con-
fronti serrati delle scuole estive e degli incontri con gli esperti disciplinari che
si erano riuniti a Pisa nel 2002 e che avevano iniziato una collaborazione stretta
intervenendo anche nelle scuole estive di Assergi e Triuggio. Queste scuole si
rivelarono decisive perché ricche di contributi e indicazioni e coinvolgenti
nuovi soggetti pieni di entusiasmo, voglia di fare e dotati di strumenti per farlo.

| presidi didattici

Del progetto respinto vennero elaborate due successive versioni, presentate
nei due anni seguenti all’attenzione della Commissione prevista dalla succitata
legge ottenendo gli stessi risultati, ma questa elaborazione aiutd a definire me-
glio che cosa si voleva fare. Lo sviluppo piti importante consisteva nella presa
di coscienza della sostanziale insufficienza, quasi inutilita, di ogni intervento
di supporto limitato alla sola rete telematica che non fosse opportunamente
sostenuto da una robusta assistenza in presenza: attivita che solo la rete di per-
sone costituita dai soci delle Associazioni disciplinari poteva svolgere. In pra-
tica si era definita meglio la situazione in cui si trovavano molti colleghi
insegnanti che lavoravano in assoluta solitudine senza possibilita di confronto,
senza avere riscontri della correttezza del proprio lavoro, senza che si potesse
sperare in un intervento generalizzato per tentare di superare questo stato di
abbandono didattico cronico, solo a tratti mitigato dagli interventi delle As-
sociazioni che tuttavia lavoravano prevalentemente a beneficio dei propri as-
sociati. Venne quindi definito il concetto di «presidio didattico»: un luogo
fisico in cui si potevano svolgere le attivita necessarie per consentire ai do-
centi di Scienze di condurre il proprio lavoro con tranquillita perché accom-
pagnati da colleghi esperti, in rete tra loro, che potevano offrire un’assistenza
continua, tra pari. LUidea di presidio didattico ¢ venuta delineandosi partendo
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dalle necessita manifestate soprattutto dai docenti della Scuola Elementare, i
piu disponibili ad adottare un metodo di insegnamento di tipo sperimentale,
consapevoli perod della loro difficolta sul piano della conoscenza teorica e delle
tecniche, talora anche le piti semplici, di indagine: in pratica essi non potevano
procedere a un cambiamento sostanziale del loro modo di lavorare senza una
guida disponibile a seguirli nei loro progressi e ad aiutarli nelle loro difficolta,
abolendo la pratica dello sperimentalismo spontaneo. Discorso del tutto di-
verso ¢ quello relativo ai docenti della Scuola Media, di solito in possesso di
un titolo di studio che prevede un approccio sperimentale alle discipline scien-
tifiche; nella pratica didattica pero, a causa di una situazione ormai consoli-
data (ma di cui ¢ indispensabile discutere a fondo per tentare di superarla) di
predominanza dell’'insegnamento della Matematica sulle Scienze, queste ul-
time sono confinate in spazi angusti, quasi residuali, che permettono un ap-
proccio solo frammentario, non organico e per niente formativo. Nell'incontro
del 2002 a Pisa (in questa provincia gli Istituti comprensivi raccoglievano gia
tutte le classi dall’infanzia alla media) si tenne presente il grande vantaggio di
poter costruire dei curricoli verticali condotti poi da colleghi che si conosce-
vano e si frequentavano per questioni di lavoro: una situazione ideale per evi-
tare di ricominciare tutto da capo una volta concluso un ciclo scolastico,
rischiando di trovare magari gli stessi contenuti presentati in modo diverso,
talora in contrasto con quello precedente, creando perdite di tempo e disorien-
tamento degli studenti. Il presidio, in queste situazioni, ¢ stato una organiz-
zazione quasi spontanea: 'esempio, che fu di sprone per le future elaborazioni,
fu il laboratorio didattico di Pisa, ben conosciuto da Vincenzo Terreni.
Lidea del «presidio» ¢ stata subito recepita dal Piano ISS diventandone la vera
novitd. Una novita che ¢ stata pilt volte interpretata diversamente arrivando
alla attuale, forse la migliore.

Assisi

Nel 2004 Rosarina Carpignano subentrod a Giacomo Costa alla presidenza della
DD/SCI. Lo stesso anno, durante la IV Conferenza Nazionale sull'Insegna-
mento della Chimica ad Assisi, vi fu un lungo ed informale colloquio con la
dott.ssa Elisabetta Davoli, allora Dirigente Generale per gli Ordinamenti Sco-
lastici presso il Ministero. I tre Presidenti in carica ebbero modo di illustrare le
finalita e gli obiettivi sottesi a quei progetti a cui i finanziamenti erano stati ri-
petutamente negati. Ci si lascio con I'auspicio di rivederci a Roma per analiz-
zare le nostre proposte e avviare un contatto col Ministero. I tre Presidenti
furono infatti da li a poco convocati dal dott. Giuseppe Cosentino, Direttore
Generale per il Personale della Scuola, ed ebbe inizio una fitta serie di incon-
tri interlocutori.
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Protocollo MIUR

Nel Seminario organizzato dal MIUR all’hotel Sheraton di Roma nella prima-
vera 2005, per la presentazione dei risultati dell'indagine OCSE-PISA sulla
preparazione scientifica degli studenti, furono riuniti tutti coloro che avevano,
o avrebbero dovuto avere, voce in capitolo sull'argomento allo scopo di proce-
dere a una analisi della situazione e individuare i correttivi. Segui un’estate di
riunioni al Ministero e di intenso lavoro per le tre Associazioni'! che porto, il
7 novembre 2005, alla nascita ufficiale del Piano ISS (Insegnare Scienze Spe-
rimentali), con la firma di un protocollo d’intesa'* di durata triennale con I'al-
lora MIUR; alle Associazioni si aggiunsero due tra i piti rappresentativi Musei
scientifici italiani: il Museo di Scienza e Tecnologia «Leonardo da Vinci» di
Milano e la Fondazione «Citta della Scienza» di Napoli. Il protocollo, tra I'al-
tro, dichiara esplicitamente:

Il Ministero e 'AIE ’ANISN, la SCIDDC, la Fondazione Museo Nazionale
della Scienza e della Tecnologia Leonardo da Vinci di Milano e la Citta della
Scienza di Napoli, nell’ambito dello scenario aperto dalla riforma del sistema
scolastico, si impegnano, di comune intesa ed in stretta connessione con le isti-
tuzioni scolastiche a promuovere, realizzare e monitorare iniziative di forma-
zione in servizio sostenute da laboratori di ricerca-azione finalizzati al
miglioramento dell’'insegnamento-apprendimento in ambito scientifico, con
particolare riguardo al rinnovamento delle metodologie didattiche.

IL MODELLO PER IL MIGLIORAMENTO DELLA DIDATTICA SCIENTIFICA
PROPOSTO DAL PIANO ISS «INSEGNARE SCIENZE SPERIMENTALI»
Silvano Sgrignoli

Una risposta alle esigenze di formazione in servizio

Nel febbraio 2005, in occasione della Conferenza di Servizio promossa dal
MIUR sugli esiti dell'indagine OCSE-PISA, emerse nettamente la criticita nel
livello degli apprendimenti scientifici conseguiti nella scuola italiana. In que-
sto contesto, una proposta gia formulata dall’Associazione per 'Insegnamento
della Fisica (A.I.E.), dall’Associazione Nazionale Insegnanti di Scienze Naturali
(ANISN), dalla Divisione Didattica della Societda Chimica Italiana (DD/SCI),
dal Museo «Leonardo da Vinci» di Milano e da Ciza della Scienza di Napoli

11. E. Pappalettere, Un laboratorio per insegnanti. Un progetto per linsegnamento delle scienze
sperimentali, intervento all'incontro del giugno 2005.
12. Vedi: http://www.pubblica.istruzione.it/docenti/allegati/piano_iss_06.pdf.
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fu accolta dal Dipartimento Istruzione del MIUR che diede avvio al Piano ISS

— Insegnare Scienze Sperimentali, inteso a realizzare un miglioramento della

professionalita docente nell'insegnamento delle materie scientifiche'?.

Lesperienza delle Associazioni, dei Musei e della ricerca universitaria sulla di-

dattica individuava una strada innovativa per la formazione e 'aggiornamento

in servizio dei docenti, legando il loro sviluppo professionale all'innovazione
nelle classi e coinvolgendoli in un processo collaborativo, supportato da esperti

e dal riferimento continuo alla comunita.

Il Piano ISS si caratterizza per la creazione di presidi territoriali animati da do-

centi-tutor i quali, in tutte le regioni, con il supporto degli USR e delle Istitu-

zioni coinvolte, promuovono iniziative in scuole e reti di scuole, mantenendo

il raccordo con il livello nazionale, sia attraverso incontri in presenza sia con at-

tivitd online.

Il modello adottato da ISS si riferisce ai principi della ricerca-azione e pertanto

parte da alcuni assunti:

* la crescita professionale dei docenti ¢ legata alla sperimentazione di pratiche
condivise, tese a migliorare il processo di insegnamento/apprendimento.
Tali pratiche sono caratterizzate da elementi che connotano fortemente il
Piano, quali: la verticalita, la didattica laboratoriale, la trasversalita, I'atten-
zione alla ricerca in didattica delle discipline e ai modi apprendere;

* lanalisi e la riflessione coinvolgono tutti i soggetti (docenti, docenti-tutor
dei presidi, studenti, ricercatori, persone delle Associazioni, dei Musei,
degli USR e del Ministero) e permettono di condividere la pianificazione,
la realizzazione e la valutazione delle azioni, sia a livello locale che a livello
nazionale;

* poiché lattivita dei presidi e dei docenti-tutor incide direttamente sulla
realta dell’insegnamento/apprendimento, essa puo attivare processi di cam-
biamento su pii vasta scala: in prospettiva ¢ in grado di coinvolgere altri
docenti e scuole e, quindi, di rivolgersi con proposte validate all’intero si-
stema scolastico.

Questo modello, nonostante alcune difficolta di applicazione che evidenziano

\

gli elementi critici del sistema su cui va ad incidere'¥, ¢ stato particolarmente
apprezzato dalla maggior parte dei docenti-tutor. Essi hanno sottolineato in
diverse occasioni — negli interventi ai Seminari, nei questionari e nelle intervi-
ste — i punti di forza del Piano:

13. Il «Documento di Base» illustra estesamente gli intenti del Piano; assieme al «Protocollo
d’Intesa» siglato tra il MIUR, le Associazioni e i Musei citati, esso ¢ pubblicato nel fascicolo: /n-
segnare Scienzge sperimentali, MIUR - D. G. Comunicazione, Roma 2006, reperibile all'indirizzo
web: http://archivio.pubblica.istruzione.it/docenti/allegati/piano_iss_06.pdf.

14. A tale proposito si veda il contributo di Paolo Guidoni in questo stesso fascicolo.
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* lavalorizzazione delle esperienze che partono dalla scuola, in luogo della ri-
produzione di proposte «preconfezionate»;

* il confronto sistematico tra insegnanti di diversi livelli scolastici e con dif-
ferenti esperienze di insegnamento, a livello di singolo presidio, di singola
Regione, dell'intero territorio nazionale;

* la possibilita di condividere scelte e di «aggiustare il tiro 7z itinere», ricono-
scendosi in un processo di continuo adattamento delle proposte didattiche
alle esigenze degli studenti che emergono nel corso dell’attivita in classe.

Il modello formativo

Lattivita tra pari dei docenti-tutor nei presidi offre modelli per interventi nelle

classi di tutte le scuole coinvolte.

In un tipico scenario, 'insegnante permette che le idee crescano e si precisino

durante il processo ed egli stesso modifica I'azione attraverso I'analisi dei risul-

tati e il confronto continuo nel presidio. Lobiettivo ¢ quello di affrontare i

problemi attraverso strade articolate e flessibili: 'attenzione si focalizza volta a

volta — nel progettare I'intervento — su un numero definito di aspetti, ma si

muove comunque senza ignorare il fatto che, nella situazione reale, i vari aspetti
non sono separabili.

Il processo misura i propri risultati non soltanto in confronto ai progressi co-

noscitivi degli studenti, ma anche in relazione alla crescita di consapevolezza

degli insegnanti, al loro coinvolgimento, ai progressi che essi fanno nell’osser-
vare e documentare I'attivita, al loro riconoscere la necessita di (ri)studiare espli-
citamente e approfondire singoli contenuti, ecc. La discussione nella comunita

e il confronto con gli esperti permettono, periodicamente, di rivedere ed affi-

nare le ipotesi sulla base dei risultati ottenuti.

Il modello formativo sotteso al Piano ¢ correlato a una precisa idea di educa-

zione scientifica quale elemento fondamentale della cultura del cittadino e si

caratterizza attraverso alcune scelte:

* propone ai docenti di superare l'autoreferenzialita per riflettere sulla pro-
pria pratica didattica;

* contrasta la pratica di una formazione in servizio basata sulla semplice ripro-
posizione di quanto trasmesso da «esperti;

* colloca 'insegnante in una comunita di pratiche che indirizza, supporta e
condivide la sua ricerca-azione;

* richiede che siano gli insegnanti — supportati da ricercatori ed esperti —a sce-
gliere temi, percorsi di apprendimento, strumenti didattici adeguati alla loro
situazione scolastica e, nello stesso tempo, strettamente funzionali alla ver-
ticalita-continuitd, riferiti ai contesti di senso degli studenti, idonei per una
didattica laboratoriale;
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* prevede momenti di orientamento, accompagnamento e supporto degli in-
segnanti, sia in presenza — durante i seminari nazionali e poi localmente nei
presidi — sia a distanza con l'ausilio di strumenti telematici;

* suggerisce I'integrazione tra contesti formali e informali nell’apprendi-
mento;

* valorizza, per 'insegnante, il ruolo di mediatore attivo fra:

— le dinamiche cognitive dei ragazzi;
— lesperienza-conoscenza comune;
— le conoscenze e i linguaggi specifici delle singole discipline;

* favorisce una sistematica e costruttiva collaborazione con i soggetti e gli Enti
(Associazioni, Musei) che partecipano al Piano.

L'insegnamento/apprendimento delle Scienze Sperimentali

Il modello di insegnamento scientifico di ISS vede un intreccio temi-discipline
tutt’altro che banale e superficiale, basato su alcuni particolari campi di espe-
rienza riferibili contemporaneamente ad ambiti disciplinari diversi oppure col-
locati al confine tra gli ambiti di interesse e di ricerca di piti discipline. Questa
proposta identifica una dimensione dell'insegnamento/apprendimento che ri-
chiede la disponibilita di tutti i soggetti del Piano (in primo luogo i docenti,
ma anche i ricercatori coinvolti nella ricerca sulla didattica di diverse disci-
pline) a mettersi in gioco sulla trasversalita dei contenuti, sui metodi di inse-
gnamento, sul modo di interagire tra pari.

In quest’ottica, le discipline devono essere (ri) pensate in chiave didattica — oltre
che come sistemi organizzati di conoscenze, anche come fonti di risorse a cui
fare riferimento indirizzando la formazione culturale dei docenti-tutor all’e-
splorazione del potenziale formativo dei segmenti disciplinari prescelti. Lo-
biettivo del lavoro cooperativo ¢ la selezione dei modelli scientifici di
descrizione ed interpretazione dei fenomeni che meglio si prestano alla costru-
zione di percorsi di apprendimento che risultino dotati di senso per gli allievi
delle diverse eta — e I'identificazione di contesti significativi di esperienza che
favoriscano la crescita culturale degli studenti.

Indicazioni interessanti per il lavoro di ISS vengono da alcune rassegne sullo
stato della ricerca relativamente alla didattica delle discipline scientifiche e agli
studi sui modi di apprendere. In particolare, le idee chiave di ISS sono in sin-
tonia con i risultati e le proposte di ricerca presentati in Zaking Science to School
— Learning and Teaching Science in Grades K-8 ¢ in The evolution of design stu-
dies as methodology" .

15. R.A. Duschl, H.A. Schweingruber, A.W. Shouse (eds.), Taking Science to School, The Natio-
nal Academies Press, 2007 (http://books.nap.edu/catalog.php?record_id=11625).
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Nei testi citati 'avanzamento della formazione scientifica degli studenti viene
condizionata alla necessita di lavorare sulla formazione degli insegnanti (come
trattare fenomeni, teorie, configurazione delle attivitd, valutazione), per aiutarli
a capire come incidere sul sistema dell'educazione in generale. Come in ISS,
sono ad esempio sottolineati i punti seguenti:

* saper distinguere, in ciascuna attivita sperimentale, tra cid che risulta evi-
dente, ¢ interpretato, ¢ plausibile;

* costruire proposte per percorsi di autoformazione in contesti di lavoro coo-
perativo tra pari;

* costruire e sperimentare percorsi didattici che si fanno carico degli aspetti di
continuitd/discontinuita nella progressione del processo di apprendimento
scientifico (in ISS sono in particolare considerati i livelli di eta 3-7; 8-10; 11-
13; 14-16 anni).

Le dimensioni caratterizzanti dei percorsi

Lampia liberta di scelta lasciata ai singoli tutor (e agli altri insegnanti dei pre-

sidi) nella progettazione e sperimentazione di percorsi didattici sui quattro

Temi proposti dal Piano'® ¢ vincolata, sul piano metodologico-didattico, dalla

richiesta che vengano rispettate le dimensioni caratterizzanti del modello scelto,

schematicamente elencate di seguito:

* verticalita (a breve, medio e lungo termine; sviluppata per ogni tema lungo
«traiettorie» specifiche (percorsi didattici «locali») in relazione ai gruppi, agli
individui, alle condizioni ambientali, comunque inserite all’interno di «cor-
ridoi» (reti concettuali) generali e comuni; con particolare attenzione anche
alla continuita — finora poco considerata — fra I Ciclo e Biennio conclusivo
dell’obbligo);

* trasversalita (organizzatori concettuali unificanti f7z discipline, non solo
scientifiche; nuclei concettuali e operativi fondanti nelle discipline);

* laboratorialita (dimensione sperimentale come elemento indispensabile al
capire nella trasmissione culturale a scuola);

Si tratta del prodotto di una Commissione incaricata dal Board on Science Education del National
Research Council al fine di dare indicazioni validate dalla ricerca sulle modaliti di effettiva realiz-
zazione della Riforma USA che nel 1995 ha indicato gli «Standards» per l'educazione scientifica.
La traduzione di un saggio precedente, commissionato dal National Research Council sulla necessiti
di collegare ricerca e didattica artiva (How People Learn, 1999), ¢ riportata in Annali della Pub-
blica Istruzione, n. 1/2007, pp. 119-183.

J. Confrey, «The evolution of design studies as methodology», in TCHLS, 135-152 (2006).
Confrey afferma la necessita di sviluppare percorsi didattici di ricerca direttamente all’interno delle
classi reali, collaborando con insegnanti-ricercatori.

16. Vedi oltre: Lo sviluppo del Piano.
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* modellizzazione (strategia cognitiva di base, comune a tutte le discipline
scientifiche);

* contestualita (dal quotidiano al disciplinare al tecnologico);

* esemplarita (in relazione ai temi scelti per approfondire comprensione e
motivazione nei «corridoi» e nelle «traiettorie», sullo sfondo di grandi strut-
ture concettuali di riferimento);

* complementarita fra le azioni formative di scuola ed extra-scuola;

* professionalita docente nelle dimensioni di mediazione attiva e coopera-
zione (orizzontale e verticale, fra adulti e ragazzi, in presenza e a distanza);

* complementarita e sinergia (a tutti i livelli) fra «obiettivi di apprendimento»
(sapere che...) e «traguardi di competenza» (sapere come...).

Questi punti caratterizzanti del Piano si ritrovano in gran parte anche nelle
«Indicazioni» per il Curricolo e le esperienze sviluppate nel lavoro di ISS sul
campo convergono con gli obiettivi la delineati. Per questo motivo 'esperienza
ISS ¢ stata presentata e discussa all'interno del Seminario nazionale di Napoli
sulle Indicazioni per I'ambito delle Scienze Sperimentali e — in ISS — si ¢ dato
come riferimento per l'attivita richiesta a tutor e presidi di confrontarsi espli-
citamente con le «Indicazioni» (vedi oltre, cap. 4). Una pil estesa delineazione
delle dimensioni caratterizzanti del Piano si puod leggere, invece, nel contri-
buto di Tiziano Pera «Gli Indicatori di ISS», in questo stesso fascicolo.

| presidi. Autoformazione dei tutor

Il modello formativo sotteso alle azioni predisposte dal Piano ISS prevede che
i tutor e gli insegnanti dei presidi che decidono di partecipare al Piano si auto-
formino, svolgendo attivita di ricerca-azione in interazione con la comunita e
con la guida e il supporto forniti dal Piano.

Questa attivita attraversa tre fasi, che devono essere adeguatamente documen-
tate per consentire la riflessione e il confronto in itinere con gli altri: progetta-
zione del percorso didattico, sperimentazione in classe e rielaborazione finale.
La sperimentazione in classe deve essere guidata dalla riflessione sistematica
che ogni insegnante esercita sulla propria azione di mediazione didattica. Le at-
tivita di ricerca-azione svolte all'interno di uno stesso presidio vanno recipro-
camente concordate e seguite nel loro svolgimento, tenendo presenti le
linee-guida del Piano.

Lattuazione di questo modello necessita di una organizzazione a livello cen-
trale (CS, GPN, GPR)" che sia contemporaneamente di sostegno all’azione

17. CS — Comitato Scientifico; GPN — Gruppo di Pilotaggio Nazionale; GPR — Gruppi di Pi-
lotaggio Regionale.
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di autoformazione che si svolge in ogni presidio e di garanzia del rispetto delle
linee-guida.

Sostegno/Monitoraggio a distanza

Una prima azione di stimolo/sostegno si ¢ realizzata attraverso discussioni aperte
nell’ambiente PuntoEdu messo a disposizione da ANSAS e/o in piattaforme lo-
cali (di presidio, provinciali o regionali), con interventi di moderatori indicati
dal CS di ISS e/o dei tutor su aspetti del lavoro giudicati particolarmente im-
portanti, critici o problematici. In particolare, per il coordinamento a distanza
della ricerca-azione sono stati avviati specifici Forum tematici, coordinati da
docenti esperti designati dal Comitato Scientifico. Linsieme degli interventi ha
costituito anche, ovviamente, un primo materiale utile per il monitoraggio.

Una seconda forma di sostegno/monitoraggio si ¢ basata sulla lettura, analisi e
discussione della documentazione via via prodotta a livello di presidio. A tal
fine si & pensato che i tutor inviassero materiali di presidio: bozze di program-
mazione, documentazioni dei processi di sperimentazione in corso di svolgi-
mento (per es. parti commentate di diari di bordo e/o di estratti di elaborati
degli allievi....), documenti di sintesi e di bilancio finale. Tenendo conto del nu-
mero totale dei tutor (circa 400, con una media di 100 per ognuno dei temi di
ISS), il mantenimento di forum specifici, opportunamente articolati, ha for-
nito ai docenti un’azione di accompagnamento pitt «dedicata» ed approfondita
di quella che sarebbe stato possibile realizzare soltanto attraverso i quattro Forum
dedicati ai 7emi. Ai moderatori sono state affidate responsabilita formalizzate di
dare compiti, assegnare scadenze e di fare a loro volta delle relazioni sull’anda-
mento e gli esiti dell’azione, evidenziando i punti critici e i punti di forza emersi.

Attivita tutoriale svolta dai tutor

I tutor svolgono, all’interno dei presidi, anche funzioni rivolte ai docenti delle
scuole afferenti al presidio in cui operano. Fra queste ci sono le attivita di forma-
zione. Anche in questa funzione, ai GPR si ¢ posto il compito di curare che la
funzione tutoriale sia sempre impostata in modo rispondente al modello di ISS.
In particolare, si vuole assicurare che le attivita di formazione coincidano con
attivita di ricerca-azione con la partecipazione di docenti dei tre ordini scola-
stici, evitando cioe che i tutor (in particolare gli insegnanti di Scuola Seconda-
ria Superiore) intendano la formazione dei docenti — in particolare degli
insegnanti di Scuola Primaria — come azione di aggiornamento disciplinare,
da svolgere semmai separatamente per ogni disciplina scientifica, in funzione
della propria formazione universitaria.

Le attivita

di formazione
coincidono
con attivita di
ricerca-azione
con la
partecipazione
di docenti

dei tre ordini
scolastici



Le attivita

di formazione
sono state
condotte

per gruppi,
guidati da

un coordinatore
e un discussant
e organizzati
attorno

a quattro Temi:
«Luce, colore

e visioney; «Le
trasformazioniy;
«Leggere
'ambientey;
«Terra

e Universo»

18 « ANNALI DELLA PUBBLICA ISTRUZIONE

Il monitoraggio dell’azione tutoriale ¢ stato impostato attraverso: la sommini-
strazione, ai docenti che hanno usufruito della formazione, di un questionario
«di riflessione» sugli esiti dell’azione formativa; la stesura da parte dei tutor di
una relazione di progettazione e di un resoconto finale (sia per il 2007/08 che
per il 2008/2009); nel 2009 vi sono state visite ai presidi da parte di osserva-
tori, uno indicato dal GPR e due designati dal GPN (febbraio-marzo 2009).

Una seconda visita ¢ programmata per il prossimo autunno.

Lo sviluppo del Piano

Nell'anno scolastico 2006-2007 il Piano ¢ diventato operativo a livello regio-
nale. Gli USR vi hanno aderito, sono stati selezionati localmente i docenti
tutor e a loro & stata rivolta la formazione iniziale.

Le modalita di selezione dei tutor e della loro formazione — iniziata nel no-

vembre e dicembre 2006 attraverso seminari nazionali rivolti ai docenti di

Friuli Venezia Giulia, Marche, Piemonte; Veneto, Lombardia, Trento, Bolzano,

Val d’Aosta, Umbria; Puglia, Sicilia, Basilicata; Sardegna, Calabria e Campa-

nia e organizzati presso il Museo della Scienza e della Tecnologia di Milano e

Citta della Scienza di Napoli — sono state descritte in un precedente articolo®.

Qui ci limitiamo, quindi, a ricordare che:

1. le attivita di formazione sono state condotte per gruppi, guidati da un coor-
dinatore e un discussant e organizzati attorno a quattro Zemi: «Luce, colore
e visione»; «Le trasformazioni»; «Leggere 'ambiente»; «Terra e Universo»;

2. allo scopo di favorire un «decentramento» degli insegnanti (in particolare
della Secondaria di Secondo Grado) rispetto alle proprie competenze disci-
plinari, si ¢ fatto in modo che ciascuno di loro dovesse confrontarsi con uno
dei temi meno prossimi alla propria preparazione disciplinare: «Luce» ai bio-
logi, «Leggere» 'ambiente ai fisici, ecc.;

3. la partecipazione ai gruppi ¢ stata organizzata in modo da garantire all’in-
terno di ognuno la presenza di insegnanti di diversi ordini di scuole e in
modo da assicurare che i tre tutor di ogni presidio fossero coinvolti ciascuno
in una tematica diversa fra le quattro trattate.

Ai gruppi di lavoro sono stati forniti materiali appositamente preparati. Nelle
due appendici Il Piano ISS e il problema di un ‘curricolo verticale’» e «Sceneg-

giatura» & riportata parte di questi materiali, sufficiente a render conto dell'im-

postazione adottata e delle intenzioni del Piano®.

18. Irene Gatti, «Piano ISS», in Annali della Pubblica Istruzione, n. 1/2007, pp. 37-90.
19. Tucti i materiali preparatori predisposti dal Comitato Scientifico per i Seminari sono repe-

ribili in rete all'indirizzo: http://www.museoscienza.org/progetti/iss/iss_2006_12_documenti_la-
voro.pdf. Essi riguardano:
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Per la presentazione dei quatto 7émi si rimanda, invece, alla pubblicazione che
raccoglie gli atti dei primi seminari di Milano e di Napoli*® (si tratta di due vo-
lumi che raccolgono i materiali preparatori dei seminari e i lavori svolti dai
tutor nei gruppi e sono ricchi di ipotesi di lavoro, di indicazioni didattiche, di
esempi concreti).

Si rinvia poi chi decidesse di lavorare attorno a uno particolare dei quattro
Témi alla consultazione dei Suggerimenti specifici e dei documenti di approfon-
dimento su ciascun tema®'.

| seminari intermedi

Per rafforzare il carattere nazionale del Piano sono state realizzate tre iniziative

seminariali®? a carattere tematico:

— il seminario sul tema «Le trasformazioni», dedicato all’area disciplinare «chi-
mica» che si ¢ svolto a Cagliari dal 20 al 21 aprile 2007;

— il seminario sul tema «Leggere 'ambiente» dedicato all’area disciplinare
«scienze naturali» che si & svolto Bagheria — Palermo dal 4 al 5 maggio 2007;

— 1l seminario sui temi «Luce, colore e visione» e «Terra e Universo» riferibili
all'area disciplinare fisica, che si ¢ svolto a Lamezia Terme dall’11 al 12 mag-

gio 2007.

— il curricolo verticale dalla scuola dell’infanzia al I biennio del II ciclo [qui riportato in appen-
dice];

— la didattica «laboratoriale»;

— la funzione tutoriale, con specifico riferimento alla formazione degli adulti;

— il sistema dei «presidi territoriali»;

— criteri e linee guida per reperire/produrre/documentare/comunicare (anche online) esperienze;
— sceneggiatura del Seminario di formazione iniziale [qui riportata, parzialmente, in appendice];
— educazione formale e informale;

— gli esiti dell'indagine OCSE-PISA/INVALSI;

— presidi didattici territoriali.

20. Piano ISS. I Seminario Nazionale (Documenti di lavoro, 2), Edizioni Museo Nazionale della
Scienza e della Tecnologia Leonardo da Vinci, Milano 2006. Lintero contenuto ¢ reperibile in
rete all'indirizzo http://archivio.pubblica.istruzione.it/argomenti/gst/allegati/milano.zip.

21. I Suggerimenti sono reperibili nell’ambiente PuntoEdu del Piano ed ¢ possibile prelevarne il
testo attraverso i link: htep://puntoeduri.indire.it/poseidon/offerta_lo/introduzione.zip ¢
http://puntoeduri.indire.it/poseidon/offerta_lo/suggerimenti.zip.

22. 1 Seminari sono stati realizzati nell’'ambito della Misura 1.4N «Sviluppo di centri polifun-
zionali di servizio per il supporto all'autonomia, la diffusione delle tecnologie, la creazione di reti:
progetti Nazionali» del Programma Operativo Nazionale, si sono rivold ai referenti degli Uffici
scolastici regionali, ad una rappresentanza dei GPR — appartenente all’area disciplinare affron-
tata — e ai tutor gia formati.
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Obiettivo della partecipazione ai seminari era il confronto su quanto si andava
realizzando nei presidi nelle diverse Regioni e il prosieguo e 'approfondimento
della riflessione sulle tematiche avviata nei seminari nazionali.

I tre seminari hanno visto la partecipazione di circa quattrocento persone, in
prevalenza tutor provenienti dalle varie Regioni italiane. Anche per questi se-
minari intermedi si rinvia all’articolo gia citato di Irene Gatti®.

I12007-2008 e le «Indicazioni per il curricolo»

All'inizio dell’anno scolastico 2007-2008 sono state svolte due azioni: un nuovo
seminario di formazione iniziale per le regioni mancanti** (Milano, 9-12 otto-
bre), al quale hanno partecipato 109 insegnanti distribuiti in 35 presidi, e un
incontro «di richiamo» per i tutor che avevano completato un anno di attivita.
Il seminario, pur mantenendo I'impianto dei seminari iniziali, ¢ stato oggetto
di una rielaborazione da parte del CS, basata sull’analisi delle risposte a un
questionario distribuito in febbraio, sull'esperienza elaborata nell’area Scienze
della piattaforma PuntoEdu e sui resoconti di fine anno elaborati dai presidi.
I tutor entrati nel Piano 'anno precedente, invece, hanno preso parte ai semi-
nari successivi, tenuti sempre a Napoli (22-24 e 25-27 ottobre) e a Milano (5-
7 e 8-10 novembre).

Con questi ultimi seminari, 'avvio del Piano ¢ stato completato in tutte le re-
gioni; il CS si ¢ riunito alla fine di novembre per definire le modalita di lavoro
e gli impegni da assumere per la continuazione dell’attivita. In quella sede si ¢,
inoltre, iniziata una riflessione sugli elementi caratterizzanti il Piano e sulle sue
possibili linee di sviluppo.

Un primo risultato della riflessione ¢ consistito nel mettere in evidenza i nu-
merosi punti di contatto tra gli elementi caratterizzanti del Piano ISS e le «In-
dicazioni» per il curricolo (I ciclo e Biennio). Si ricorda, a questo proposito, che
nel luglio 2007 con un decreto Ministeriale” era stato avviato un sistema di
«Iniziative» per coinvolgere le scuole nel capire, discutere, sperimentare, emen-
dare, completare le Indicazioni stesse, viste cosi come punto di partenza per un
rinnovamento della pratica didattica.

In questa prospettiva le «Iniziative» si sono trovate in coincidenza di obiettivi
con quelli del Piano ISS per le scienze (nonché dei Piani M@t.abel e Poseidon
per matematica e lingua). Si ¢ posto percio il problema di come concretizzare
in specifici piani di azione le necessarie sinergie fra le «Iniziative» stesse e i tre
Piani, in particolare ISS.

23. Irene Gatti. «Piano ISS», in Annali della Pubblica Istruzione, n. 1/2007, pp. 37-90.
24, Liguria, Lazio, Emilia Romagna, Toscana, Abruzzo ¢ Molise.
25. Vedi: http://archivio.pubblica.istruzione.it/normativa/2007/dm_310707.shtml.



IL PIANO «INSEGNARE SCIENZE SPERIMENTALI» ¢ 21

I Piano ¢ stato presentato, in questa prospettiva, al Seminario «A scuola di
Scienze. Imparare a vedere»®, tenutosi a Napoli dal 31 marzo al 2 aprile 2008.
Alcuni materiali elaborati all'interno di ISS sono stati utilizzati per la discus-
sione di gruppo nel Seminario al quale, peraltro, hanno contribuito numerose
persone coinvolte nel Piano, sia nel ruolo di tutor sia ad altri livelli.

Nei mesi di marzo e aprile, inoltre, ¢ stato completato il lavoro di raccolta di
alcuni Materiali dei presidi che, opportunamente presentati, sono stati indi-
cati alla riflessione dei tutor per favorire la discussione e il confronto sul pro-
cedere del Piano, sulle scelte didattiche e sulle opzioni organizzative realizzate
localmente.

I12008-2009

Nell'autunno 2008 ¢ stata formulata ai tutor e ai presidi la richiesta di pro-
durre un piano di attivita (sia per il lavoro in classe che per I'attivita del presi-
dio), attraverso una progettazione condivisa riferita anche alle «Indicazioni»
per il curricolo. Il confronto/sostegno per questa fase ¢ stato ancora affidato alla
discussione nei Forum (con la moderazione di docenti esperti, indicati dalle As-
sociazioni disciplinari).

Il CS si ¢ posto il compito di redigere nuovo materiale scritto («Suggerimenti
al tutor per una riprogettazione efficace») che presentasse una sintesi degli ele-
menti caratterizzanti dei quattro 7émi in una prospettiva di verticalita e di di-
dattica laboratoriale, da utilizzare come quadro di riferimento per la
programmazione didattica nei presidi per I'a.s. 2008-2009.

Per ciascun 7ema sono stati individuati elementi che permettono di rivisitare le
fenomenologie alla luce di modelli, teorie e categorie unificanti (ad es. intera-
zione tra sistemi, equilibrio, conservazione, retroazione, relazione forma-fun-
zione, ecc.); sono state indicate esperienze note, risultato di ricerche svolte anche
a livello internazionale e che condividono i punti di riferimento di ISS (biblio-
grafia, sitografia); restano solo accennati gli elementi di trasversalitd/multidisci-
plinarieta secondo i quali ciascun zema pud essere ulteriormente sviluppato.

Il Comitato Scientifico ha, infine, impostato un piano dettagliato di visite di
«monitoraggio/sostegno», esteso a livello di tutte le regioni. Le prime visite
sono state svolte tra febbraio e marzo 2009 ed ¢ stato condotto il lavoro di ana-
lisi e valutazione dei rendiconti di cui si parlera in seguito (sono previste ulte-
riori visite agli stessi presidi per 'anno successivo).

26. Vedi: http://www.insegnarescienza.it/seminario/.
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CRONOLOGIA DEL PIANO
Irene Gatti

Di seguito si presenta una cronologia degli eventi che hanno caratterizzato lo
sviluppo del piano a partire dall’ottobre del 2005 fino a novembre 2009, per
meglio illustrare 'ampiezza delle attivita e la numerosita dei soggetti che sono
stati coinvolti.

Si & cercato di ricostruire tutti gli eventi di portata nazionale, ma anche quelli
accaduti regionalmente sono stati numerosissimi e hanno coinvolto un gran
numero di persone. Tale numerosita impedice di tracciare compiutamente una
cronologia anche per questi. Nel capitolo 5, a titolo esemplificativo, sono mo-
strate tre realtd che rappresentano lo sviluppo dei processi a livello locale.

INIZIO FINE ATTIVITA
05-ott-05 Presentazione del Protocollo e del Piano ISS a Citta della Scienza (membri CS e GPN)
07-nov-05 Stipula del Protocollo d’Intesa
23-nov-05 GPN - Riunione insediamento
14-dic-05 GPN - Progettazione Seminario CS

23-gen-06 25-gen-06

CS - Seminario

07-feb-06 GPN - Elaborazione dei documenti predisposti nel Seminario del CS
20-feb-06 Pubblicazione del Documento di Base

17-mar-06 Presentazione del PIANO a EXPO Milano (membri CS e GPN)
29-mar-06 GPN - Organizzazione seminari per tutor e incontro con referenti USR
26-apr-06 GPN - Definizione seminari iniziali per tutor

05-mag-06 Presentazione del PIANO a Torino, Fiera del Libro (membri CS e GPN)
18-mag-06 GPN - Definizione «piattaforma» telematica

26-mag-06 Incontro presso INDIRE (membri CS e GPN) per definizione piattaforma
06-lug-06 GPN - Incontro con USR

12-lug-06 GPN - programmazione; preparazione Seminario CS

04-set-06 05-set-06

CS - Seminario

27-set-06 GPN - materiali per i seminari

11-ott-06 Presentazione a Citta della Scienza (membri CS e GPN) del PIANO ISS
24-ott-06 CS - (Milano) incontro preparatorio per i seminari d’avvio del PIANO

07-nov-06 Milano, | Seminario nazionale (Friuli VG, Marche, Piemonte)

14-nov-06 GPN - organizzazione seminari per i tutor

24-nov-06 Incontro presso INDIRE (membri CS e GPN) per messa a punto della piattaforma

28-nov-06 01-dic-06

Napoli, | Seminario nazionale (Basilicata, Puglia, Sicilia)
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INIZIO FINE ATTIVITA

12-dic-06 15-dic-06 | Milano, | Seminario nazionale (Lombardia, Trento, Bolzano, Valle d’Aosta, Veneto)

18-dic-06 21-dic-06 | Napoli, | Seminario nazionale (Campania, Calabria, Sardegna)
11-gen-07 GPN - valutazione dei seminari; raccordo con Gruppo Interministeriale
18-gen-07 GPN
05-feb-07 GPN - incontro con coordinatori e discussant dei seminari per il bilancio dell’esperienza
12-feb-07 Incontro presso INDIRE (membri CS e GPN)
21-feb-07 GPN - incontro con referenti USR
25-feb-07 Bologna, Incontro di coordinamento AIF ANISN DD/SCI a cura delle Associazioni disciplinari
28-feb-07 Somministrazione di un questionario ai tutor, somministrato dalle Associazioni sisciplinari
05-mar-07 CS incontro di indirizzo
06-mar-07 GPN - Progettazione seminari «tematici»

20-apr-07 21-apr-07 | Seminario «Trasformazioni», Cagliari

04-mag-07 | 05-mag-07 | Seminario «Leggere I’Ambiente», Bagheria

11-mag-07 | 12-mag-07 | Seminario «Luce, colore e visione» e «Terra e Universo», Lamezia Terme

15-mag-07 | 30-sett.-07 | Indagine campionaria sull’'uso delle infrastrutture e le attrezzature per la sperimentazione

delle disc. Scient.

16-giu-07 Firenze, Incontro di coordinamento AIF ANISN DD/SCI
21-giu-07 GPN

16-lug-07 18-lug-07 | Montecatini, Seminario conduttori, discussant, moderatori forum a cura di INDIRE
19-set-07 GPN

09-ott-07 12-0tt-07 | Milano, Seminario nazionale regioni mancanti (Liguria, Lazio, Emilia Romagna, Toscana,

Abruzzo, Molise)

22-ott-07 24-0ott-07 | Napoli, Il Seminario nazionale (Basilicata, Puglia, Sicilia)

25-ott-07 27-ott-07 | Napoli, Il Seminario nazionale (Campania, Calabria, Sardegna)

05-nov-07 07-nov-07 | Milano, Il Seminario nazionale (Friuli VG, Marche, Piemonte)

08-nov-07 10-nov-07 | Milano, Il Seminario nazionale (Lombardia, Trento, Bolzano, Valle d’Aosta, Veneto)
28-nov-07 GPN

29-nov-07 30-nov-07 | Roma, Seminario CS
30-nov-07 Sottoforum - Awvio di piattaforma
01-nov-07 GPN
29-gen-08 Milano, incontro «Gruppo 6» del Seminario CS - lavori dei presidi
23-feb-08 Milano, lavori dei presidi
10-mar-08 GPN

31-mar-08 02-apr-08 | Napoli, Seminario «A scuola di Scienze. Imparare a vedere» (tutor, membri CS e GPN)
30-apr-08 Pubblicazione materiali dei presidi

07-mag-08

GPN
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INIZIO FINE ATTIVITA

21-mag-08 GPN - Incontro con ANSAS

26-mag-08 GPN - Incontro con ANSAS

13-giu-08 CS

04-lug-08 Bologna, incontro gruppo lavoro per suggerimenti LCV

09-lug-08 GPN - incontro CS e referenti USR

10-lug-08 GPN

02-set-08 GPN

12-set-08 GPN

15-set-08 Redazione «Suggerimenti»
01-set-08 28-feb-09 | Forum tematici

21-nov-08 GPN
11-dic-08 12-dic-08 | visite di «<monitoraggio» ai presidi di Pesaro e Senigallia
14-gen-09 15-gen-09 | CS e osservatori del monitoraggio, Roma, Seminario nazionale

15-gen-09 GPN
01-feb-09 31-mar-09 | Visite di «<monitoraggio» ai presidi

04-feb-09 GPN - monitoraggio, attestazioni, Annali

11-mag-09 GPN

25-mag-09 GPN

30-mag-09 Pubblicazione materiali per i neo-assunti

30-set-09 Seminario nazionale ISS per il coordinamento dei gruppi virtuali GPN

8-ott-2009 Decreto della D.G.pers.s. sull'attuazione e diffusione del piano
20-ott-09 20-feb-10 | Gruppi virtuali per produzione documenti

24-nov-09 GPN

Successivamente al 24 novembre 2009 sono state delineate altre azioni fino al
termine dell’a.s. 2009-2010. In questo periodo i tutor sono chiamati a comple-
tare la loro formazione e la documentazione del processo che li ha coinvold, al
fine anche di ottenere un riconoscimento istituzionale della loro professionalita.
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IL PIANO IN UN'OTTICA DI RICERCA
Paolo Guidoni

Questo contributo, basato su unesperienza pluridecennale di ricerca sull insegna-
mento delle scienze, propone di riflettere brevemente su alcune delle ipotesi-base
attraverso cui si é articolata la progettazione del Piano 1SS, e da cui si sono svilup-
pate le sue linee di gestione iniziali. Al tempo stesso, confrontando tali ipotesi con
gli sviluppi del Piano nei suoi primi tre anni di vita, propone di allargare la ri-
[lessione alla validita delle ipotesi stesse nella realta della scuola in Italia, e ad al-
cuni aspetti di possz'/?z'/e revisione strategica che possano accrescere la «presa» e
lefficacia del Piano nei suoi fiuturi sviluppi.

Una necessita

Ovviamente non vale la pena di dilungarsi sulla necessita che in Italia si ponga
mano con urgenza e seriamente a una ri-messa-in-forma della trasmissione cul-
turale in area scientifica, vera e propria palla al piede delle nostre potenzialita di
sviluppo culturale ed economico. (Dopo I'avvio di ISS 'urgenza e la profondita
degli interventi necessari non hanno fatto che diventare piti evidenti).

Alla base del Piano c’¢ stata dunque, innanzitutto, una responsabile presa di co-
scienza e un’accurata conoscenza sul campo delle reali condizioni del fare-
scuola-di-scienze, delle sue carenze e dei suoi vincoli propri e impropri;
soprattutto, delle potenzialita che appropriatamente stimolate e appoggiate po-
trebbero portare a un cambiamento significativo, «sostenibile» nella sua gene-
ralizzazione. Potrebbero: a condizione che ogni intervento progettato sia (per
quanto graduale) realistico ed esplicito nella valutazione dei fatti, e proporzio-
nato nei mezzi agli obiettivi via via definiti.

Vediamo dunque, appena un po in dettaglio, alcuni aspetti delle scelte iniziali di
ISS che hanno caratterizzato la sua scommessa sulla possibilita di avviare un pro-
cesso di effettivo cambiamento nei modi dell’educazione scientifica di base.

1a) Benché le carenze formative messe in risalto a livello internazionale (PISA)
riguardino in sostanza il livello di primo biennio secondario, risulta evidente
dall’esperienza sul campo e largamente confermato dai dati di ricerca nazionale
e internazionale che le radici determinanti di una buona (cattiva) formazione al
pensiero scientifico si trovano a livello di Scuola Primaria e Secondaria Inferiore.
Da qui la scelta strategica di ISS di concentrare la sollecitazione al cambia-
mento a questi livelli, estesi al primo biennio secondario in vista sia di uno svi-
luppo concettuale e operativo coerente per tutto I'intervallo della «formazione
dell’obbligo», sia di una possibile (auspicabile) interazione virtuosa fra docenti
di diversa specializzazione ed esperienza.
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D’altra parte da decenni programmi e indicazioni da un lato, testi e materiali
didattici dall’altro, per non parlare della stessa formazione degli insegnanti di
livelli e competenze diverse, non solo non hanno affrontato questo problema
(visto che ¢ cosi che succede, come mai succede? cosa bisogna fare per non
farlo piti succedere — o almeno, gradualmente, farlo succedere di meno?), ma
hanno, quasi sinergicamente, costruito muraglie pressoché insormontabili nel
definire improbabili territori di «competenza specifica docente»: senza ren-
dersi conto dei danni cosi provocati a livello di sviluppo coerente, aperto e ar-
ticolato delle competenze particolari e complessive di chi a scuola dovrebbe
(spesso vorrebbe) imparare. Questo guasto profondo sostanzialmente impo-
sto al fare-scuola da tutte le sue regole esplicite e implicite (anche se ¢ ovvio
che persone diverse devono poter contribuire con expertise diversa al processo
formativo globale) ¢ stato probabilmente il pili grosso ostacolo incontrato da
ISS fin dai suoi primi passi — il primo, cocente, punto di incontro/scontro fra
come le cose potrebbero ben essere (e si vorrebbe che fossero), e come di fatto
sono (e tendono a rimanere).

In particolare, & proprio su questa valutazione dell’'insegnamento, che ne vede
distesi e intrecciati i problemi e gli effetti sui tempi lunghi e i contesti diversi
della formazione culturale, che spesso si sono verificate (si verificano) alcune
delle divergenze pil profonde fra i punti di vista dell'Istituzione, degli Inse-
gnanti organizzati, dei Ricercatori universitari in didattica delle scienze.

1b) La gravita del deficit formativo (a livello medio) che si manifesta nella tra-
smissione culturale in area scientifica sta nel fatto che esso si articola in una
molteplicita di aspezti, fra loro correlati e cosi di fatto congiuranti verso 'immo-
bilismo. Formazione culturale degli insegnanti — come adulti consapevoli, ancora
prima che come mediatori didattici di diverso livello e competenza speciali-
stica; insignificanza operativa di «programmi» e «indicazioni», di fatto da tempo
elusi e/o soffocati dalla non-qualitd di testi e pseudosupporti didattici;
povertalassenza di supporti e metods didattici appropriati, che in scienze ancora
pil che altrove rivelano la loro sconnessione sia rispetto alle potenzialita e alle
esigenze dei ragazzi, sia agli obiettivi formativi dichiarati; acquiescenza degli stili
di insegnamento e apprendimento a un ambiente scolastico troppo spesso strut-
turalmente e culturalmente degradato nel suo complesso; sostanziale assenza di au-
tovalutazione dell'efficacia dell’insegnamento, che in pratica blocca o isterilisce
anche i tentativi di cambiamento (cfr. le cosi dette sperimentazioni). E cosi
via: tutti aspetti ben noti a chi vive la situazione reale delle Scuole, ma troppo
spesso neanche evocati nelle indicazioni e nei piani di riforma — e comunque
sistematicamente ignorati a livello ufficiale.

La scelta programmatica di ISS, dettata dalla stessa complessita e gravita della
situazione, ¢ stata dunque quella di affrontarne i nodi critici in maniera espli-
cita e diretta: offrendo alla responsabilita di Insegnanti-professionisti non tanto
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attivith genericamente «formative», o materiali variamente «significativi», o
prescrizioni universalmente «didattiche», ma una sollecitazione a reinvestire di-
rettamente il fare-scuola globale, sviluppando — insieme e in modaliti emblema-
tica — aspetti di approfondimento culturale e professionale, di progettazione
curricolare e di innovazione metodologica.

Dopo tre anni di lavoro, e di risultati parziali spesso contraddittori — a volte
anche entusiasmanti, a volte anche scoraggianti, si puo dire che uno dei risul-
tati forti di ISS ¢ proprio quello di confermare la priorita di un approccio simul-
taneo e multilaterale al cambiamento del fare-scuola attraverso il cambiamento
di chi fa-scuola; insieme all’assoluta necessita di non sottovalutare (peggio, elu-
dere) la complessita e difficolta di questo problema.

1c) Infatti un cambiamento radicale — per giunta in tempi ragionevolmente
brevi — come quello richiesto non sembra neanche concepibile senza una radi-
cale assunzione di responsabilita da parte di chi ne deve essere protagonista. Per
questo ISS ha puntato a una ricostruzione dal basso di buone pratiche condi-
vise nel fare scuola, ponendo l'accento sulla collaborazione stretta fra colleghi
nelle diverse fasi della progettazione dei percorsi didattici (anche a lungo ter-
mine), della loro gestione e documentazione essenziale, della valutazione/vali-
dazione delle scelte effettuate in funzione del feedback raccolto: in sostanza,
spingendo a constatare e poi a valutare il rendimento di ogni investimento
fatto, in termini sia di competenza acquisita dagli studenti, sia di sviluppo di
competenza professionale degli insegnanti stessi. Solo in questo modo infatti
un processo esteso e profondo di cambiamento potrebbe arrivare ad automo-
tivarsi e ad autoalimentarsi.

Su questo piano, quindi, ¢ chiaro quanto una delle condizioni del successo sia
vincolata all'impegno nello sforzo di cambiamento da parte di un’intera comu-
nita docente locale — o almeno di una sua maggioranza — sostenuta attivamente
a livello di Collegio e Dirigenza responsabile di quel processo di accumula-
zione primaria necessario perché qualunque cambiamento possa stabilizzarsi.
Purtroppo pero I'azione istituzionale di supporto al Piano non ¢ stata in grado
di assicurarne a sufficienza lo sviluppo in questa direzione: cosi la responsa-
bilita affidata ai Tutor di motivare, avviare e sostenere anche il coinvolgimento
allargato e organizzato dei docenti a livello di singole Scuole si ¢ rivelata ec-
cessivamente pesante, e le difficolta in questa direzione difficilmente e solo ra-
ramente superabili. Resta il fatto che dove il Piano, grazie a un deciso appoggio
istituzionale alleato a situazioni localmente favorevoli, ha potuto raggiungere
e sostenere questa modalita di lavoro, i risultati ne hanno del tutto confer-
mato la validita.

1d) Il problema della formazione scientifica di base ha ovviamente caratteri-
stiche non solo locali, ma anche nazionali — a livello di interventi necessaria-
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mente programmati e coordinati su larga scala per essere efficaci e durevoli —
e anche caratteristiche internazionali, a livello dei grandi nodi problematici
dell’insegnamento-apprendimento (in particolare in area scientifico-matema-
tica), e della complessita delle strategie necessarie per affrontarli. ISS non ha
definito nei particolari un modello apriori secondo cui organizzare (mettere in
forma complessiva e particolare) le proprie strategie di azione: ha scelto invece
(in sostanza, ha scommesso) di coinvolgere I'esperienza organizzativa dell Isti-
tuzione, il patrimonio di esperienza disciplinare e metodologica di tre Associa-
zioni di Insegnanti, e la competenza in ricerca didattica di svariati esperti
disciplinari, per configurare in modo flessibile il complesso del proprio operare nel
corso stesso del suo sviluppo, tenendo via via conto dei risultati raggiunti e delle
difficolta emergenti.

Anche da questo punto di vista il bilancio di tre anni di lavoro appare parzial-
mente contraddittorio, ma comunque indispensabile per indirizzare in modo
pitt incisivo lo sviluppo futuro del Piano. Infatti da un lato ¢ stata confermata
la necessita di un investimento/sforzo continuo di coerenza a livello nazionale:
per uniformare gli indirizzi di cambiamento a lungo termine e le grandi scelte
strategiche, ma soprattutto per raccogliere, analizzare e diffondere in modo si-
gnificativo il feedback conseguente ai risultati positivi e/o negativi di ogni la-
voro locale. D’altro lato, pero, & emersa anche l'esigenza di un raccordo pilt
flessibile e pili attento a valorizzare le differenze locali (pilt organico, si po-
trebbe dire), valorizzando e sostenendo le particolarita in grado di evolvere po-
sitivamente ai pit diversi livelli (da quello di singolo gruppo di insegnanti a
quello di rete di scuole, di regione, ecc.): raccordo a cui le sole forze dei tutor
si sono rivelate ancora una volta (ovviamente!) insufficienti, e che richiede
strutture intermedie di attivazione del confronto verticale e orizzontale.

Al tempo stesso, la scelta iniziale di non definire e bloccare apriori il modello
di azione di ISS (sui piani intrecciati dell’epistemologia disciplinare, della mo-
dellizzazione cognitiva, della progettazione e verifica curricolare, della gestione
didattica) ha da un lato facilitato sia un approccio valorizzante alle realta locali,
sia la divisione del lavoro fra competenze ed esperienze diverse presenti nelle
diverse «anime» di ISS. D’altro lato perd questa scelta ha condotto (come del
resto abbastanza ovvio, in assenza di una forte tensione esterna verso la conver-
genza) a una crescente molteplicita di discrepanze, ambiguita e disguidi — a li-
vello sia locale che globale — che mostrano quanto la coerenza anche esplicita
di un modello strategico condiviso (e continuamente aggiornato) sia cruciale
per l'efficacia e l'efficienza di un’azione complessiva. (Come per lo sviluppo
delle stesse, preziose, varianti e variazioni locali).

le) Ogni cambiamento di grande portata, come quello programmaticamente
perseguito da ISS, deve potersi attivare a una molteplicita di livelli: infatti solo
con il graduale inserimento di parti e aspetti del lavoro che siano al tempo
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stesso parziali e ben raccordati al presente, ma anche coerenti con uno sviluppo
visto come possibile a lungo termine e a largo raggio, ¢ possibile superare il
falso dilemma del «tutto o niente» contro cui spesso finiscono per naufragare
le proposte-esperienze di innovazione (curricolare, metodologica, ecc.). Cosi
ISS ha scelto di centrare programmaticamente il suo lavoro innovativo sulla
strategia del percorso emblematico: la scelta definita di un campo di esperienza-
conoscenza (ne sono stati inizialmente proposti quattro) intorno a cui mobi-
lizzare e mettere in sinergia tutte le risorse (da quelle culturali a quelle
laboratoriali, da quelle metodologiche a quelle organizzative) che sono neces-
sarie al successo di un'azione didattica sui piani della comprensione, motiva-
zione, stabilitd, evoluzione, ecc. Naturalmente, perché un percorso di
ricerca-azione diventi effettivamente «emblematico» (ciot significativo oltre la
propria specificitd) ¢ necessario che esso venga affrontato consapevolmente
come tale, con particolare cura e impegno — che, progressivamente, vi vengano
ben enucleati e sviluppati quegli aspetti-base che lo possono rendere riconosci-
bile proprio come emblematico (per gli insegnanti come per i ragazzi): trasfe-
ribile cio¢ ad altre situazioni nei suoi grandi caratteri di relazione con la cultura
disciplinare, con le dinamiche cognitive dei ragazzi, con quello che a scuola
pud succedere e si puo far succedere, e cosi via. Limportanza di questa scelta
¢ difficilmente sottovalutabile: come per i ragazzi tutto quello che a scuola suc-
cede e si impara deve avere il marchio dell’emblematicita (non si deve/pud im-
parare tutto, ma si deve/pud imparare a imparare), cosi per un insegnante
impegnato in una profonda riconversione professionale valorizzare la «resa» di-
dattica di un contesto specifico deve/pud significare al tempo stesso acquisire
'autonomia necessaria a valorizzarne altri con criteri analoghi. E il fatto di
avere via via contesti comuni di esperienza e conoscenza con cui confrontarsi,
in diverse condizioni e a diversi livelli scolari, deve/pud costituire per docenti
diversi impegnati nel cambiamento della propria professionalita uno strumento
prezioso di confronto.

Anche da questo punto di vista quello che ¢ successo in tre anni di attivita del
Piano non fa che confermare (sia attraverso le difficolta incontrate, spesso ben
maggiori del previsto, sia nelle situazioni di successo) I'importanza della scelta
formativa iniziale — insieme alla necessita di un sostegno sistematico per por-
tarla fino al livello di una vera competenza/autonomia professionale. In parti-
colare, spesso le caratteristiche del suggerimento emblematico si sono rivelate
talmente distanti da quella pratica didattica che definisce il «curricolo di fatto»
da confinare (incistare, quasi) la sua realizzazione nel carattere di evento ecce-
zionale: vanificandone cosl in toto proprio la potenzialita di graduale contami-
nazione significativa di altre parti del curricolo. (Anche da questo punto di
vista le difficolta incontrate dai docenti sul piano di una larga cooperazione
creativa e costruttiva si sono rivelate spesso determinanti).
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1f) Si potrebbe continuare a lungo nell’analisi di quelle che sono le cararzeri-
stiche necessarie di un cambiamento nel fare-scuola in ambito scientifico che lo fac-
cia diventare sensato per tutti quelli che vi partecipano, e culturalmente efficace. In
sintesi, si pud dire che ISS ha scelto di affrontare direttamente tutti i nodi pitt
difficili riconosciuti come primi responsabili della situazione attuale, propo-
nendo agli Insegnanti di collaborare in un lavoro a lungo termine che dovrebbe
tendere a modificare in modo sempre pili autogestito la loro preparazione pro-
fessionale, I'organizzazione del lavoro didattico collaborativo (curricolo effet-
tivo, metodi, documentazione e verifiche), e in definitiva le acquisizioni di
conoscenza e competenza dei ragazzi coinvolti.

Credo che dopo tre anni si possa onestamente affermare che da ISS emergono
sostanzialmente una conferma — le difficolta previste ci sono, in media molto
grandi — e una constatazione: lo sforzo, globalmente inteso, messo in atto
per superarle si ¢ rivelato molto spesso vincente sul piano qualitativo e di
piccola scala, ma in media perdente sul piano quantitativo e di grande scala.
Sembra che sia necessario, per uscirne (e uscirne si pud), un impegno maggiore
e meglio coordinaro di supporto verticale e di interazione trasversale capace di
coinvolgere a fbnda le situazioni che via via si vengono a trovare, o vengono av-
viate, in una configurazione vista come potenzialmente aperta al cambiamento.
Poi — da un certo punto in poi — se si & partiti in modo efficace le situazioni
possono anche imparare ad «andare avanti da sole». (Ma non ¢ cosi anche con
i ragazzi, a scuola?).

Una scommessa

2a) In definitiva, ISS ha scommesso sulla possibilita che un cambiamento im-
portante, profondo e esteso nel fare-scuola possa essere avviato, sostenuto e
portato a convergenza attraverso una struttura organizzativa in fondo abba-
stanza leggera: basata sostanzialmente sull'ipotesi che il necessario investimento
di motivazione e di energie da parte di una maggioranza dei docenti possa essere
evocato e garantito dalla ragionevolezza di proposte pitt o meno generali, in parte
gia definite e vagliate nella loro efficacia in contesti variamente limitati o spe-
cifici da parte di esperienze accettate come affidabili.

E chiaro che di scommessa si tratta; verosimilmente, anche di una scommessa
arrischiata. Tuttavia sembra opportuno, qui, soffermarsi brevemente sulla ca-
tegorizzazione di ragionevole, o plausibile, attribuito a quanto ISS propone a
chi gia si trova a insegnare Scienze a vari livelli secondo prassi/teorie di fatto sta-
bilizzate. Sembra infatti che la prima difficolta da superare per coinvolgere chi
gia insegna al cambiamento dei suoi modi di insegnare sia proprio quella di
convincerlo che quanto proposto ¢ profondamente naturale, sia per chi deve
insegnare che per chi deve imparare: anche se non spontaneo, per chi ¢ stato
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messo-in-forma da mai discusse abitudini di insegnamento, o da abitudini di
apprendimento sostanzialmente imposte, troppo spesso in modi malaugurata-
mente coerenti.

2b) Confrontandosi con sistemi di conoscenza in continuo (rapido)
sviluppo/evoluzione come quelli dei ragazzi, sembra naturale (ragionevole,
plausibile) che la mediazione culturale in cui consiste il fare-scuola si organizzi
secondo criteri che rispettino da un lato le caratteristiche dinamiche (forma-
zione e configurazione) dei sistemi cognitivi umani; dall’altro I'ineliminabile
complessita di quella cultura rispetto a cui la scuola dovrebbe garantire in
primo luogo comprensibilita, apprezzamento, capacitd/motivazione di accesso,
appropriazione creativa come elemento essenziale all’autonomia personale. In
questo senso, potrebbero apparire come ovvi e scontati alcuni criteri di proger-
tazione e gestione dell’insegnare-imparare che dovrebbero caratterizzare sia la
progettazione curricolare a lungo e medio termine che la pratica didattica quo-
tidiana — come per esempio:

— emblematiciti (se ne & appena detto): a scuola si parla sempre non solo di
quello di cui direttamente si parla, ma di quello a cui per analogia, per tra-
sferimento/allargamento di modello o di metodo, per contiguita formale o
fattuale, per coerenza di impianto interpretativo... ci si potrebbe su queste
basi utilmente riferire, sviluppandone poi nuovi aspetti;

— verticalita (giornaliera, mensile, annuale, pluriennale...): quello di cui si
deve imparare a «parlare» ¢ sempre complesso, e sempre ¢’¢ un percorso
(fra i diversi possibili) che deve essere scelto per costruirne una progressiva
padronanza; tenendo presente che ogni vera acquisizione cognitiva cambia
il gioco stesso che ¢ ragionevole giocare per accedere alle successive; che a
ogni tappa del percorso la visione stessa del paesaggio cambia, insieme alle
condizioni per esplorarlo; e che quello che si sa alla fine ¢ fortemente ca-
ratterizzato dal percorso stesso attraverso cui lo si ¢ raggiunto; (in un certo
senso, la «costruzione» della cultura nelle persone 7on ¢ analoga alla co-
struzione di un edificio, per aggiunta progressiva di elementi predefiniti, ma
allo sviluppo di un organismo, per alterazione correlata di strutture e fun-
zioni, mantenendo caratteri forti di invarianza attraverso 'aumento della
fitness globale);

— trasversalita: appena oltre le sue basi comuni (acquisite per immersione
nella vita quotidiana), la cultura umana ¢ intrinsecamente disciplinare, ar-
ticolata cio¢ in una varieta di conoscenze abilita e competenze specifiche sem-
pre fortemente strutturate al loro interno; ma se questo ¢ un dato di fatto,
che deve quindi caratterizzare fin dall’inizio le strategie della mediazione cul-
turale socializzata, ¢ altrettanto vero che sia i sistemi cognitivi individuali, sia
i problemi posti dalla «realta effettuale», sia le costruzioni sociali attraverso
cui si attua il raccordo efficace fra i primi e i secondi, sono intrinsecamente
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pluridisciplinari: cosi, perché a scuola crescano insieme comprensione e mo-
tivazione, occorre che ambedue gli aspetti necessari del sapere (strutturazione
disciplinare da un lato, e sua destrutturazione/reintegrazione dall’altro per
renderlo utilizzabile) siano presenti in modo sempre piu esplicito attraverso
tutta la formazione di base; (esempio emblematico di cattiva gestione del pro-
blema, le non-relazioni o pseudo-relazioni sedimentate nella prassi scolastica
fra educazione scientifica ed educazione formale — in particolare matematica,
ma anche logica, linguistica, ecc.; esempio emblematico di buona gestione,
Iaccento che si puo porre su alcune delle grandi strategie di organizzazione
cognitiva e operativa comuni alle diverse forme di sapere scientifico e ma-
tematico, e sulle dinamiche comuni a ogni problem solving appena un po’
complesso — cio¢ interessante; ecc.);

— progettualita: quello che a scuola si cerca di far succedere ¢, come detto sopra,

naturale ma non spontaneo — per tutti gli umani coinvolti: perché possa suc-
cedere serve una progettualita di lungo termine e di largo raggio (quella che
definisce una ossatura curricolare culturalmente significativa e didattica-
mente efficiente, e che la ricerca talvolta caratterizza con la nozione di «cor-
ridoi concettuali», centrati su grandi temi di contenuto e metodologia); e
altrettanto serve una progettualita di medio-breve termine, responsabilita
primaria degli insegnanti che lavorano in gruppo, che definisca nei partico-
lari specifiche «traiettorie concettuali» delle classi e degli individui che siano
di fatto risonanti con le particolarita dei contesti — e ne controlli le dinami-
che di attuazione;

significativita: ben poco di quanto di nuovo vale la pena di imparare ha
senso in sé, mentre lo acquista non appena entra in relazione costruttiva
(creativa, si potrebbe dire) con tutto il preesistente patrimonio (individuale
o sociale che sia): cosi da un lato ¢ vitale per ogni tipo/livello di formazione
scientifica il sistematico riferimento alla cultura «comune», sorgente ineli-
minabile di sviluppo e validazione di ogni specificita disciplinare; mentre
d’altro lato le stesse specificita disciplinari devono essere in grado di co-
struire quel comune progressivamente allargato che ¢ la base di quella che
viene chiamata (talvolta anche ambiguamente) competenza, e che consiste
appunto nel sapersi comportare in contesti via via pitt complessi con la
stessa naturalezza esperta che ci rassicura nella gestione quotidiana della
vita comune;

modellizzazione: costituisce, in qualche modo, il nodo cruciale (la «porta
stretta») della formazione al pensiero scientifico: 'approfondimento pro-
gressivo della cultura (individuale, e generalmente umana) non ci consegna
mai /a trascrizione cognitiva di come le cose veramente stanno, ma sempre
una trascrizione di come & plausibile, efficiente ed efficace pensare che le cose
stiano, sulla base della globalita e della specificita di quello che sappiamo; e
se questo appare un atteggiamento epistemologicamente scontato a livello
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di evoluzione della scienza in generale, costituisce anche una chiave essen-
ziale nel definire operativamente le modalita della trasmissione culturale,
che a loro volta interagiscono pesantemente con la qualita e gli esiti di ogni
sviluppo culturale individuale;

metacognitivita: quanto piu ci si avvicina ad aspetti complessi della trasmis-
sione e dell’acquisizione culturale, tanto pill centrale diventa il ruolo di una
«metacognitivitd» forte (coscienza e controllo, per quanto problematici e
parziali possano sempre essere, della propria dinamica cognitiva), sviluppata
e indirizzata a livello sia individuale che sociale: ¢ solo vedendosi come sog-
getto che pensa e apprende che ¢ possibile uscire dalla passivita dell’accumu-
lazione comportamentistica, sulla via di una (pur faticosa) progressiva
autonomia; e anche la metacognitivita si pud/deve apprendere, si pud/deve
saper insegnare se si vuole che leffetto dell’interazione educativa sia
profondo e stabile;

laboratorialiti e rappresentazione: si diventa competenti su qualcosa quando
da un lato lo si sa riconoscere e manipolare nelle sue modalita superficiali,
e interpretare nelle sue ipotetiche (modellistiche) strutture profonde; dal-
I’altro, quando lo si sa rappresentare simbolicamente in forme che siano in-
sieme aderenti alle forme dei fatti, ma anche adatte a una manipolazione
simbolica che si ponga in corrispondenza risonante (anche se parziale) con
le corrispondenze e gli intrecci che ¢ possibile osservare (ipotizzare) nelle
forme dei fatti; in altre parole, i due momenti della competenza operativa-
fattuale sulle cose cosi come succedono da sole o si vogliono far succedere,
e della competenza operativa-formale sulle corrispondenti forme simboli-
che offerte dalla cultura, devono essere sempre profondamente intrecciati
per acquistare significato uno dall’altro; (se si vuole, si pud chiamare tutto
«laboratorio», includendovi gli strumenti informatici: I'importante ¢ inten-
dersi sull’essenziale);

documentazione: perché quello che si fa a scuola possa essere ripensato, mi-
gliorato, proposto ad altri, lentamente accumulato in un modello flessibile
ma condiviso e appoggiato a fatti concreti, deve essere (variamente) docu-
mentato: in particolare in situazioni di cambiamento dell’azione didattica
che hanno bisogno di un féedback critico anche a distanza di tempo e di si-
tuazione; e si tratta di una documentazione non tendenzialmente chiusa
(cosl ¢ stato — chi vuole pud ri-produrre I'esperienza, o ignorarla), ma pro-
grammaticamente aperta: cio¢ arricchita delle scelte comunque fatte, dei
loro pro-e-contro, delle variazioni sul tema possibili ma tralasciate, in una
parola delle condizioni di possibiliti e di vincolo che rendono ogni esperienza
preziosa a costituire il patrimonio condiviso di una comunita di lavoro (e di
ricerca su come lavorare meglio); ecc.
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2¢) «Ingredienti» di questo tipo hanno concorso a mettere in forma il progetto
di azione sulle cui basi ISS si ¢ avviato: ingredienti al tempo stesso di un fare-
scuola che la ricerca e I'esperienza didattica avanzata concordano nel caratteriz-
zare come significativo e incisivo, e di un trasformare-la-scuola quando ne sia
eventualmente lontana. Ingredienti ragionevoli, si diceva: facilmente accolti
anche da chi non sia particolarmente esperto di scuola, o di educazione scien-
tifica a scuola; accolti in maniera concorde dalla piccola comunita di variegate
esperienze che ¢ stata responsabile del lancio del piano, e dei suoi primi passi.
Poi, sono emersi i problemi — in parte in qualche modo attesi, ma non ben
misurati a priori nella loro forza ostruttiva.

Da un lato problemi con quella maggioranza di insegnanti verso cui il Piano ¢
stato sostanzialmente indirizzato: perché una ragionevolezza a tavolino non ha
niente a che fare con 'enorme sforzo che costa uscire da una condizione abi-
tudinaria che, quasi di colpo, dovrebbe apparire ed essere sentita come irragio-
nevole, o poco ragionevole, per essere poi affrontata in condizioni ambientali
spesso disagiate o comunque non abbastanza «sostenenti».

D’altro lato, un enorme problema a monte: ma perché se i modi normali del
fare-scuola-di-scienze, dalla quotidianita al curricolo alla cooperazione, sono
poco ragionevoli in quanto poco efficaci e poco efficienti, perché questi modi
sono stati finora sostanzialmente avallati a livello istituzionale e accademico
(dalla formazione degli insegnanti al loro aggiornamento, dalla definizione del
curricolo alla (non)organizzazione dei laboratori, dai libri di testo al funzio-
namento organizzativo)? Perché lo sforzo di cambiamento, ammesso che sia
necessario, in definitiva risulta essere contro non solo I'inerzia delle abitudini
personali, ma addirittura 'inerzia dell’istituzione nel suo complesso? «Per-
ché, se vogliono che cambiamo, non ci mettono nelle migliori condizioni per
cambiare?...».

Infine, un problema strutturale: anche se sui criteri generali sopra accennati
Cera un sostanziale accordo fra tutte le diverse componenti di esperienza che
hanno dato vita al Piano, il passaggio alla fase delle proposte operative con-
crete, di cui un piano ha comunque bisogno, ha scontato in molte situazioni
la mancanza di una comune strategia particolareggiata — di un vero e proprio
modello di azione condivisa, dando luogo a molteplici ambiguita e anche a
parziali contraddizioni che si sono ovviamente riflesse sulle stesse attivita de-
centrate, a livello di Presidi e di Scuole.

E chiaro che di fronte a problemi di questa portata la speranzosa strategia ini-
ziale di affidare tutto il carico gestionale del Piano (rendere credibile e fattibile
il cambiamento a livello locale) a gruppi di insegnanti-tutor non poteva che
scontrarsi con i vincoli di una «realta effettuale» assai piu difficile di quella im-
maginata. Come gia osservato, si potrebbe dire che globalmente ISS «non ce
I’ha fatta» in questi tre anni a realizzare i suoi ambiziosissimi obiettivi su larga
scala. Al tempo stesso il successo innegabile del Piano ¢ stato quello di dimo-
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strare che nelle molte situazioni in cui (per i motivi pilt diversi) le condizioni
al contorno non sono troppo pesanti, o collaborano all’azione del Piano, il
cambiamento nella direzione sperata e con i criteri evidenziati ¢ non solo pos-
sibile, ma anche decisamente fruttuoso.

Un modello

Un Piano di grande portata, di grande necessita oggettiva, di grande difficolta,
non pud fare a meno di un progetto esplicito di intervento/trasformazione parti-
colareggiato e condiviso. D’altra parte, un progetto di trasformazione complessa
che operi in un ambito di realtd estremamente complesso come la Scuola di
oggi non pud fare a meno di un modello esplicito di interpretazione e di azione
a sua volta condiviso, che permetta di affrontare razionalmente gli effetti delle
molteplici correlazioni di cui la realta ¢ intessuta. Ovviamente progetto e mo-
dello devono restare sempre flessibili rispetto alle potenzialita e alle necessita dei
contesti in cui si lavora, sempre da rivedere 77 itinere in funzione delle evidenze
e delle proposte via via emergenti.

A questo proposito si puo notare, dal punto di vista della ricerca sull'insegna-
mento delle Scienze, che a livello internazionale negli ultimi anni sono state
prodotte sintesi di risultati e proposte che sono in assoluta consonanza con i
criteri interpretativi e le proposte di azione che solo una minoranza delle per-
sone coinvolte nella gestione di ISS, e una solo minoranza dei suoi Tutor, si
sono trovati a condividere. Sembra che le condizioni generali e diffuse della
Scuola (di chi la gestisce come di chi la pratica, spesso anche in condizioni di
alto livello) siano tali da impedire una efficace appropriazione/trasformazione di
quello che in altri contesti ¢ stato proposto, sperimentato e valicato come si-
gnificativo ed efficace. Sembra, cio¢, che anche a scuola, dove ci si riunisce per
parlare di scuola, dove si gestiscono le politiche scolastiche, sia presente una
sorta di rigetto nei confronti di quanto proviene dalla ricerca. Il fenomeno ¢ ov-
viamente allargato a molti altri strati della nostra societa: ma risulta particolar-
mente stridente nei contesti in cui si dichiara di voler avviare i ragazzi a una
«visione scientifica del mondo».

In definitiva, e da diversi punti di vista, molti dei problemi incontrati da ISS
nei suoi primi tre anni di attivitd appaiono connessi alla non sufficiente chia-
rezza/condivisione di un progetto (e di un sottostante modello) abbastanza
realistici e coerenti da avere una «presa» efficace sui fatti, e all’idiosincrasia
nei confronti di progetti e modelli da altri sviluppati con successo (sia pure
sempre parziale). Nonché connessi alla sola assai parziale efficacia degli or-
gani di gestione previsti nella struttura iniziale del Piano nei confronti di una
coerente mediazione in relazione a quanto oggi nel mondo si sa su un fare
scuola sensato.
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E dunque questa la sfida che oggi ISS si trova ad affrontare per poter proseguire
in modo incisivo e significativo la sua scommessa di trasformare a livello di in-
dirizzo nazionale la Scuola-di-Scienze, valorizzando le (grandi) risorse che nella
Scuola comunque si trovano; e al tempo stesso di trasferire in modo efficace e
costruttivo molte delle responsabilita di trasformazione a livelli variamente lo-
cali (dalle Regioni alle Reti di Scuole alle singole Scuole). Si tratta, in altre pa-
role, di avviare un processo di rapida evoluzione diffisa ancorandolo a una chiara
esplicitazione di processi-modello che in vari modi si sono rivelati (o possono
diventare) al tempo stesso fruttuosi e sostenibili.

GLI INDICATORI DI ISS
Tiziano Pera

Si possono identificare quattro Indicatori che, in termini riassuntivi, fungono
da «organizzatori di rete» per il Piano Formativo di ISS: Contesti di senso, Ver-
ticalita, Didattica Laboratoriale, Traguardi di competenza. Va detto subito
che, malgrado questi quattro organizzatori siano tra loro sempre fortemente in-
trecciati, ¢ soprattutto 'ultimo, ciot i traguardi di competenza, che orienta di
sé il curricolo di Scienze a cui ISS dedica i suoi sforzi maggiori e piu forte-
mente innovativi.

Vale la pena di illustrare i diversi piani di definizione di questi indicatori cosi
da cogliere pit in dettaglio la loro reciproca e pit intima tessitura.

| contesti di senso

Largomento pud essere sviluppato su vari differenti piani che, intessuti tra di
loro, ce ne consegnano 'ordito.

II Piano della ricerca della relazioni tra i contenuti-concetti e lo studente

Ricercare i contesti di senso dell’azione didattica da parte del docente risponde
in prima istanza alla inderogabile esigenza di collocare le informazioni-nozioni
entro ambiti che diano significato ai contenuti e dunque sostengano la moti-
vazione dell’allievo e dello stesso docente. Cio significa ricercare le connessioni
tra contenuti e realtd quotidiana, ma anche tra i contenuti e le dinamiche di
«attesa» e «ascolto» nelle quali si viene a collocare lo studente.

Gli insegnanti devono «allenarsi» alla ricerca dei contesti di senso perché a loro
volta possano «accompagnare» gli studenti lungo queste prospettive di ricerca
con lobiettivo consapevole di educarli a tecniche di apprendimento fondate
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sulla effettiva rielaborazione personale””. E chiaro che i territori di contestua-
lizzazione possono essere diversi a seconda del livello a cui ci si riferisce: vi &
'ambito della vita quotidiana, della vita in famiglia o nel gruppo dei pari, ma
vi sono anche gli ambiti della scuola, quello delle discipline, delle «materie di
insegnamento», della didattica laboratoriale, quello dello spessore storico che
discipline, materie scientifiche e laboratorieta portano con sé, dei contesti nar-
rativi legati alle esperienze cruciali, dei canoni metodologici su cui si fonda la
ricerca sperimentale e del significato pitt ampio che il fare scuola assume ri-
spetto alla nostra stessa vita, come insegnanti e allievi.

Anche il livello di scolarita costituisce fattore che ci permette di stabilire con-
testi di senso: si pensi, ad esempio, proprio alla questione delle discipline che,
assenti nell’area scientifica della Scuola Primaria e Secondaria di Primo Grado,
iniziano appena a definirsi nel biennio di Scuola Secondaria Superiore per pre-
sentarsi formalmente al triennio successivo e stabilizzarsi poi sostanzialmente
all’Universita. Il contesto di senso a cui ci si riferisce nelle fasce d’eta della
scuola dell'obbligo ¢ dunque, per lo piti, quello della «<materia di insegnamento»
ove I'identita della disciplina ¢ assolutamente subordinata alla relazione didat-
tica, cio¢ al mutuo processo di insegnamento/apprendimento®. Sotto questo
profilo, la didattica a cui si richiama ISS si presenta come relazione armonica
che, accomunando insegnamento e apprendimento, ne sviluppa la relazione
fondata sull’allievo: I'unica che possa produrre quel surplus di senso e quel gua-
dagno di pensiero che costituiscono il portato autentico per la riconosciuta cit-
tadinanza dello studente, bambino, ragazzo o adulto che sia, impegnato nel
suo stesso processo di emancipazione. In quale posizione si vengono a trovare
insegnante e allievo circa questi aspetti peculiari che i contesti di senso intro-
ducono nella relazione didattica?

Contesto di senso dell'insegnante ricercatore.

A seguito della centralita dell’allievo nel suo stesso processo di apprendimento,
prima di procedere alla azione didattica su un certo tema, il docente & chiamato
a proporre agli studenti un contratto formativo vero, che li coinvolga in termini
di disponibilita-responsabilita ad affrontare il fenomeno-problema (formula-
zione di ipotesi, ecc.) e ad assumere, di conseguenza, funzioni-mansioni chia-
ramente definite (chi fa cosa e come lo si fa).

Perché I'azione didattica abbia qualche speranza di successo occorre infatti
che il docente incontri gli studenti la dove essi si trovano, in termini di con-

27. 1 contesti di senso sono dunque funzionali anche alla metacognizione che, come vedremo,
costituisce uno dei fattori morfologici dei traguardi di competenza.

28. Le discipline si riferiscono a espistemologie consolidate; le materie di insegnamento si rife-
riscono sostanzialmente e prioritariamente a criteri didattici che non necessariamente rispettano
le epistemologie disciplinari: I'area delle Scienze Sperimentali nella Scuola Primaria, per scelta
istituzionale e impostazione pedagogica non prevede il riferimento alle discipline.
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tenuti-concetti pregressi, di immagini mentali, di linguaggi, di esperienze,
ma anche di desideri da perseguire e possibilmente soddisfare. Puo allora es-
sere di grande aiuto per 'azione didattica dell’insegnante che egli intervisti
gli studenti sul tema (fenomeno-problema) che si prevede di affrontare, cosi
da ricavarne una mappa mentale precoce (collettiva, di classe o personale,
dei singoli) che gli consenta di prefigurare le connessioni sulle quali far leva
per accompagnare lo studente nel suo processo emancipativo. Quest’azione,
a ben pensarci, smuovendo pensieri, idee, fantasie ed affetti degli allievi, co-
stituisce di per sé la predisposizione di un contesto di senso che abilita prospet-
tive di accoglienza della reciproca alterita insegnante/allievo. La costruzione
di mappe precoci apre infatti a preliminari spazi di cura sul tema-fenomeno,
da cui possono scaturire curiosita e motivazioni impossibili da prevedere a
priori e dunque feconde per I'azione didattica. Partendo dalla realta dialet-
tica insegnante/studente, la centralitd di quest’'ultimo che ISS promuove,
mette in piena luce il volto dell’allievo ben prima del programma da svolgere.
Lallievo come alterita in sé, indipendentemente dai programmi scolastici,
interpella dunque ogni insegnante definendo il contesto di senso generale a
cui richiamare la sua azione. Vista sotto questo profilo, la professione inse-
gnante si pone in una prospettiva che puod determinare ulteriorita impreve-
dibili e sviluppare nuove competenze anche in termini di formazione in
servizio: un orizzonte in cui il vero soggetto ¢ lo studente pone infatti I'inse-
gnante nella posizione di chi svolge funzioni di accompagnamento, soste-
gno, guida, aiuto, implicando con cid6 un coinvolgimento diverso da quello
di chi semplicemente dichiari il suo sapere per poi giudicare il grado di ap-
prendimento che ne deriva.

Contesto di senso della «professione studentey.

Occupiamoci ora dei contesti di senso dal punto di vista dello studente. Il con-

testo di senso della «professione studente» sta nell’assunzione di responsabilita

piena circa il suo stesso processo di apprendimento, ma va da sé che questo
comporta tre condizioni o conseguenze, a seconda del punto di vista che desi-
deriamo adottare:

* linsegnante deve necessariamente spiazzarsi dalla sua presunta centralita
istituzionale per riconoscere I'allievo come portatore di una cultura altra e
imprescindibile da cui partire e con cui confrontarsi passo dopo passo;

¢ Tlallievo deve rivendicare a sé o comunque assumere su di sé la piena respon-
sabilita del processo di apprendimento (volizione);

* entrambi, insegnante e allievo, debbono aprirsi all'incontro che alimenta la
relazione didattica interpersonale e di gruppo (classe), mutuata dagli ap-
prendimenti (contenuti, concetti e abilita situate), dalle competenze (ri-
chiamo delle risorse funzionali all’azione in contesti anche de-situati) e,
fattore di fondamentale importanza, facendo leva anche sugli insegnamenti
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di ritorno (I'insegnante impara mentre insegna, lo studente insegna men-
tre impara).

Instaurando il sezting per favorire la centralita dell’allievo, ne deriva una «pro-
fessione studente» che costituisce un diverso contesto di senso per la didattica, a
fronte della mutata relazione insegnamento/apprendimento a cui lo studente
viene chiamato ad adattarsi. Si tratta cio¢ di un contesto di senso diverso dal
consueto, dal quale egli puo trarre importanti conseguenze in termini di atteg-
giamento, motivazione, metacognizione, sensibilita al contesto, coscienza di
sé e del proprio ruolo sociale: tutte componenti che, intersecandosi con gli ap-
prendimenti, danno corpo alla competenza®. Per capirci: visto che per stu-
diare I'ossidazione del ferro prevista dalla tematica Trasformazione® lo studente
viene solitamente invitato a portare da casa o a cercare dal ferramenta degli og-
getti in ferro, arrugginiti o meno, quando egli si trovasse a studiare e a speri-
mentare ad esempio il fenomeno dell’evaporazione, ne cercherebbe i richiami
anche fuori dall’aula scolastica, per la strada, nella bottega dell’artigiano, nel su-
permercato o, pilt semplicemente, in cucina.

Il riferimento all’indicatore «contesti di senso» si apre inoltre a una ricca artico-
lazione di possibilita che possiamo indagare su molteplici piani.

Il Piano dei livelli di scolarita

Certamente in ISS per contesti di senso si intendono anche le relazioni tra con-
tenuti e concetti affrontati ai differenti livelli di scolarita: questa diversita di
piani offre sfondi diversi all'indicatore in questione, il quale viene cosi a con-
figurarsi in un orizzonte pili ampio e contemporaneamente pill profondo, of-
frendoci una chiave interpretativa anche in termini di curricolo verticale. Visto
a partire dai contesti di senso, il curricolo verticale appare un po’ come un pa-
linsesto dedicato ai repertori delle competenze intese come traguardi per gli
allievi: un palinsesto che dev’essere continuamente rivisitato dall’esperienza,
riscritto su differenti piani e livelli per sovrapporre nuovi testi ai vecchi, fa-
cendo perd in modo che questi ultimi traspaiano sempre in filigrana. Ricercare
i contesti di senso lungo questo asse significa dunque portare alla luce le con-
nessioni della verticalita (progressione, ricorsivita, orizzontalita) avendo perod
sempre sullo sfondo il panorama dei traguardi di competenza di cui gli ap-
prendimenti rappresentano comunque condizione necessaria ma non suffi-
ciente, visto che ad essi si debbono intrecciare le altre componenti prima citate.

29. Si tratta di fattori a cui la scuola che punta solo su contenuti, concetti e abilita rinuncia a
priori e che invece sono costitutivi della competenza e, contemporaneamente, motivanti per
I’allievo che impara a motivarsi.

30. T. Pera — L. Maurizi, Trasormazioni 1, in Lavori di gruppo, Napoli, 28 novembre-1 dicem-
bre 2006. Atti del I Seminario Nazionale, MPI.
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Il Piano della ricerca pedagogica

Naturalmente quanto detto fin qui assume rilevanza anche sul piano della ri-
cerca pedagogica di cui ISS ¢ portatore. Poiché, come abbiamo detto, la «cen-
tralica dello studente» rappresenta una scelta strutturale di ISS, ¢ ovvio che
questa centralita si configuri essa stessa come un contesto di senso per le azioni
didattiche previste dal Piano e per la formazione docenti che ne consegue. Ecco
perché la ricerca dei contesti di senso costituisce un «indicatore» di ISS mentre
il protagonismo dello studente nel suo stesso processo formativo ne rappre-
senta un indice fondamentale. Anche questo aspetto della questione merita di
essere articolato in riferimento ai differenti livelli di scolarita.

Contesto di senso della Scuola Primaria. In questo ambito 'area delle scienze
richiama a sé una didattica che si fondi sugli aspetti della percezione anche
sensoriale, ove la narrazione del mondo e dei fenomeni non puo che seguire
I'incontro e la pratica sperimentale, laboratoriale. In ogni caso, ma ancor piu
nella Scuola Primaria, ¢ necessario partire dalle idee precoci dei bambini che
pertanto diventano interlocutori circa la stessa progettazione dell’attivita labo-
ratoriale (educazione alla «mentalitd» della sperimentazione). Di fronte all’in-
segnamento delle scienze sperimentali e ai fenomeni a esso riferibili, gli
insegnanti debbono cio¢ imparare a offrire ai bambini e agli studenti in genere
occasioni di incontro autentico con fenomeni e problemi da cui si possa par-
tire per offrire spazi di protagonismo riferiti agli aspetti anche metodologici:
formulazione di ipotesi e scelte da adottare per verificare o confutare queste
stesse ipotesi. Cio significa raccogliere al riguardo le idee e le proposte degli
alunni, sia coerenti sia incoerenti (pensiero divergente), poiché lo scopo prima-
rio & quello di ricercarne le ragioni e, appunto, i relativi contesti di senso. Anche
rispetto ai protocolli sperimentali occorre aprire le scelte al ventaglio delle espe-
rienze in modo che gli allievi ne facciano personalmente tesoro cosi da pro-
porne poi una propria rielaborazione personale’ alla classe: questo passaggio
dal livello soggettivo a quello intersoggettivo, oltre a sostanziare una pratica di
cittadinanza attiva, restituisce, rielabora e rinnova all'oggi il patrimonio delle
Scienze che abbiamo ereditato dalla Storia. Importante ¢ infatti 'azione forma-
tiva riferita all'apprendimento individuale e alla ricerca dell’area di condivi-
sione in classe® circa gli aspetti della formalizzazione finale® che poi, mettendo
in atto i traguardi di competenza, possono essere sottoposti a ulteriore valida-
zione nel contesto di senso della vita.

31. Qui entrano in gioco gli aspetti metacognitivi.

32. ].L. Nancy, Essere singolare plurale, Einaudi, Torino, 2001.

33. Per formalizzazione s'intendono qui differenti forme di cristallizzazione dei saperi: dalla nar-
razione affidata al racconto, alle altre strutture della lingua veicolare o alle altre possibili rappre-
sentazioni che sono proprie della Scuola Primaria, alle simbologie della matematica di base che
si possono incontrare nella Secondaria di Primo ¢ Secondo Grado.
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Contesto di senso della Scuola Secondaria: pur rispondendo ai differenti tra-
guardi di competenza che attraversano i plurali significati dell’esperienza, la
centralitd degli studenti informa 'azione didattica anche a questi livelli di sco-
laritd. Quanto detto per la Scuola Primaria, viene qui ad arricchirsi sui piani
della articolazione, della densita, dello spessore e della profondita che la Scuola
Secondaria porta con sé. In questo caso i contesti di senso che permettano di sfo-
gliare gli strati della realta che le Scienze si propongono di indagare debbono
temperarsi con U'esigenza di linguaggi specifici, morfologie e formalizzazioni
che, seppur gradualmente, mettono gli allievi a contatto con dimensioni ulte-
riori del sapere o con sfondi densi di nuovi significati.

La verticalita

Pensando alla Scuola, certo per verticalita si pud intendere il processo di /-
neariti rappresentato da un vettore che si sviluppi dal basso verso l'alto: in tal
senso ne deriverebbe una visione del piano ISS e del suo modello formativo che
vede la progressione dalla Scuola Primaria a quella Secondaria di Primo Grado
a quella di secondo grado. Questa direttrice di processo ¢ senza dubbio presente
in ISS, ma non ne rappresenta I'unico asse di sviluppo e di ricerca e nemmeno
il pitt importante. Infatti il termine «wverticalita» non si esaurisce nella linearita
della progressione dei livelli scolari (sviluppo progressivo per eta), ma si svi-
luppa anche e contemporaneamente, lungo le dorsali della ricorsivita (sviluppo
progressivo per differenti livelli di approfondimento non necessariamente le-
gate alla sola successione delle fasce di scolaritd), dei differenti sezting didarrici
(composizione socio-culturale del gruppo classe, differenza di genere, presenza
di studenti stranieri, divergenti, ipercinetici, diversamente abili, dislessici, ecc.)
e delle possibili metodologie (in riferimento alle pedagogie praticabili nei vari
casi). Cio mette in discussione anche 'idea di curricolo univoco e a esclusivo
sviluppo lineare per accogliere I'idea di «rete curricolarer, modulata su diverse
frequenze, pili coerente con il paradigma della complessita che caratterizza il
processo di insegnamento-apprendimento promosso da ISS.

D’altra parte I'idea di curricolo che scaturisce dal Piano ISS e che questo ri-
chiama a sé, propone una Scuola in movimento, tesa a superare le contraddi-
zioni tra gli aspetti delle teorie e quelli della vita vera. Sotto questo profilo il
curricolo verticale evocato da ISS per le Scienze Sperimentali implica scelze pro-
grammatiche centrate sui traguardi di competenza ove dunque contenuti, concetti
e abilita di riferimento sono funzionali a detti traguardi e non alle logiche in-
terne alle discipline.

Si tratta di un cambio di prospettiva perché in questo modo il termine curri-
colo non pud pilt essere equivocato: non pud pilt essere ridotto a un elenco di
contenuti né di apprendimenti, per corrispondere invece e finalmente a una
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serie di competenze da svilupparsi ricorsivamente e a differente livello di spe-
cificazione, a seconda delle diverse fasce di scolarita, a cui quegli stessi conte-
nuti e apprendimenti sono funzionali. In questo modo ISS propone di uscire
dalla diffusa e radicata idea di ingegneria curricolare come elencazione di soli
strumenti, che finiva inevitabilmente per espellere qualsiasi ipotesi di processo
educativo che non fosse strettamente legato a un protocollo pre-stabilito. Li-
dea di curricolo come semplice successione di strumenti, che ISS propone di
superare, rinunciava di fatto alla flessibilita, scartando a priori ogni altra pos-
sibile linea di sviluppo: altro che contesti plurimi, altro che centralita dello
studente, altro che autonomia scolastica. Il curricolo verticale a cui si riferisce
ISS, in quanto fondato su traguardi di competenza, implica invece una mol-
teplicita di protocolli possibili, cosa che conferisce flessibilita al processo e
spazi autentici all’autonomia scolastica. Non a caso abbiamo accennato all’i-
dea di «rete curricolare», poiché essa c’induce a pensare che per arrivare a un
certo traguardo di competenza si possano praticare molteplici repertori di con-
tenuti, concetti e abilita. Si tratta di apprendimenti tra loro equipollenti a cui
il curricolo pud esplicitamente richiamarsi, attraversando i confini disciplinari
per frequentare spazi di specificita accanto ad aree di contiguita e di virtuosa
contaminazione che la Scuola delle discipline troppo spesso ha ignorato. Que-
sto principio ¢ infatti testimoniato dalla dichiarata equivalenza delle quattro
tematiche guida di ISS («Luce, colore e visione», «Le trasformazioni», «Leggere
Iambiente», «Terra e Universo») che sarebbe infatti sbagliato leggere come
semplici espressioni riferite alle Associazioni promotrici del Piano o, peggio an-
cora, delle discipline di riferimento.

Solo centrando I'azione non sui programmi ma sui traguardi di competenza a cui
detti programmi debbono essere funzionali ¢ possibile sperare nella estrapola-
zione degli apprendimenti perché, trasformatisi in saperi*, possano condurre
gli allievi al dominio di quelle competenze flessibili che vengono richieste oggi,
senza perdere nulla dello spessore che rappresenta il portato delle Scienze Spe-
rimentali, ma anzi conferendogli rinnovate categorie di valore. Osservando at-
traverso questa lente di ingrandimento che ISS ci propone, i termini verticalita
e curricolo, da cui l'accoppiata «curricolo verticale», appaiono sotto una luce di-
versa da quella che siamo abituati a cogliere ed emerge chiaro un indirizzo che
soddisfa anche la prospettiva della continuita tra i vari livelli di scolarica. In
questottica infatti il passaggio di testimone tra un livello e quello successivo non
risponde prioritariamente a criteri quantitativi e legati ai contenuti-concetti (la
Scuola Primaria deve arrivare fino a quel certo apprendimento, da cui poi puo

34. R. Alves, Parole da mangiare, Ed. Qigajon, Comunita di Bose, Magnano (Biella), 1998. 11
termine «sapere» affonda le sue radici etimologiche nel sostantivo «sapore», cio¢ gusto, piacere.
Tutto cid a sua volta implica un totale coinvolgimento dello studente in termini di mente e
corpo, cioe di esperienza vissuta effettivamente, direttamente e integralmente.
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partire la Scuola Secondaria di Primo Grado, ecc.), ma a criteri qualitativi rife-
riti a precisi traguardi di competenza (alla fine della Scuola Primaria I'allievo rag-
giunge certi traguardi di competenza che richiamera per affrontare contenuti,
concetti e abilita richiesti dal livello della Scuola successiva).

Come si vede, in ogni caso, il termine «verticalita» a cui si riferisce ISS non pud
significare scala successiva di contenuti, quanto rete di ponti tra aree e ambiti
di competenza. Questi rappresentano infatti i traguardi che gli studenti pos-
sono e devono esplorare per costruire la familiarith necessaria a riconoscerne la
pertinenza nei differenti contesti della quotidianita, navigando autonomamente
sulle onde che trasportano le autentiche domande di senso.

La didattica laboratoriale

E bene chiarire a fondo anche questo aspetto del piano ISS, di cui costituisce
indicatore fondativo. Il termine didattica laboratoriale richiama a sé il concetto
di laboratorio che & bene esplorare un po’ piti a fondo. Gli insegnanti spesso
considerano il laboratorio come un luogo piuttosto che un contesto nel quale
o attraverso il quale proporre didattica utile alla emancipazione personale degli
studenti e delle classi. Per laboratorio in ISS non si intende solamente il luogo
ove si operi con le mani, bensi il contesto ove mente e corpo offrono il loro con-
tributo complementare alla formazione di mentalita, atteggiamenti, linguaggi
propri della esperienza vissuta.

Il laboratorio previsto da ISS ¢ dunque un ulteriore ambito formativo offerto
agli studenti perché, attraverso i sensi ed il linguaggio, nell’intreccio tra azione,
ragione e narrazione, essi imparino a frequentare la dimensione anche speri-
mentale per diventare ricercatori del proprio stesso sapere. Ciod implica che la
didattica «di» e «in» laboratorio aderisca pit alla prospettiva della ricerca con-
nessa alla produzione di una cultura da parte degli studenti, che a quella tra-
dizionale, pili consueta e rassicurante dal punto di vista dell’'insegnante, di
semplice appendice confermativa della teoria da lui proposta. Centralita del-
Iallievo, contesti di senso, rete curricolare verticale e traguardi di competenza
implicano infatti che anche la didattica laboratoriale ne tenga conto.

Non a caso nella didattica laboratoriale proposta da ISS agli insegnanti in for-
%5 vi ¢ stata, oltre che una forte sottolineatura del ruolo centrale degli
studenti, la piena testimonianza dello slittamento dalla visione trasmissiva di
insegnamento-apprendimento a quella che ne propone la continua rotazione,
a conferma, nei fatti, della concreta reciprocita dei due processi. Questa ¢ la ra-
gione per cui il fondamento della didattica laboratoriale in ISS non ¢ tanto

mazione

35. Vedi a questo riguardo gli Atti dei Seminari di Napoli e Milano.
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quello di proporre agli studenti un protocollo sperimentale bell’e pronto da
seguire (tipo quelli riportati per lo pili nei libri di testo) perché arrivino alla ve-
rifica della legge o del modello o della ipotesi pregressa che, prevista dal pro-
gramma, interessa all'insegnante di raggiungere. In tal caso, infatti, dal punto
di vista didattico e vista la linearita e riproducibilita del protocollo, si potrebbe
parlare di «esperimento» esecutivo da parte degli studenti: proprio cio che ISS,
puntando sulla loro centralita, vorrebbe superare. La didattica laboratoriale, in
quanto indicatore del processo che ISS intende promuovere, punta infatti alla
possibilita di accompagnare gli allievi a fare esperienza della ricerca sperimen-
tale che implica la discussione, I'analisi critica e I'eventuale messa in crisi del
protocollo medesimo. Ciod vuol dire partire dall’esperimento chiuso, cio¢ dal
protocollo gia fatto, per accompagnare gli allievi ad aprirlo ad altre strade che
comportano anche scelte motivate di cui assumersi responsabilita: non ¢ escluso
che questa ricerca porti magari anche a confermare quello stesso protocollo di
partenza, ma questa volta come risultato di scelte meditate e pertanto funzio-
nali alla costruzione di competenza sul piano personale e/o di gruppo. Come
si vede si tratta di una competenza maturata sul campo da parte dell’allievo, che
impara a frequentare fenomeni e problemi mettendo in atto la relazione tra re-
sponsabilitd, razionalita, organizzazione e azione.

Come testimoniato dagli atti dei seminari di formazione, i tutor che operano
nel piano ISS hanno imparato a distinguere la struttura didattica di un espe-
rimento da quella di una esercitazione e da quella, ben pili importante, di una
esperienza. Nel caso delle esperienze infatti, essi sono stati messi di fronte al fe-
nomeno, al tema o al problema non nel contesto sequenziale del programma,
ma come incontro con |'«oggetto» nel senso etimologico del termine, come
«cio che ci sta davanti» e che ci sfida, che «obietta» alle nostre pretese di domi-
nio®®. In questo modo il fenomeno, il tema o il problema che la didattica la-
boratoriale viene ad affrontare rappresenta un ulteriore contesto di senso appunto
come «oggetto di ricerca sperimentale» in sé. Cid implica che gli insegnanti
prima e gli allievi poi imparino le procedure per destrutturare un qualsivoglia
protocollo canonico (offerto dai testi) distinguendone cosi tutte le fasi poste in
successione, indagandone le ragioni, proponendo eventuali alternative, in
modo da progettare un possibile protocollo aperto a varianti di processo da
sottoporre a verifica. Che gli insegnanti imparino a praticare queste modalita
di lavoro impostate sulla messa in discussione delle pratiche consolidate ¢ fon-
damentale se vogliamo che essi accompagnino poi gli studenti a fare altret-
tanto, cosi da promuovere da parte loro la costruzione di abilita critiche. Una
didattica laboratoriale di questo tipo ¢ certamente funzionale a un laboratorio

36. In didattica il significato di oggetto, dal latino objectum, stessa radice di obiettare, ¢ ben reso

dal tedesco gegenstand, ovvero «cid che si para davanti a noi».
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formativo piuttosto che esercitativo o verificativo e si attaglia a qualsiasi livello
di scolarita.

Naturalmente tutto cid non esclude il ricorso al laboratorio verificativo (mirato
alla verifica di regolarita preconcette e/o sostanziali) e nemmeno il ricorso alle
esercitazioni funzionali alla acquisizione di abilitd manuali o cognitive, di tipo
esecutivo, fondate sulla ripetizione reiterata di atti in circostanze definite: an-
che questi aspetti possono infatti rientrare nei repertori delle competenze che
Iallievo puo trovarsi nella condizione di richiamare, ma non possono piti rap-
presentare, com’¢ stato fino ad ora, 'unico cardine su cui far ruotare la didat-
tica laboratoriale. In questo modo l'indicatore didattica laboratoriale vuole ri-
spondere anche agli altri indicatori di piano: contesti di senso, tra cui centralita
dell’allievo, verticalita, tra cui ricorsivita, trasversalitd e continuitd, ap-
profondimento e approccio metodologico progressivo fino a costruire #7a-
guards di competenza® .

| traguardi di competenza

Di questo quarto indicatore abbiamo gia ampiamente detto tracciando le linee
portanti degli altri tre. I zraguardi di competenza assunto come indicatore del
piano ISS costituisce anche, come del resto tutti gli altri, un riferimento pie-
namente coerente con quanto espresso nelle Indicazioni per il curricolo (MPI
settembre 2007) ove per competenza si intende appunto la possibiliti che gli stu-
denti possano assumere responsabiliti nell'espletare dei compiti in piena coscienza,
richiamando conoscenze, concetti, esperienze funzionali allo scopo, oltre a tutte le
altre risorse necessarie all'azione, quali motivazione, metacognizione, sensibiliti
al contesto, coscienza di sé e del proprio ruolo sociale che possono trasformare
quegli stessi apprendimenti in autentici saperi®®
dato contesto.

I traguardi di competenza assunti da ISS come riferimento strategico di tutto il
piano testimoniano della scelta di passare dalla scuola del saper fare a quella,
ben pill importante e motivante, del saper agire. E cosi il quadro si chiude: la
scuola del saper agire implica infatti il pieno riconoscimento della cittadinanza

da mobilitare per agire in un

dell’allievo e, da qui, il riconoscimento da parte sua di problemi di cui assumere
responsabilita circa la ricerca delle possibili soluzioni, scegliendo tra i repertori
di competenze e richiamando a sé tutte quelle necessarie.

37.T. Pera — R. Carpignano, Esperienze, esperimenti, esercitagioni: come, qmmdo e perché, CnS,
Anno XXX, N. 4, 2008.

38. Parliamo qui dei «saperi» propri della saggezza necessaria per adottare scelte, dei saperi che
derivano dagli apprendimenti quando l'allievo li abbia assimilati, esperiti e «gustati».
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La rete dei quattro indicatori

Come gia detto, ognuno dei quattro indicatori porta con sé il richiamo agli altri
tre con i quali costituisce una rete di riferimento. Per rendersene ulteriormente
conto basta porre alcuni quesiti come quelli che seguono: Come ¢ possibile af-
[frontare la didattica laboratoriale senza connetterla alla scelta di porre lo studente
al centro dell'azione didattica? Come ¢ possibile affrontare un tema legato ad un
qualsivoglia aspetto fenomenologico prescindendo dalle idee pregresse, dai modelli
precoci, piis 0 meno ingenui®’, di cui dispongono gli studenti se gli insegnanti deb-
bono imparare a considerarli come i veri «soggetti» del processo di apprendimento
invece che gli oggetti della loro azione didattica? Naturalmente si potrebbe con-
tinuare, tuttavia quanto detto fin qui ci pare metta in luce come ISS proponga
agli insegnanti di passare dalla didattica trasmissiva alla didattica collaborativa
(da qui l'idea di basare il piano formativo di ISS sulla pratica della ricerca-
azione) ed ¢ altrettanto evidente che cid comporti la riqualificazione degli in-
segnanti ad assumere il ruolo di ricercatori®’, impegnati nella didattica intesa
essa stessa come scienza. Questo approccio necessita certamente di tutti i ri-
mandi alle teorie pedagogiche tradizionali, ma implica la consapevolezza che
nessun modello pedagogico possa esaurire in sé la complessita del processo di
insegnamento/apprendimento che ISS propone.

La trasversalita nel modello formativo di ISS

Poiché il piano nazionale ISS riguarda i livelli di scolarita dalla Primaria alla
Secondaria Superiore, ¢ opportuno che, come abbiamo accennato, la que-
stione della trasversalita vada ripresa per porre in evidenza gli approfondi-
menti del caso. Abbiamo visto che solitamente, quando si parla di
trasversalitd, per lo piu ci si riferisce al superamento del confine tra le disci-
pline-materie di insegnamento, limitandosi assai spesso a percorrere i sen-
tieri della transdisciplinarita nella speranza di raggiungere 'integrazione dei

39. 1l termine «ingenuo» non riguarda la dimensione di complessita che i modelli precoci ma-
nifestano: esistono infatti prove del fatto che i modelli elaborati dai bambini della Scuola Pri-
maria sono spesso ricchi di connessioni e relazioni, sia intrinseche che estrinseche, tanto da farne
strutture cognitive anche sofisticate. I cosiddetti «modelli ingenui» non sono affatto legati solo
agli aspetti operativi, ma abitano anche le categorie dell’astrazione (si pensi alle modellizzazioni
mentali del numero, dell’infinito e della probabilita che riguardano i temi della Matematica). 1l
termine «ingenuo» si riferisce solo alla relativita del livello scolare rispetto alle acquisizioni con-
venzionali della Scienza adulta.

40. ISS si configura come un piano per la formazione dell’«<insegnante-ricercatore» che, ope-
rando nel sezting d’aula e/o di laboratorio (strutturato o d’ambiente), trovi nel Presidio il primo,
anche se non l'unico, riferimento per 'aggiornamento professionale.



IL PIANO «INSEGNARE SCIENZE SPERIMENTALI» 47

saperi funzionale alla ricomposizione della realtd. Questa prospettiva rappre-
senta perd una visione funzionalista della trasversalita che, se per un verso
esce dagli angusti schemi delle separazioni disciplinari come isole di specia-
lizzazione®!, dall’altro rischia di aprire solo spazi di vicinanza asettica, privi
di reale contatto per timore di contrarre contaminazioni. Il Piano ISS per-
mette di superare queste visioni cristallizzate proponendo la frequentazioni,
di campi problematici secondo una prospettiva per la quale i confini sud-
detti si stemperano, in molti casi fino a perdersi: si tratta ancora una volta
degli ambiti di competenza, che sanciscono assai spesso il superamento dei
profili disciplinari o quelli tra le materie d’insegnamento per presentarsi come
aggregazioni di apprendimenti e atteggiamenti ove i ponti di comunicazione
virtuosa si connettono tra loro proprio a costruire repertori. Sotto questo
profilo il rapporto tra il modello formativo di ISS e i livelli delle diverse iden-
tita disciplinari (o delle rispettive materie di insegnamento) non pud che ba-
sarsi sulla rrasversalita dei traguardi di competenza, fatto che ci offre una
dimensione della trasversalita assolutamente diversa dal consueto.

Questa prospettiva si adatta molto bene alle circostanze: se infatti, come ab-
biamo gia detto, al livello della Scuola Primaria la didattica non ¢ discipli-
nare® mentre essa incomincia a configurarsi solo successivamente, ne viene
che la «trasversalitd» in ISS non si puo ridurre alla sola transdisciplinarita, in-
tesa come superamento dei confini delle materie di insegnamento. Ma c’¢ di
pit: la trasversalita a cui ISS fa riferimento riguarda infatti anche la permea-
bilita di due ulteriori linee di confine: quella zra le varie e differenti metodo-
logie ¢ quella tra le classi e tra le scuole che appartengono allo stesso livello o
ai differenti livelli, ove si manifesta il problema della «continuita» a cui ab-
biamo gia fatto cenno e di cui abbiamo gia detto della dipendenza dai tra-
guardi di competenza. Ritornando per un istante alla «continuita» che si
riferisce alle cosiddette classi-ponte, si capisce bene come il modello formativo
di ISS rinunci ad appiattire la prospettiva del processo sull’'unico vettore, pur
importante, delle relazioni di propedeuticita tra contenuti e/o concetti. E in-
fatti il modello formativo di ISS nel suo complesso che si fa carico della con-
tinuitd ove gli indicatori, presenti a qualsiasi livello di scolarita, possono e
debbono essere declinati «continuamente», anche se in modo differente, pur-
ché funzionali ai traguardi di competenza.

41. Spesso il richiamarsi alle discipline in termini di specializzazione rischia il solipsismo: cid
accade soprattutto quando le discipline procedono a canne d’organo, senza porsi il problema
della incomunicabilith che questa ideologia della identitd come separazione porta inevitabil-
mente con sé.

42. Qui non s’intende che non si possano connotare le esperienze e le attivita didattiche come
riferite alla Fisica e/o alla Chimica e/o alle Scienze naturali, quanto al fatto, ¢ bene ribadirlo, che
a questo livello di scolarita il processo insegnamento/apprendimento non ha come obiettivo lo
studio e I'assimilazione di assetti epistemologici.
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Come si vede, non si tratta solo di affrontare i temi paradigmatici di ISS (i
quattro prescelti) secondo una visione che pur riferendosi agli ambiti discipli-
nari ne superi il disciplinarismo, ma si tratta di valorizzare tutte le possibili
prospettive metodologico-didattiche funzionali al modello formativo ad
ampio spettro delineato fin qui.

DOCUMENTARE PER...
Silvia Caravita

Mi sembra opportuno iniziare la discussione pili attenta sulle caratteristiche
della documentazione che I'insegnante pud raccogliere sui processi di scam-
bio e costruzione di conoscenze che si svolgono in classe, riproponendo parti
di diari di bordo scritti da docenti-tutor del Piano ISS. Esempi concreti met-
tono subito in evidenza il senso della documentazione e la funzione che que-
sta pud assumere nella formazione e nel confronto tra insegnanti che riflettono
sulla progettazione didattica e sulla sua attuazione, man mano che questo
prende corpo.

Non riporto per il momento esempi di quei documenti nei quali il progetto di-
dattico per 'anno scolastico ¢ descritto sinteticamente, perché preferisco sof-
fermarmi sulle osservazioni raccolte mentre la proposta didattica si misura col
pensiero dei ragazzi.

Per motivi di spazio non potrd che stralciare alcuni brani dai documenti, alte-
rando cosl in parte la loro significativita. Di questo mi scuso con i docenti.

Dai diari di bordo di docenti tutor
Da Scuole Secondarie di Primo Grado

Fasi di lavoro sul tema BIODIVERSITA

La nutria

Lidea di continuare il lavoro sulla biodiversita studiando il caso di specie in-
trodotte o scomparse nell’'ambiente era estremamente stuzzicante, ma come
arrivare a proporlo nelle classi, o come suscitare la curiosita per affrontare que-
Sto argomento?

Il problema non sembrava di facile risoluzione, ma il caso ha voluto che gio-
vedi 13, mentre con i ragazzi di prima mi trovavo al parco Bonaldi per I'atti-
vita di orienteering con bussola e lanterne da trovare, Andrea esclamasse ad alta
voce «ho visto una nutria nel laghetto!»

Insofferenza e incredulita da parte dei compagni: Andrea ¢ un ragazzo diffi-
cile, spesso ‘spara’ affermazioni per richiamare 'attenzione su di sé e il pitt
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delle volte queste si dimostrano assolutamente infondate. Non so se la nutria
ci fosse 0 meno, nessun altro I’ha vista, perd I'idea era verosimile, cosi la set-
timana successiva abbiamo ufficialmente introdotto 'argomento nutria gra-
tificando Andrea!

Abbiamo scritto la sua frase sul quaderno di scienze e poi ciascuno ha cercato
di rispondere individualmente alle domande con cui li sollecitavo:

«Hai mai sentito parlare della nutria? Cosa pensi che sia? Ne hai mai vista una?
E dove? Descrivila, ecc.».

Poi, nell’ora successiva, utilizzando la lavagna, hanno confrontato le loro idee,
quasi un’attivitd di brainstorming, arrivando a delle vere e proprie votazioni
quando le ipotesi erano difformi: stabilito che ‘sicurissimamente’ si trattava di
un vertebrato, di fronte alla scelta della classe il ‘nostro’ Andrea sosteneva fosse
quella dei pesci, due o tre altri preferivano gli anfibi (perché: «un po’ entra e
un po’ esce dall’acqua») e il grosso optava per la classe dei mammiferi.

Ailanto e...

I ragazzi hanno utilizzato le pubblicazioni della Provincia (che ci sono state
donate come sede di presidio!) relative agli alberi e agli arbusti del nostro ter-
ritorio per cercare notizie sulle specie di cui avevano individuato i frutti.

[...]

La cosa si fa impegnativa e Matteo esplicita per tutti i suoi compagni due mo-
tivi di curiosita:

— Qual ¢ la vegetazione autoctona della nostra pianura allora e dove ¢ finita?
— Come mai proprio al XVIII secolo sono attribuite tutte queste introduzioni?
[...]

Raccogliamo le idee sui motivi che hanno portato all'introduzione di specie
vegetali alloctone e ci riferiamo al XVIII secolo come convenuto.

I ragazzi hanno steso ipotesi, banali o fantasiose, legate alla situazione dell’e-
poca e sono stati colpiti soprattutto dal fatto che la Cina apra e chiuda le fron-
tiere alle esportazioni a seconda del momento storico o della situazione
politica.

Ci confrontiamo e questi sono gli interventi pit significativi.

Giada: Ci sono in realtd due modi con cui le specie possono essere state intro-
dotte: in modo volontario se la pianta sembrava avere un utilizzo alimentare (es.
frutto) o un utilizzo ornamentale (es. bei fiori o fiori sconosciuti); in modo in-
volontario se qualche seme finisce casualmente nei sacchi di altre sementi (fa-
gioli, grano, ecc.) trasportati dalle navi.

Clara: Secondo me il motivo ornamentale era molto importante perché nel
Settecento le regge, come quella di Versailles, amavano circondarsi di parchi fa-
stosi arricchiti con specie esotiche.

Marta: Possedere piante esotiche ¢ una dimostrazione di potere e ricchezza per-
ché vuol dire che sono stati in grado di finanziare i viaggi.

I ragazzi hanno
utilizzato

le pubblicazioni
della Provincia
relative

agli alberi

e aqgli arbusti
del nostro
territorio

per cercare
notizie

sulle specie

di cui avevano
individuato

i frutti



La necessita

di avere

del legname
ha spinto

a trasferire

da noi
particolari
specie di alberi

50 ¢ ANNALI DELLA PUBBLICA ISTRUZIONE

Giorgio: Gli animali trasportati sulle navi, sia per farne commercio che come
fonte di nutrimento (uova, latte e alla fine anche carne) potevano aver mangiato
frutd esotici e quindi nelle loro feci ci potevano essere i semi che poi col letame
... in giro per il mondo...

Matteo: 1 semi potrebbero essere anche trasportati dal vento ... sulle navi an-
corate nel porto ... nei paesi vicini.

Marta: potrebbero, le specie esotiche, aver seguito le popolazioni nomadi nei
loro spostamenti attraverso 'Europa ... cesti di frutta, sacchetti di semi per le
coltivazioni dei campi...

Gregorio: La scoperta, soprattutto in oriente, dell'utilizzo di alcune specie ve-
getali con proprieta curative, si insomma per curare le malattie, pud averne fa-
vorito 'importazione.

Federico: Ma allora anche le piante che producono veleni potevano essere
prese e portate da noi per utilizzarne le proprieta e avvelenare qualcuno in-
desiderato.

Matteo: Oppure, molto pili semplicemente la necessita di avere del legname
(per costruire case, navi, ponti, le industrie manifatturiere!) ha spinto a trasfe-
rire da noi particolari specie di alberi.

Sono contenta che il bisogno di legname sia saltato fuori, ma siamo ancora
molto lontani dal motivo che ha portato da noi I'Ailanto.

V Figura 1 ¢ Durante la prima fase di riconoscimento dei frutti, farne il disegno obbliga
i ragazzi a notare la caratteristica torsione finale e il seme unico
che consentiranno 'identificazione della specie Ailanto.

e rhel'ce
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A questo punto mi intrometto e faccio riflettere sui motivi che anche nei se-
coli precedenti avevano spinto ai commerci con l'oriente.

Saltano subito fuori le spezie: sugli usi dei chiodi di garofano i ragazzi sono
preparatissimi!

Poi finalmente, sempre a Matteo, viene I'idea della seta!

Prospettive per un curricolo verticale alla luce dell'esperienza maturata questo anno

I docenti che hanno sperimentato questo percorso sono giunti alle seguenti

conclusioni:

* proporre alla Scuola Primaria solo il caso di specie alloctone animali;

* proporre quindi lo studio dell'introduzione di una specie alloctona vegetale
nella Scuola Secondaria di Primo Grado;

e affrontare solo in questo ordine di scuola I'aspetto normativo/legislativo;

* ¢opportuno in tutti e due gli ordini di scuola iniziare con una ricognizione
delle conoscenze pregresse, anche se con metodologie differenti che tengano
conto del lavoro svolto in precedenza.

Nella Scuola Primaria si dovrebbe:

* proporre l'attivitd dopo aver affrontato i concetti di ambiente — ecosistema
— fattori biotici e abiotici — catene e reti alimentari — relazioni di un ecosi-
stema — equilibrio di un ecosistema;

* scegliere una specie animale facilmente osservabile e comunemente cono-
sciuta;

* coinvolgere con questionari e ricerche le famiglie (genitori, nonni, zii, cono-
scenti informati sul tema, ecc.);

* affrontare concetti adatti all’etd e utilizzare una terminologia corretta, ma
adeguata;

* accompagnare passo passo gli alunni nella scoperta di tutti gli aspetti dell’a-
nimale in questione (caratteristiche fisiche e comportamentali, habitat di
provenienza ed attuale, interazione con 'uomo e le sue attivita, ecc.);

* dare importanza al metodo di indagine seguito e non solo all’esito dell’in-
dagine conoscitiva effettuata, in modo tale che possa poi essere ripetuta in
modo autonomo.

Nella Scuola Secondaria di Primo Grado si dovrebbe:

* proseguire il lavoro scegliendo una specie animale anche piti difficile da os-
servare (per noi potrebbe essere il gambero rosso della Louisiana — Procam-
barus clarkii) ripercorrendo in modo pili autonomo il percorso d’indagine
gia sperimentato nella Primaria;

* proporre quindi il caso di una specie alloctona vegetale;

* approfondire i concetti gia affrontati e affrontarne di nuovi pitt complessi;

* utilizzare una terminologia piti affinata.

Proporre
alla Scuola
Primaria
solo il caso
di specie
alloctone
animali



Trasversalita
come spunto
per iniziare

e coinvolgere/
intrigare

i ragazzi

52 « ANNALI DELLA PUBBLICA ISTRUZIONE

Le ombre «dalla Terra alla Lunay
Stralcio del documento

Vi presento un primo percorso sulla
luce che ho avviato I'anno scorso,
verso la fine dell’anno, con 1 miei ra-
gazzi di seconda per documentare il
Piano ISS su RAlexsplora, ma che at-
tualmente ho ripreso con vigore in
terza:

Diario di bordo maggio 2007
Linput & nato dalla lettura, in classe,
di una nota storica riferita a Talete di
Mileto e I'altezza della piramide d’E-
gitto (stavamo affrontando le simili-
tudini tra figure piane) quindi &
emerso tra i ragazzi il bisogno di vi-
sualizzare concretamente questi trian-
goli simili e verificare in prima
persona le relazioni tra le ombre sug-
gerite dal matematico.

Le prime attivita sono state di perce-

zione e osservazione in riferimento a:

— posizione del sole sull’orizzonte,
nel corso della mattinata;

— possibilita di ricoprirlo con una
moneta per un primo approccio
tra distanza e dimensioni;

— propagazione rettilinea della luce
con i famosi ‘acchiapparaggi’;

— confronto delle proprie ombre al
sole, direzione delle braccia per in-
dividuare I'inclinazione dei raggi
solari;

— entrare nelle ombre dei compagni;

— confronto di ombre di 2 bastoni
(canne) posti verticalmente al
suolo, illuminati prima dal sole e
poi da una lampada da tavolo.

Spunti di riflessioni e discussione

Trasversalita come spunto per iniziare
e coinvolgerelintrigare i ragazzi

Si puo anche presentare una situazione
problematica

Primo passo ﬁzre ¢ osservare

E interessante in questa fase documen-
tare le osservazionildomande che fanno
gli studenti elo linsegnante

Gruppi diversi di ragazzi reagiscono
nello stesso modo ad uno stesso stimolo
iniziale?

Puo il percorso essere interamente pro-
gettato a priori?
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Scrive Camilla: «il sole & molto di-
stante dalla terra, per questo lo ve-
diamo cosi piccolo, i raggi arrivano
dritti e paralleli perché le ombre che si
formano sono dritte e parallele. Le
ombre della lampada sono sempre
dritte ma si aprono, perché la lam-
pada ¢ pil vicina al bastone».

Allontanando la lampada dai bastoni
ho cercato di far notare come le rette-
ombra divergenti, andavano via via
diminuendo la loro divergenza e

Dai ragazzi escono sempre osserva-
zioni derivanti dall'esperienza quoti-
diana che sono spunti fondamentali su
cui costruire

«ll brano» scrive Camilla «mette in luce
Uimportanza della documentazione per
le rz'ﬂessiom' successive»

Si costruisce in continuazione su quello
che viene dai ragazzi

Indirizzare, evidenziare, rilanciare. ..

come, se fosse possibile portare la
lampada a una distanza molto grande,
quelle rette tenderebbero a diventare
parallele avendo cosi /efferro sole.

Una attivita di laboratorio sul tema «La simmetria nei viventiy

In laboratorio li vedo molto sicuri di sé: trovare il numero degli assi di simme-
tria e Pordine di simmetria rotazionale dei fiori fotografati e disegnati sulle
schede sembra a loro ovvio e scontato.

«Ma & chiaro prof; se il fiore ha 5 petali valgono le regole del pentagono, se ne
ha sei quelle dell’esagono, se ne ha tre del triangolo...».

Sembra che nessuno abbia dubbi e tutti concordemente sostengono che i due
numeri da individuare coincidano in ogni caso.

Li invito a provare comunque, a sperimentare utilizzando i materiali che hanno
a disposizione (specchio, carta per lucidi, ecc.). Sembra lo facciano solo per
compiacermi, un po’ come quando a volte li costringo a formalizzare il proce-
dimento risolutivo di un problema che hanno velocemente e intuitivamente gia
risolto correttamente.

Cominciano i primi problemi nei fiori che hanno petali asimmetrici o che,
subdolamente piegano le loro estremita tutte in un verso... lo specchio viene
appoggiato e riappoggiato:

«Ma s, & simmetrico lo stesso anche se le punte dei petali si guardano...».
«Non hai capito niente! Vero prof che nel gelsomino non ci sono assi di sim-
metria?».

C’¢ addirittura chi tenta di distendere queste punte caparbie per raddrizzarle
e raggiungere la regolarita ambita: 5 come I'ordine di simmetria rotazionale!

[...]
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Lulteriore passo che comporta il disegno di uno dei fiori messi davanti a loro
in un vaso spiazza la maggior parte degli sperimentatori. Le strategie sono dif-
ferenti: c’¢ chi sceglie fiori piccolissimi ritenendo 'impegno proporzionato alle
dimensioni e chi invece sceglie quelli piti turgidi e consistenti che sembrano
non temere modifiche da manipolazione o appassimento precoce (le femmine
sono pill attente a questo aspetto).

Il numero degli stami sembra essere indipendente dal numero dei petali e non
coincide neppure il tipo di simmetria.

I ragazzi discutono, confrontano i loro disegni con quelli gia fatti delle schede
di primo tipo e si rendono conto che devono utilizzare solo il contorno dei pe-
tali: mi fa piacere che ci siano arrivati da soli.

«E per convenzione?» mi chiede qualcuno. Mi piace che considerino anche
questo fatto: abbiamo gia altre volte notato 'importanza di condividere e ac-
cettare a priori alcuni limiti o indicazioni nell’esaminare un fenomeno, soprat-
tutto quando le variabili sembrano infinite.

Il disegno ¢ comunque molto piti impegnativo del previsto.

Chiedo ai ragazzi il perché di tutta questa difficolta.

«Sono fiori complicati...»

«E che i petali si sovrappongono un po’...»

«Bisogna disegnarlo (i/ fiore) visto dall’alto e ho bisogno di qualcuno che me
lo tenga in posizione...»

Il disegno ¢ piatto e il fiore no...»

E con estrema soddisfazione che accolgono I'utilizzo del visore che proietta
sulla lavagna 'immagine bidimensionale del loro fiore.

Alla fine di un percorso su «Muoversi per...»

[...] Ancora pil interessante ¢ stata la riproduzione geometrica della forma spi-
ralata del fossile di ammonite, ricostruito anche con un calco al museo di Ve-
rona.

Un allievo ha capito che srotolando idealmente il guscio si ottiene un cono e
non un cilindro. Ho chiesto perché proprio il cono la risposta ¢ stata: «Per man-
tenere la giusta tridimensionalita nella crescita , con un guscio a cilindro I'ani-
male poteva crescere solo in lunghezzay.

Il discorso ¢ certamente da riprendere I'anno prossimo, tenuto conto che que-
ste idee e osservazioni sono fiorite proprio nell’'ultima settimana di scuola.
Infine per concludere:

da curiosa naturalista come sono non potevo tralasciare, a proposito del mo-
vimento una osservazione dal vero dell’occhio di un mammifero al fine di far
capire agli alunni come ¢ fatto e come funziona. La visione & un ponte per
poter collegarsi con la fisica della luce. La mia proposta accolta all'unanimita
dalla classe ha avuto uno spettacolare risultato: Diego, che ha un agriturismo,
una mattina si & presentato con una borsa-frigorifero. Mi dice: «Ho una sor-
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presa per lei Prof: ho portato due teste di maiale, mio padre me le ha tenute da
parte ...». Vi lascio immaginare la meraviglia di tutti ma soprattutto la mia
ansia per questa storica dissezione... 4 occhi in un colpo! Comunque, armati
di guanti, bisturi e spirito di avventura ci siamo messi all'opera.

Scrive Diego nella sua relazione: «La cosa che mi ha colpito di piti & 'occhio. ..
.io per nessun motivo al mondo avrei pensato che un semplice occhio avesse
una struttura e funzionamento cosi laborioso per trasmettere le immagini al
cervello. Anzi, il cervello non lo consideravo proprio. Non pensavo che la pu-
pilla fosse un buco per far passare la luce! E che dire del punto cieco dei coni
e bastoncelli... Anche le illusioni ottiche mi hanno incuriosito ... il cervello &
formidabile raddrizza le immagini le rielabora le interpretar.

Il percorso «Muoversi per...» ¢ in via di evoluzione, il prossimo anno scolastico

portera nuovi sviluppi!

Dalla Scuola Primaria
La ricostruzione di un curricolo verticale

Prima classe

«ACQUA DI FIUME» — Un bel campione d’acqua di risorgiva — ma ugual-
mente proficuo sarebbe stato 'incontro con il bosco, oppure con un solo albero
del giardino della scuola come in altri quinquenni — da il via alle prime osser-
vazioni/discussioni sulla varietd, sulla diversiza delle forme di vita present, sulle
funzioni vitali e sui piti evidenti adattamenti che fanno presto intuire la corre-
lazione struttura-funzione.

Guardiamo da vicino ad occhio nudo il campione d'acqua — poco piis di un litro — che
e contenuto in un vaso.

1 bambini riconoscono le alghe — per quello che mi risulta da sempre tutte le piante ac-
quatiche per loro sono alghe. Vedono un insetto che pattina sull acqua. Vogliono vedere
bene tutti, ma non ¢ facile osservare tutti e 23 insieme. Propongo per la volta successiva
luso della telecamera. Poi, nei ritagli di tempo, ognuno continuerd ad osservare da vi-
cino anche da solo. |[...]

... Andiamo ad osservare tutti insieme con la telecamera. Troviamo in superficie insetti
neri lunghi circa 1 mm che i bambini chiamano ragnetti; dentro l'acqua, rametti,
melma verde che sembra muschio: le alghe, foglie piic 0 meno consumate; animalerti
chiari e quasi trasparenti lunghi circa Imm che nuotano a scatti; semi, uno & alato come
quelli che ci sono nel cortile della scuola; varie chioccioline che scivolano sul vetro; in su-
perficie un insetto grande come una zanzara che salta e scivola sull acqua e foglioline
ovali a forma di fiore o di quadrifoglio; molte bollicine impigliate fra le alghe. Chiedo

di rappresentare con il disegno l'acqua nel vaso con cio che abbiamo osservaro.
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Per il momento, I'acqua ‘contiene’ tante cose, che si vanno man mano a distin-
guere e riconoscere. Lambiente ¢ per il momento un posto dove si vive, che
contiene tante cose.

Qualcuno dice che occorre il ‘telescopio’— per dire microscopio — perché ci sono cose pic-
cole da guardare meglio.

Mentre si osserva tutti insieme allo stereomicroscopio, i bambini spiegano cio
che sanno per esperienza e conoscenza dei diversi reperti individuati e ricono-
sciuti, sottolineano somiglianze e differenze nelle forme, in alcune funzioni e
nei comportamenti, si interrogano e propongono ipotesi in merito a cid che
non sanno spiegare. Intanto, ognuno disegna ci6 che si va osservando e ascolta.

Guardiamo bene Uinsetto che pattina sull acqua (6 un emittero): lo si vede spostarsi, pu-
lire zampe ed antenne; ad un'osservazione successiva, si vedri che ce W pitt di uno
anche piis piccolo e di colore pitt chiaro.

Ci sono numerose chiocciole: i bambini riconoscono gli occhi, i due tentacoli, la bellis-
sima conchiglia, la traccia di muco, la bocea che si apre e si chiude e il cuore che si con-
trae ritmicamente. Notano che la pulsazione ¢ velocissima e osservano che succede
quando il corpo ¢ piccolo (fratellino, cuccioli). La vedono defecare.

Su una foglia cammina un ragnetto rosso (un idracaro): ha otto zampe ¢ alcuni sanno
dire che allora & un ragno.

Passano sfuocati numerosi ‘gamberetti’ (per dire crostacei) trasparenti (ciclopi e dafnie);

Lo spontaneo mettiamo a fuoco e impariamo a riconoscerli dal modo di muoversi. Dei ciclopi, i bam-

approccio bini notano il repentino cambiamento di forma da ovale a circolare nel movimento.

globale Delle dafnie colpisce il moto vorticoso delle ciglia e il cuore che pulsa ancor piiv veloce-

dei bambini mente di quello della chiocciola. Di entrambi stupisce la presenza di un solo occhio.

aiuta a partire Qualcuno dice [...] come i Ciclopi [...]

dal tutto Troviamo un astuccio vuoto che ha perfettamente la forma di un insetto (un'exuvia) .

e al tutto Che cosa pud essere? Qualcuno suppone che anche gli insetti cambino pelle come le bisce

ritornare [-]

In superficie guardiamo le foglie di Lemna, si vede la radice. A 30 ingrandimenti, le
alghe sono fili con una struttura discontinua, che ai bambini appaiono «fatti come i
Lego». Di nuovo il microscopio rivela un aspetto della realti inatteso e sorprendente per
i bambini.

Lo spontaneo approccio globale dei bambini aiuta a partire dal tutto e al tutto
ritornare, dopo un primo lavoro di analisi dal punto di vista dello specifico di-
sciplinare, per una prima idea dell' ambiente come sistema.

I bambini chiedono:
Come fanno a restare vivi gli animaletti e le piante se hai preso lacqua dal fiume da
una decina di giorni?
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Lascio parlare. Qualcuno dice che se restano vivi forse & perché nell'acqua trovano il
loro cibo; qualcuno aggiunge che gli animaletti si mangiano tra loro; qualcuno dice che
nell acqua dev’ esserci qualche sostanza che li nutre.

Come si vede, le relazioni trofiche sono le prime ad entrare in gioco e a porre
gli animali in relazione I'uno con I'altro e con I'acqua. L'idea di ambiente come
sistema ¢ partita da li.

Diverse sono state le occasioni per osservare direttamente gli animaletti nutrirsi,
defecare, stare in allerta per predare, vedere sul fondo i resti di animaletti morti.

Terza classe

«MUOVERSI», <(NUTRIRSI», « CIRCOLARE, NUTRIRE, PULIRE», <DO-
MANDE E RISPOSTE»

Sono quattro brevi conversazioni a tema, nell'ambito dell’educazione alla salute,
con un nonno medico, che fin dalla prima ci ha indirettamente accompagnati at-
traverso il nipotino, che raccontava le esperienze della scuola. Questi incontri
hanno consentito di ricollegare e approfondire altre funzioni del corpo umano,
colte in relazione 'una con l'altra e con 'ambiente, nell’ottica dell’educazione
alla salute. Ecco solo alcuni stralci dei discorsi fatti, per dare I'idea di come si pos-
sono riprendere osservazioni e considerazioni acquisite per proseguire verso una
pitt corretta modellizzazione. Anche la narrazione ¢ strumento efficace, a condi-
zione che ci sia un clima di attesa e disponibilita all’ascolto da parte dei bambini.
Dopo la narrazione occorre ovviamente mettere in atto tutte le opportune stra-
tegie per riprendere e fissare le nuove conoscenze. Noi I'abbiamo fatto elabo-
rando quattro semplici presentazioni al computer con il supporto dei loro disegni.

1l movimento ¢ espressione della vita. So che avete visto al microscopio che anche orga-
nismi piccini, se sono vivi, si muovono. |...J

Digerire significa sciogliere, distruggere in un certo senso quello che si mangia, per ri-
durre il cibo nei suoi componenti minimi. E come se voi aveste una casa Jatta di tanti
mattoni e la smontaste tutta nei singoli mattoni ad uno ad uno e poi con questi mat-
toni voleste costruire una nuova casa tutta diversa. Questa & piis 0 meno lidea di dige-
stione. Avete visto allo stereomicroscopio che certe cose che sembrano fatte tutte d'un
pezzo invece sono composte da tanti pezzettini messi insieme. E cosi anche il cibo che
prendiamo. Le cose che mangiamo si sciolgono, vengono smontate in minuscoli pezzetti,
fino alle piix piccole parti che lo costituiscono.

Lorganismo utilizza queste piccole parti per costruire se stesso, per crescere e per rinno-
varsi. Ogni anno voi bambini tornate a scuola un po’ cresciutiz tutto cio che avete in pii,
viene dall’aver assimilato quello che avete mangiato. ASSIMILARE vuol dire che il
cibo ¢ diventato parte di voi.

Negli adulti, e anche in voi, il cibo compensa il consumo di ogni giorno. Ci si muove,
si corre, si respira, il cuore batte, si consuma; il cibo ci ridi cio che abbiamo consumato
per tutto questo [...]
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E qui si riprende I'idea che [organismo trasforma le sostanze che prende dall’ am-

biente per farle proprie.

Commentando gli esempi di diario di bordo

Come ¢ subito evidente, questi materiali sono capaci di rendere con vivezza le
situazioni che raccontano perché il linguaggio non ¢ imbrigliato in stereotipi
né ¢ irrigidito nel formato di schede precostituite, nonostante gli autori ab-
biano ovviamente riaggiustato il testo dei loro appunti essendo destinato a let-
tori esterni. La partecipazione non solo professionale, ma intellettuale ed anche
emotiva degli insegnanti ¢ trasparente e questo ha valore per i protagonisti
stessi, oltre che per i lettori. Quanto pili i testi restano aderenti agli appunti
tanto pili sono utili per rievocare le situazioni vissute, le osservazioni fatte men-
tre le cose accadevano, ma anche per sentirsi ‘catturati’ da esse.

Gli stili sono naturalmente diversi e questo ¢ in relazione anche con il tipo di
attivit, il momento nel percorso didattico, la funzione del diario.

Quando l'insegnante ¢ nella fase di avvio del percorso sul tema che ha scelto,
traspare tutta la sua tensione a capire come avvicinarlo alle esperienze dei ra-
gazzi e anche la capacita di fare tesoro delle circostanze e delle idee dei ragazzi.
Ma non sempre il caso ¢ propizio e allora come crearlo o ri-costruirlo utiliz-
zando la memoria di cid che ¢ stato detto e fatto insieme ai ragazzi? Ecco che
puo nascere da qui un interessante motivo di confronto tra i docenti.
Organizzare lo spazio del diario in una parte di racconto e una di riflessione fa-
cilita non solo la condivisione con i colleghi ma abitua a non accontentarsi di
riflessioni globali e forse un po’ generiche, induce ad uno sforzo di puntuale ri-
cerca di connessioni (talvolta problematiche) tra le proprie intenzioni e scelte
pedagogiche e quello che ¢ andato accadendo.

Altri diari possono riguardare il lavoro nel gruppo di insegnanti e contenere ri-
flessioni maturate nel corso di confronti tra classi in un arco di tempo lungo;
hanno quindi il carattere di conclusioni parziali di un lavoro iz itinere, che &
perd importante fissare se si vorra tornarci sopra per verificarne la tenuta alla
luce di nuove sperimentazioni.

I racconti delle esperienze possono essere pitt o meno dettagliati; in certi casi,
come per esempio in una attivita di laboratorio ritenuta cruciale, ¢ necessario
che il resoconto sia molto puntuale per poter entrare dentro i modi di fare e di
ragionare che la proposta didattica ha sollecitato nei ragazzi, altrimenti come
si puo provare a capire le strategie cognitive che sono al lavoro e con cui I'in-
segnamento deve poter interagire? I commenti dei ragazzi, magari inaspettati,
contengono indicazioni utili per I'insegnante, talvolta fanno capire in che modi
le potenzialita di pensiero dei ragazzi sono state sotto o sovra stimate. La ripro-
duzione di disegni fatti dai ragazzi o di fotografie assumono valore emblema-
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tico se sono accompagnate da commenti, che mettono in luce il significato che
queste immagini hanno per I'insegnante che conosce la storia che le ha origi-
nate, in cosa esse mostrano aspetti rilevanti rispetto all’esecuzione di una certa
attivitd. Se queste indicazioni non vengono aggiunte subito, col tempo, I'inse-
gnante rischia di dimenticare e 'immagine acquista principalmente un senso
quasi decorativo.

Conservare memoria degli effetti positivi prodotti da una attivita attraverso
la citazione delle parole stesse pronunciate da qualche allievo non solo rafforza
I'insegnante nella costruzione della sua professionalitd, ma costituisce la base
per progettare il proseguimento di un percorso e per riallacciare fili di di-
scorso, quando se ne dara il caso. Saper ricordare cid che qualcuno ha detto
rafforza i legami di reciproca fiducia e di interesse: ognuno sente di ‘esserci’
davvero per l'altro!

I diari di bordo possono diventare la base per una razionalizzazione di
quanto ¢ accaduto ed entrare nella elaborazione di storie di classe in un
lungo arco di tempo; i processi acquisteranno nuovo senso alla luce di
quanto ¢ accaduto via via, ma se si resta fedeli agli appunti del diario non si
potra semplicemente eliminare cid che non rientra in uno sviluppo che, a
posteriori, appare (o si vuole) logico e lineare. Quando le diverse storie
vanno accumulandosi nell’esperienza dell’insegnante e sono messe a con-
fronto tra insegnanti, il repertorio di percorsi diverra sempre pitt consoli-
dato e sard un patrimonio comune che, perd, avra una caratteristica unica ed
importante: manterra sempre intrecciate la concretezza dei casi particolari e
la generalita degli aspetti comuni che attraversano contenuti, livelli d’eta,
condizioni di contesto.

Gli insegnanti nel loro difficile compito di trasmissione culturale hanno biso-
gno di tenere insieme tre piani di attenzione:

* la cultura delle discipline, i modi di costruire i saperi specifici di queste;

* la cultura dei ragazzi, i loro modi di costruire conoscenza;

* la cultura pedagogica, cioe le strategie di interazione, le condizioni da creare,
la mediazione didattica, probabilmente efficaci rispetto a specifiche attivita,
contesti, gruppi di studenti.

Quello che di fatto i docenti realizzano in classe sono soluzioni di compro-
messo, i cui criteri per forza di cose spesso restano impliciti: a volte, ¢ sem-
brato pilt opportuno tenere d’occhio e avvalersi di uno piuttosto che dell’altro
tipo di cultura ed ¢ andato tutto bene, a volte invece le cose sono andate in
modo diverso da come ci si aspettava.

Negli esempi di diario di bordo che ho riportato, si vede bene come questi ele-
menti divengano pit espliciti e quindi il riesame di questi documenti, insieme
a quello della produzione dei ragazzi, permette di riconoscere le proprie stra-

| diari di bordo
possono
diventare

la base per una
razionalizzazione
di quanto

@ accaduto

ed entrare nella
elaborazione

di storie di classe



La
documentazione
assume
rilevanza
istituzionale
per la prima
volta negli
Orientamenti
del Ministero
della Pubblica
Istruzione
pubblicati

nel 1991

60 « ANNALI DELLA PUBBLICA ISTRUZIONE

tegie e di fondare la ricostruzione dei processi su basi pil solide del semplice
ricordo che tende a ingannare.

La raccolta di documentazione del tipo di quella riportata negli esempi rappre-
senta un impegno non indifferente per gli insegnanti, forse maggiore per i do-
centi della Scuola Secondaria che non interagiscono con una sola classe. E
dunque legittimo e sensato farsi delle domande: quali sono gli ‘eventi’ da ricor-
dare, da documentare? Sono quelli ‘tipici’? Quelli ‘atipici’? Come discriminare
tra informazioni rilevanti e rumore di sfondo? Quali strumenti/metodi sono di
volta in volta i pil adatti secondo le situazioni e gli scopi? Di cosa ci si accorge
quando si sta in classe nel ruolo di conduttori delle attivita e di cosa ci si ac-
corge quando si ¢ nel ruolo di osservatori? Con quali criteri scegliere esempi,
materiali emblematici da proporre nel confronto con i colleghi? In cosa consi-
ste la riproducibilita di una esperienza didattica?

Il rischio piti grande ¢ che vengano consumate energie nella confezione di
prodotti che servono solo a testimoniare la propria presenza nella comunita
scolastica.

La documentazione vista dalla ricerca didattica

La documentazione assume rilevanza istituzionale per la prima volta negli
Orientamenti del Ministero della Pubblica Istruzione pubblicati nel 1991.
In quegli anni molti articoli scientifici mettevano in risalto il ruolo che gli
insegnanti possono svolgere nella ricerca sulla didattica quando diventano
collaboratori dei ricercatori e non piu ‘soggetti di un campione’ osservato.
Veniva messo in evidenza sia il contributo degli insegnanti per la produzione
di ricerche che potessero avere una ricaduta reale sulla scuola, sia il contri-
buto alla professionalita degli insegnantidella partecipazione alla ricerca. In
vari Paesi europei venivano organizzate reti di Centri per permettere ap-
punto l'incontro tra queste due competenze, facilitato anche da periodi di
esonero dalla docenza per gli insegnanti, in modo da assicurare la circola-
zione di studi e indagini. Ad esempio in Francia, I'Institut National de Re-
cherche Pédagogique con sedi distribuite nelle diverse regioni, pubblica
tuttora una rivista che ¢ «rivolta ai ricercatori che vi troveranno sede d’e-
spressione e scambio; rivolta anche a insegnanti e formatori in quanto attenta
alla necessita di un dialogo tra ricerca e insegnamento». Un esempio che I'I-
talia non ha mai seguito.

Tra le descrizioni formalizzate e le pratiche reali di lavoro, con la loro ric-
chezza e strategicita affinché esse funzionino, ¢’¢ inevitabilmente una distanza:
anche I'insegnamento ¢ una pratica professionale che si muove nella tensione
tra arte e scienza, tra unicita di ogni contesto e situazione in cui esso si svolge
ed esigenza di riconoscere modi generalizzati di essere efficace. Quindi, I'i-
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dentita professionale degli insegnanti si colloca tra pratica e ricerca, tra ‘con-
sumo’ e produzione di cultura pedagogica. Diversi Autori hanno sottolineato
cambiamenti importanti di prospettiva che si verificano quando la ricerca di-
venta una componente dell'insegnare: si hanno obiettivi che riguardano non
solo gli allievi ma se stessi come professionisti, si accetta di agire in una ten-
sione tra comprensione tacita e consapevolezza esplicitata del proprio ope-
rato; un atteggiamento riflessivo, inquisitivo diviene abito mentale e la raccolta
ed elaborazione di documentazione non ¢ subita come una pratica burocra-
tica. Teorizzare sulla pratica e ‘particolarizzare’ la teoria sono due facce della
ricerca-azione.

La documentazione dell’interazione tra insegnamento e apprendimento ¢ ne-
cessaria all'insegnante anzitutto per sé stesso:

* per capire, per interrogarsi sul progetto, per estrarre apprendimento dall’e-
sperienza, per conservare memoria di intuizioni, problemi, riflessioni, per
dare senso alle situazioni che si determinano in classe;

* per rivivere emozioni;

* per darsi un metodo;

* per poter convivere meglio con i tanti problemi quotidiani e non sentirsene
sopraffatto;

* per opporsi alla crisi di confidenza nel sapere professionale in un mondo in
rapido divenire;

* per accorgersi dei propri cambiamenti, di una ‘linea’ nella propria matura-
zione professionale;

* per dialogare produttivamente con gli altri coinvolti nello stesso processo;

* per dialogare con interlocutori esterni e al limite per esigere controllo.

Molte sperimentazioni si sono occupate di mettere a fuoco i fattori che mag-
giormente contribuiscono a elevare la qualita dell'intervento educativo in una
istituzione scolastica, e queste hanno individuato nella auto-formazione che
passa attraverso la cooperazione tra pari, nella organizzazione sistematica dello
scambio di competenze, la leva piti potente per il cambiamento. In generale, ¢
stato mostrato da studi sociologici che un contesto di lavoro non ¢ automati-
camente un buon contesto per 'apprendimento di chi lavora: diverse disposi-
zioni, strutturazioni e organizzazioni delle pratiche lavorative possono agire
pilt 0 meno ‘felicemente’ come risorse per imparare. La competenza esperta ¢
in un certo senso distribuita nel contesto sociale, fisico, materiale nel quale
lindividuo opera e I'evoluzione di competenza si attua attraverso la partecipa-
zione ad attivita sociali in forme via via progredite, oltre che attraverso I'appro-
priazione di conoscenze.

Allora, tornando alla scuola, i documenti raccolti e ri-elaborati sono anche al
servizio della comunita tutta in quanto:
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* contribuiscono alla creazione di repertori condivisi di esperienze;

* costruiscono localmente una memoria e una cultura collettiva che identifica
le persone;

* garantiscono continuita educativa all’istituto scolastico, sostenendo I'inseri-
mento dei giovani docenti;

* danno l'iniziativa alla scuola nel promuovere il cambiamento dell’educa-
zione;

* danno strumenti per meglio co-responsabilizzare i genitori.

Inoltre, i ragazzi stessi ricevono messaggi importanti: trovano tracce del loro
passaggio, interiorizzano modelli di consapevolezza rispetto a quello che si fa.
Il Piano ISS ha fondato le sue strategie proprio su queste basi, sostenute dalla
ricerca scientifica, e ha messo al centro dell’attenzione dei tutor il lavoro di
scambio tra colleghi all'interno del Presidio, e prima ancora all'interno della
scuola di appartenenza. Scambio, che per essere costruttivo, deve fondarsi sulla
produzione di materiali che abbiano le caratteristiche giuste per stimolare la co-
municazione e la discussione nel gruppo.

Nei seminari nazionali organizzati dal Piano si ¢ cercato di chiarire la scarsa
efficacia di materiali confezionati come resoconti di sequenze di attivita, in-
quadrati all'interno di schemi e terminologie tradizionali (obbiettivi, prerequi-
siti, metodologia, uso del laboratorio, risultati, ecc.), ripuliti da qualsiasi
elemento divergente, in cui «tutto torna» e cid che ¢ accaduto corrisponde
esattamente con quanto era stato previsto, corredato da esempi di prodotti
dei ragazzi che sembrano rispondere a criteri estetici o solo descrittivi del clima
di classe piti che essere funzionali alla comprensione di processi cognitivi sol-
lecitati dal compito.

E stato anche sottolineato come I'archiviazione informatizzata di ‘buone pratiche’
rappresenti il punto di arrivo di un lavoro di organizzazione e ri-elaborazione di
materiali grezzi accumulati nel corso di esperienze ripetute e discusse con i colle-
ghi e che questa revisione ragionata debba conservare anche le tracce di cid che
ha costituito ostacolo di qualche genere, di problemi rimasti aperti. Tanto pitt
questi materiali saranno arricchiti da documenti che illustrano momenti di ‘svolta’
(positiva o critica) nella costruzione di conoscenze o che permettono ad altri di
rendersi conto di quali aspetti della mediazione didattica sono risultati rilevanti
per il risultato, tanto pit avranno interesse per la comunita.

Diversa la funzione dei Forum, di gruppo o tematici, aperti sulla piattaforma
per ISS, nei quali lo scopo era quello di scambiarsi idee sui lavori in corso; in
questo caso, i materiali pitt adeguati erano quelli che avevano il carattere prov-
visorio del diario di bordo, della bozza di programmazione, della traccia di sce-
neggiatura per una attivitd. Qualche esempio preso da messaggi scambiati in
gruppi di lavoro di docenti di scuola elementare pud chiarire queste caratteri-
stiche e modalita di lavoro.
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«Ho fatto questa domanda ai bambini e ne é venuto firori un ventaglio di modi di pen-
sare e spiegare. .. che ci faccio ora? Come ne posso tener conto

«Una scheda costruita in questo modo ha stimolato nella mia classe elementare capacita
di mettere in relazione osservazioni e modelli di spiegazione. Quali sono i nodi cogni-
tivi che evidenzia? Che tipo di rielaborazione collettiva possono proporre? Si potrebbe
utilizzare anche con ragazzi delle superiori?».

«Nella discussione che si ¢ svolta davanti alla lavagna mentre i bambini descrivevano
la natura dell'acqua sono emerse idee sulla materia: mi fermo qui e rimando ai prossimi
anni ['evoluzione dei concetti? Fin dove & ragionevole spingersi a questa eti?»

«Mji interessava che i bambini facessero [orto proprio per farlo. Non sanno aspettare, cosi
invece hanno imparato che ci sono tempi naturali diversi dai loro. Lorto lo fanno in-
sieme e quindi c® un approccio pratico, manipolativo collettivo non molto strutturato.
Adesso bisogna trovare risposte alle loro domandes.

«l bambini sono uscirti 3-4 volte. Sono stati visti i confini del quartiere; i bambini
fanno moltissime osservazioni e commenti sulle varie cose che incontrano. Sanno che
devono ‘curiosare e quindi si accorgono di tante cose e fanno domande (es., i tombini,
i servizi del Comune,...). La mia difficolti é come ‘restituire’ le tante cose ad un livello
un po’ piis elaborato», «Penso e ripenso come continuare ad interrogarsi sulla vita nel
quartiere e su come si pud afferrare, cogliere».

Indicazioni per la produzione di documentazione

Lesperienza nella raccolta di documenti insegna alcune accortezze metodolo-
giche generali. Per esempio, ¢ importante che le osservazioni siano scritte
quando ancora sono fresche nella mente, perché questo aiuta a non trascurare
particolari che hanno avuto influenza e a conservare I'emotivita associata agli
avvenimenti; le osservazioni non si debbono concentrare solo sugli alunni e
sui prodotti, ma anche sulle condizioni create/presenti nel contesto; poiché
non si pud documentare con accuratezza tutto, occorre selezionare situazioni
ma secondo criteri scelti (rilevanza di una attivita rispetto alla concettualizza-
zione di un contenuto, messa in gioco di specifiche abilita, verifica di condi-
zioni di contesto, ecc.). La co-presenza di insegnanti ¢ preziosa per alternarsi
nel ruolo di osservatori e per confrontare poi i punti di vista. E ancora: fare at-
tenzione a non accumulare materiali e basta, conservare in modo organizzato,
non aspettare tempi lunghi per ri-esaminare i documenti, tutti buoni propo-
siti che non sempre le circostanze favoriranno.

Al tutor partecipanti ai seminari nazionali sono stati presentati sia un possi-
bile formato per organizzare il testo, sia una griglia di punti da tenere come
traccia minima di riferimento nella raccolta delle osservazioni e stesura dei
diari di bordo.

La NARRAZIONE della proposta didattica o di come si ¢ svolta un’attivita di
lavoro con la classe costituisce la base per la RIFLESSIONE. E proprio il com-
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mento che nasce da questa a rendere significativo il racconto. Pud essere quindi
utile rendere visivo questo intreccio e suddividere il testo in due colonne affian-
cate; non ¢ detto tuttavia che questa modalita si presti sempre meglio alle esi-
genze comunicative o al tipo di testo.

Quando oggetto del documento ¢ la programmazione, i punti salienti nella

NARRAZIONE sono:

* il tema/problema/interesse al centro della proposta;

* il senso della proposta, in relazione agli allievi, alle discipline, alla continuita
didattica;

* cosa si pensa di poter fare con i ragazzi, quali le principali attivita del piano
di lavoro;

* come si pensa di tener conto dei parametri del piano ISS (verticalita, trasver-
salitd, attivita laboratoriali);

* tempi previsti;

* cosa ci si aspetta che cambi nelle conoscenze in vista dell’ orizzonte piti lon-
tano fissato nella programmazione di un curricolo longitudinale;

* le attivitd/situazioni di cui 'insegnante pensa di avvalersi per capire i punti
di arrivo nell’apprendimento;

* le fonti di informazione e le risorse disponibili o da cercare nella scuola e nel
territorio.

E nella RIFLESSIONE:

* gliaspetti di incertezza da verificare/approfondire (ad esempio, rispetto al sa-
pere disciplinare, al pensiero dei ragazzi, a nodi di difficolta concettuale e
modalita per intervenire, ecc.);

* risorse/esperienze/patrimonio condiviso su cui si pensa di poter contare.

Altri punti si aggiungono naturalmente negli specifici contesti di lavoro e via,
via, che si modificano le condizioni della proposta didattica e le ragioni che le
determinano.

Quando oggetto del documento sono 7 processi che hanno avuto luogo durante

attivita particolari, la NARRAZIONE potrebbe contenere:

* le finalita in funzione del programma didattico complessivo (ad esempio, gli
organizzatori cognitivi a cui tende una specifica attivita , le strategie di pen-
siero e di azione che sollecita);

* la «sceneggiatura», cioe I'insieme delle condizioni create dall’insegnante, con
attenzione a: collegamenti con attivita precedenti, previsioni sulle reazioni
dei ragazzi, consegne di lavoro, materiali a disposizione, organizzazione della
classe, tempi, ecc.;
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* il racconto di quanto ¢ in effetti accaduto documentato da qualche appunto
preso in momenti di dialogo con/tra gli studenti, di discussioni di classe (se
¢ possibile registrate); esempi di risposte/prodotti degli studenti. Il collega-
mento tra I'azione dell'insegnante e le azioni/reazioni degli studenti ¢ I'ele-
mento a cui dare risalto;

* lindividuazione di eventuali momenti in cui 'insegnante si ¢ sentito spiaz-
zato, a disagio e dei modi in cui ha reagito;

* lindicazione di successi/insuccessi raggiunti e come verificati.

La RIFLESSIONE potrebbe riguardare soprattutto:

* gli imprevisti e i cambiamenti rispetto alle previsioni (riguardo agli aspetti
pit diversi, da quelli materiali a quelli connessi con le consegne di lavoro e
il coinvolgimento dei ragazzi);

* gliaspetti che sono apparsi pit significativi nel modo di reagire, agire, ragio-
nare dei ragazzi, con il riferimento ad appunti, a brani di discorso, a prodotti
(ad es., rispetto alla elaborazione di idee, sollecitazione di abilita, di inte-
resse; al clima di lavoro; a domande suscitate anche nell'insegnante su nodi
disciplinari; alla diversita degli studenti, ecc.);

* le ragioni che si pensa abbiano determinato i successi/insuccessi;

* gli aspetti di cui fare tesoro per proseguire.

Per mia esperienza, le griglie diventano col tempo degli «occhiali» con cui au-
tomaticamente si guardano i fatti, perd & quando si prende una certa distanza
dalle esperienze che emergono le carenze degli strumenti che ci si ¢ dati per
capirle e valutarle. Sara quindi durante I'uso di griglie di questo tipo che gli
insegnanti le arricchiranno o ridurranno per adattarle al livello di approfon-
dimento e di interpretazione dei processi che desiderano raggiungere.

A esperienza conclusa, arriva sempre il momento dei bilanci, fatti individual-
mente e collettivamente: ripensando all’'ideazione del progetto si riconoscono
lacune, sviluppi produttivi non previsti, necessita di approfondimento, conse-
guenze negative o positive del proprio intervento legate ad una stima non ade-
guata dei fattori cognitivi, emotivi, contestuali, ecc.

Si decidera quali sono i rischi che vale la pena correre comunque oppure pro-
prio da evitare nello sviluppo di un certo contenuto e su questi ‘mettere in
guardia’ altri insegnanti.

Ma i bilanci servono per guardare avanti, per intravedere aperture di possibili
orizzonti verso i quali condurre i ragazzi, barriere che si possono dare per su-
perate, sicurezze accresciute, problemi sullo sfondo. Su queste basi si precisano
le previsioni rispetto alla continuazione del lavoro con gli stessi ragazzi o con
nuove classi, rispetto alla collaborazione con i colleghi della scuola, all’amplia-
mento della rete. Si identificano nuove strade che si vuole tentare, si consoli-
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dano proposte, esigenze che riguardano la propria formazione, le relazioni in-
terne e con 'esterno, I'organizzazione, ecc.

Un lavoro sistematico sulla documentazione evita di affrontare questi discorsi
in modo generico e suggerisce azioni mirate piti efficacemente verso le decisioni
da prendere.

Il Piano ISS ha certamente contribuito a consolidare questa pratica nei gruppi
di docenti che gia la utilizzavano; in altri casi 'ha sollecitata, mostrando come
I'aggiunta di un nuovo impegno possa in realta migliorare il rapporto con il
proprio lavoro, abbassare le ansie, accrescere I'interesse e 'autostima.
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2. STRUMENTI
PER LA PROGETTAZIONE

SUGGERIMENTIPER UNA (RI)PROGETTAZIONE EFFICACE
Paolo Guidoni

In relazione ai quattro temi emblematici di ISS presentati nei paragrafi se-
guenti questa introduzione suggerisce alcune caratteristiche essenziali che do-
vrebbero essere presenti nella programmazione di ogni percorso didattico: in
relazione sia al lavoro annuale di una classe, sia allo sviluppo verticale di ele-
menti di curricolo coerenti attraverso pitt livelli di scolarita, sia all’attivita di
formazione professionale condotta attraverso interazioni collaborative e con
consulenze esterne. Sono infatti, questi, tre piani cruciali reciprocamente in-
trecciati e sempre coinvolti nella ricerca-azione che caratterizza 'approccio di
ISS all’innovazione didattica.

Le proposte riportate di seguito (relative all’a.s. 2008/2009) non devono es-
sere comunque interpretate come schemi o moduli da riprodurre, ma come
esempi su cui riflettere per interpretare e materializzare nel concreto di una
specifica programmazione-gestione-validazione i criteri di lavoro didattico gia
pitt volte discussi in ambito di ISS. Obiettivo di ogni proposta ¢ stato percio
quello di evidenziare lo «spirito» (disciplinare e metodologico) secondo cui ¢
possibile affrontare un’area tematica (una di quelle emblematiche di ISS, ma
anche una qualunque altra); la bibliografia-sitografia essenziale che conclude
ogni intervento vuole poi indirizzare chi voglia scegliere un’area tematica al
tipo di supporti utili a identificarne meglio i caratteri e ad articolare al suo in-
terno uno specifico percorso.

D’altra parte I'introduzione comune alle quattro proposte tematiche vuole sol-
tanto richiamare ancora una volta, attraverso alcune parole-chiave e alcune ac-
cortezze operative validate dalla pratica, aspetti essenziali della «filosofia» di
ISS che ogni proposta dovrebbe rendere evidenti come in trasparenza: aspetti
gia pilt volte discussi e comunque presenti in vari documenti del Piano, e che
comunque I'esperienza ha rivelato come cruciali nel definire successi, difficolta
e insuccessi della ricerca-azione in didattica delle scienze. Si ritiene che anche
in questa forma schematica la ripresa di questi aspetti possa costituire un effi-
cace promemoria anche per lo sviluppo ulteriore del Piano, una volta superata
la fase di sperimentazione comune sui quattro temi emblematici.
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Infine, un chiarimento: nel parlare non solo di progettazione ma anche di «ri-
progettazione» di ogni attivita didattica si vuole ricordare che non solo nella ri-
cerca-azione organizzata, ma anche nella prassi normale di insegnamento,
responsabilita principale dell'insegnante ¢ I'azione di continuo aggiustamento
migliorativo fra le proposte via via elaborate e la loro progressiva appropriazione
da parte dei ragazzi.

Nel seguito di questo promemoria introduttivo verranno quindi:

a) Richiamati brevemente i motivi per cui 'idea di percorso deve essere alla
base di qualunque progetto di azione didattica (con i ragazzi, ma anche
con gli adulti).

b) Soltanto ri-evocati attraverso parole-chiave, per collocarli nella cornice uni-
ficante dell’idea di percorso, alcuni asperti di principio e metodologici che
informano la proposta e I'azione di ISS, tutti gia variamente discussi attra-
verso i vari incontri di indirizzo: in un primo gruppo (bl) aspezti-obiettivo
di carattere generale, in un secondo gruppo (b2) aspetti-metodo che contri-
buiscono a caratterizzare un’azione didattica efficace. E comunque impor-
tante da parte di chi legge lo sforzo creativo di dare significato concreto,
all'interno di ogni specifica programmazione-azione, agli aspetti dell’azione
didattica che ancora una volta sono qui ricordati in modo astratto: il nodo
profondo di ogni formazione culturale che abbia come esito 'autonomia e
non la dipendenza (vale per i ragazzi come per gli adulti) ¢ proprio nell'im-
parare a giocare in modo attivo fra concreto e astratto, senza farsi sviare, o
condizionare passivamente, da nessuno dei due.

¢) Discusse brevemente pil in particolare, a titolo di esempio, due caratteri-
stiche metodologiche che devono concorrere a meztere in forma ogni pro-
gettazione didattica efficace: in (c1) la strategia di sceneggiatura dell'azione
prevista a breve e medio termine, in (c2) la strategia di strutturazione ver-
ticale riferita all'azione di medio-lungo termine. (Notare che in ambedue
i casi si tratta di aggiustare in modo il piu possibile reciprocamente riso-
nante i vincoli costituiti dal contenuto disciplinare da trattare, dallo stato
e dallo sviluppo cognitivo e culturale dei ragazzi, dalle effettive condizioni
organizzative e strumentali della scuola, dalle interazioni possibili fra col-
leghi, e cosi via).

(@) Percorsi

C’¢ un’idea-obiettivo che ¢ cruciale in ogni contesto didattico, ma in partico-
lare nella didattica delle scienze riferita ad adulti e ragazzi: quella che ogni
tipo di progettazione-programmazione-gestione-validazione di azione didar-
tica (annuale di classe, multiennale in verticale, di formazione adulta) deve
essere orientata e organizzata come un percorso continuo, ben definito nelle
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sue caratteristiche ma flessibile e variabile nelle sue modalita di realizzazione
efficace. Quello che la ricerca-azione infatti in ogni caso si propone ¢ un cam-
biamento nei modi di pensare e agire delle persone (degli insegnanti, e in ul-
tima analisi dei ragazzi e quindi dei cittadini), cambiamento che si deve
realizzare in un progressivo incremento delle competenze di ciascuno nella
gestione autonoma degli aspetti culturali dei suoi modi di vivere. Ma cambia-
menti di questo tipo, di per sé, da un lato sono estremamente complessi, dal-
Ialtro richiedono un continuo riaggiustamento/riorganizzazione di processi
che devono essere altrettanto significativi per la singola persona quanto vo-
gliono esserlo per la cultura e per la societa. E tali cambiamenti non possono
comunque avvenire per semplice sovrapposizione o giustapposizione di ele-
menti culturali separati — in particolare, attraverso azioni formative e/o di-
dattiche in vario modo dis-continue o dis-integrate.

In questo senso la parola-immagine-idea di percorso guidato ¢ essenziale a de-
finire e gestire una mediazione didattica efficace, a ogni livello. Ed ¢ egual-
mente essenziale tenere presenti, e interpretare nella varieta dei contesti, le
diverse dimensioni che caratterizzano ogni percorso coerente e continuo: at-
traverso le strutture concettuali della(e) disciplina(e), ri-organizzate secondo
scopi e vincoli del percorso stesso; attraverso le strutture e le strategie cognitive
delle persone, adulti e ragazzi (modi di guardare, modi di capire, modi di im-
parare, modi di agire); attraverso il continuo confronto fra il significato e I'ef-
ficacia del «sapere» comune e di quello specialistico, in particolare «scientifico»,
ambedue in continua evoluzione in ogni persona; attraverso le configurazioni
che devono assumere le attivith formative e didattiche per «seguire» (indirizzare,
sostenere, stabilizzare) comprensione e motivazione di ciascunos; attraverso I'ac-
corgersi esplicito, da parte di insegnati e ragazzi, della presenza e validita di
«progressi» (o difficoltd, o arresti) nello svolgersi del percorso individuale o col-
lettivo; e cosi via.

(b.1) Percorsi: aspetti-obiettivo

Fra le diverse parole-chiave secondo cui ¢ stata caratterizzata la ricerca-azione
specifica di ISS, quattro si adattano bene a qualificare l'idea-chiave di percorso
didattico — nella classe, nel curricolo multiennale, nel lavoro fra adulti:

* verticalita: ogni fase del percorso deve valorizzare integrare e stabilizzare le
fasi precedenti e preparare quelle future, intanto che introduce e organizza
nuovi elementi di conoscenza;

e trasversalita: ogni realtd (naturale, culturale, cognitiva, sociale) & di per sé
complessa, mentre il sapere si sviluppa, si articola e acquista efficacia se-
condo modi di guardare (punti di vista, criteri di azione) che sono sempre
selettivi e parziali (cosi nascono e crescono le discipline scientifiche, cosi si

La ricerca-
azione

si propone un
cambiamento
nei modi

di pensare

e agire

delle persone
(degli
insegnanti,
dei ragazzi

e quindi

dei cittadini)



Un progetto

di percorso
deve essere
capace

di aggiustarsi,
durante

il suo sviluppo,
per
armonizzare
fra loro

i diversi aspetti
di crescita
cognitiva

e operativa

70 « ANNALI DELLA PUBBLICA ISTRUZIONE

organizzano le strategie cognitive e operative delle persone): separare-per-riu-
nire-meglio, riunire-per-separare-meglio sono le due facce dei modi di ca-
pire e imparare che devono essere sempre giocate in stretta relazione;

* laboratorialitd: il sapere cresce attraverso il confronto-in-contesto fra discorso
e azione, ma anche attraverso il confronto-a-posteriori fra le varieta dei fatti
e le varieta delle idee da organizzare e riorganizzare in modo coerente;

* senso: se chi ¢ coinvolto in un contesto di spiegare/capire, di insegnare/im-
parare non ¢ profondamente convinto (convincente) sul senso (dalla sensa-
tezza alla validitd) di quello che sta succedendo, niente di veramente
significativo pud succedere: cosi solo se si capisce si pud essere motivati alla
fatica di capire, solo se si ¢ motivati si pud convertire le fatiche in successi;
mentre il «<senso» di quello che si fa non si incontra mai prefabbricato o pre-
cotto, ma deve essere conferito/appropriato dall’individuo inserito nel
gruppo e nella cultura — sempre secondo le tre facce, strettamente intrecciate,
del dare senso al mondo, dare senso alla cultura che parla del mondo, dare
senso alle proprie e altrui conoscenze sulla cultura e sul mondo.

Potrebbero sembrare osservazioni banali, ma di fatto la realta scolastica spesso
resta lontana da obiettivi di questo tipo. D’altra parte progettare/seguire per-
corsi con questi criteri non ¢ facile sia perché esige attenzione continua alle
scelte-da-operare-in-situazione, sia perché le caratteristiche essenziali del per-
corso (cfr. pitt sopra) tendono facilmente ad andare in conflitto reciproco, ed
esigono perciod attenzione continua ai criteri di progettazione e intervento e a
quello che di fatto succede lungo il percorso stesso. Infine, ¢ importante ricor-
dare che un progetto di percorso non ¢ uno schema curricolare, né una pro-
grammazione a priori: infatti deve essere strutturalmente capace di aggiustarsi,
durante il suo sviluppo, sia per intervenire continuamente sulle condizioni di
partenza e sugli obiettivi finali, sia per prevedere alternative, sia per armoniz-
zare fra loro i diversi aspetti di crescita cognitiva e operativa.

(b.2) Percorsi: aspetti-metodo

Ci sono diversi aspetti che potremmo dire «<metodologici» dell’azione didattica
che I'esperienza mostra come essenziali alla sua efficacia, in particolare per e-
ducazione scientifica di base. Naturalmente si tratta di aspetti fra loro collegati
e intrecciati in vario modo, in quanto corrispondono sia a modalita generali del
pensiero, sia a specifiche caratteristiche del capire e del fare in senso scientifico
che caratterizzano i punti di vista e i modi di operare delle diverse discipline.

Alcuni di tali aspetti, gia discussi a lungo durante lo sviluppo di ISS, sono ri-
chiamati qui di seguito in forma di semplice promemoria, senza alcuna at-
tenzione all'importanza relativa e alle relazioni reciproche: una «proposta
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metodologica» pili organica e organizzata avrebbe bisogno di uno spazio mag-

iore e di un’elaborazione pit approfondita.
g p

a)

b)

c)

d)

f)

g)

h)

Enfasi costante sull'importanza dei modi di guardare, sia per mettere in evi-
denza le caratteristiche di un fatto o di un fenomeno, sia come base della
differenziazione fra punti di vista disciplinari, sia come strategia di con-
fronto continuo fra visione quotidiana e visione scientifica — ciascuna con
i suoi caratteri di efficacia specifica.

Enfasi, in ogni contesto, sull'importanza dell’andirivieni fra attenzione al
particolare e attenzione al globale (cfr. la dinamica percettiva oggetto-di-at-
tenzione vs sfondo, ecc.).

Enfasi sul carattere di per sé astratto delle relazioni fra aspetti diversi di un
fenomeno e fra fenomeni diversi, e d’altra parte sullimportanza cruciale
delle relazioni stesse nel definire i caratteri di processo di ogni realta.
Attenzione al raccordo continuo (e non solo iniziale) con il pensiero di
chi apprende, a partire da quello cosiddetto spontaneo che a ogni livello
attiva strategie di conoscenza che vanno raccolte, sviluppate e indiriz-
zate — valorizzate — nella costruzione di un sapere a progressiva caratte-
rizzazione scientifica.

Attenzione a un percorso cognitivo che sappia valorizzare in tutti i suoi mo-
menti le relazioni fra fenomenologia (quello che di fatto succede a livello os-
servabile) e modellizzazione (quello che si ipotizza/interpreta per mettere in
relazione reciproca fatti e fenomeni diversi, in modo da arrivare a un con-
trollo interpretativo e progettuale via via il pil unitario possibile). Tenendo
presente che nella varieta dei contesti (dal laboratorio povero all’osserva-
zione del cielo e dell’ambiente fino alla discussione sul sapere comune con-
diviso) & sempre al lavoro I'interferenza fondamentale (su cui si basa la stessa
cognitivita umana) fra «vedere quello che gia si sa» e «sapere quello che gia
si & visto»: gestire questa matassa aggrovigliata ¢ il primo compito dell’edu-
cazione scientifica.

Attenzione alla normale necessita di pill modelli parziali per spiegare in
modo soddisfacente fatti simili o correlati, e di una continua evoluzione dei
modelli stessi (anche i pitt semplici e qualitativi) per adeguarsi ai progressi
di conoscenza; in parallelo, e in questo senso, validita della scelta di diversi
livelli di approssimazione dei modelli stessi rispetto ai fatti da interpretare e
progettare.

Con (molti) significati diversi della parola, enfasi sulla necessita di decen-
tramento per progredire nella conoscenza: quella di «mettersi nei panni di
... dal punto di vista di...» deve essere acquisita come (meta)strategia vin-
cente (anche dell'insegnante nei confronti dei ragazzi!).

Confronto continuo fra conoscenza personale, conoscenza specifica acqui-
sita direttamente in contesto, conoscenza strutturata culturalmente (dal
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libro di testo intelligente e intelligentemente usato a sorgenti «primarie» di
informazione scritta o informatizzata).

Attivazione (e gestione critica) del pensiero metaforico, a ogni livello: come
lorganizzazione del pensiero comune, tutta la teorizzazione scientifica ¢ in
ultima analisi fondata su metafore — via via pil sofisticate.

Su questo piano, ruolo cruciale (costitutivo, a ogni livello) del pensiero spa-
ziale, temporale e causale — dai problemi di scala a quelli di relazione e cor-
relazione fra fatti.

Valorizzazione sistematica delle inzerazioni fra pari in tutti i momenti/con-
testi essenziali dell’apprendere (azione esplorativa o confermativa, discus-
sione di idee o di aspetti dei fatti, validitd/compatibilitd/integrabilita di
ipotesi e/o procedimenti alternativi, ecc.): in questo modo, centralita sia
del singolo, sia dell’'interazione duale, sia del gruppo — sia della necessita e
del valore di una guida attenta ai processi che portano dallo «sviluppo po-
tenziale, o prossimale» allo sviluppo stabilizzato.

In particolare, centralita del gruppo di lavoro fra insegnanti (come fra ragazzi!)
come risorsa sia per la formazione e la crescita professionale, sia per una pro-
grammazione e gestione efficace del percorso complessivo dei ragazzi.

m) Rielaborazione costante del percorso, guardando quello che succede e guar-

n)

0)

p)

dandosi attraverso tutto quello che succede (vale tanto per gli insegnati
quanto per i singoli ragazzi). In questo senso va inteso anche un indispen-
sabile processo di valutazione permanente necessario all’efficacia di quello
che si fa, cosi come un parallelo processo di documentazione essenziale di
quello che succede (o non succede).

Enfasi su un continuo raccordo-interazione fra il sapere e saper fare indivi-
duale, direttamente spendibile nei contesti di vita quotidiana, e il sapere e
saper fare a base culturale, spendibile in modo mediato in contesti specifici:
su questa base, esplicitazione del significato di approccio per competenze, che
deve essere chiaro a chi insegna come a chi apprende.

Necessita di articolare la continuita del percorso in intervalli coerenti a cui
corrispondano tappe significative — innanzitutto per i ragazzi — in corri-
spondenza delle quali riorganizzare, stabilizzare, valutare e validare quello
che si ¢ fatto.

Attenzione continua alla necessita di indirizzare e sostenere I'interazione fra
«organizzatori cognitivi» di base (qui intesi come grandi strategie comuni a
ogni modalita di pensiero), «organizzatori concettuali» pitt o meno specifica-
mente legati a singole discipline o ai processi scientifici pitl generali, e st7a-
tegie di osservazione-azione-feedback. Tutte queste tipologie di pensiero-azione
possono/devono essere sviluppate dall’educazione scientifica, in sinergia re-
ciproca ed evitando i (purtroppo frequenti) vicoli ciechi. (Cfr. pilt sopra il
dare senso al mondo; alla sua conoscenza ufficiale, disciplinarmente trafi-
lata; alla propria competenza in interazione con quella di altri, ecc.).
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q) Attenzione continua («verticale» e «trasversale») all'interferenza profonda
che esiste nei ragazzi (e negli adulti) fra 7 piani affertivo e cognitivo, fra com-
prensione e motivazione: U'interferenza puo essere indirizzata ad essere
(anche fortemente) costruttiva, ma diventa facilmente distruttiva (e igno-
rarla o rimuoverla peggiora la situazione).

1) In generale, attenzione continua alla mediazione (medi-azione, azione «in
mezzo» alla interazione dinamica fra conoscenza e cultura, validata sul piano
emotivo ed esperienziale) come caratteristica fondamentale del ruolo inse-
gnante. Linsegnante deve farsi carico della complessitir del capire che pud
crescere solo se inserito nella complessita della crescita complessiva e del sa-
pere culturale complessivo (e se non I'insegnante, chi?): e su questo si met-
tono in gioco sia professionalith e competenza dell’'insegnante stesso, sia
professionalita e competenza di chi cerca di offrire suggerimenti e supporti
utili agli insegnanti.

(c.1) Per esempio: progettare secondo «sceneggiature»

Lidea di «sceneggiatura», ripresa da contesti di interazione di solito non-sco-
lastici, si ¢ rivelata estremamente fertile una volta accortamente «appropriata»
in riferimento ai pitt diversi contesti formativi (ragazzi e adulti, educazione for-
male e informale, in classe e in laboratorio, e cosi via).
Si tratta, in sostanza, della necessita che la progettazione vada ben oltre il pro-
getto perché poi possa rivelarsi efficace da un lato, e flessibile dall’altro; si tratta
di «figurarsi» quello che pud succedere all'interno degli interventi program-
mati, pensando alle possibili reazioni, controreazioni, aperture di possibilita,
eventuali blocchi, ecc.; si tratta di predisporre in anticipo i supporti che pos-
sono/devono essere disponibili per indirizzare quello che si fa e quello che si
pensa; si tratta di predisporre sistematicamente momenti di metacognitivita
critica rispetto a quello che sta succedendo.
Lappunto che segue ripercorre deliberatamente la sceneggiatura che era stata
predisposta per i seminari di avvio di ISS, e che era stata esplicitamente pro-
posta come prototipo da sviluppare nelle «sceneggiature» di presidio e di
classe.
Sembra sempre utile richiamare esplicitamente alcune idee-chiave di ISS, che
i partecipanti alla ricerca-azione potranno sempre condividere o esplicitamente
mettere in discussione — ma non ignorare nel progettare il loro lavoro:
— ci sono oggi molte cose che devono essere cambiate (anche profondamente)
nel nostro fare-scuola;
— ci sono nella societis energie/competenze/saperi che a questo scopo possono es-
sere mobilitati e resi coerenti, insieme a molte «resistenze» a mettere in di-
scussione |esistente;
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¢ ipotizzabile/auspicabile un cambiamento per contagio: che cioe all'inizio
faccia interagire localmente energie, competenze e saperi, ma che sia poi ca-
pace (messo in grado) di elaborare, tesaurizzare e diffondere i risultati posi-
tivi dell’interazione;

ogni proposta di primo cambiamento deve essere sempre abbastanza
strutturata da essere culturalmente e individualmente motivante, e abba-
stanza flessibile da poter essere gradualmente inserita e sviluppata nel con-
testo didattico;

una sistematica collaborazione costruttiva orizzontale e verticale fra i diversi
ruoli (ragazzi, insegnanti, formatori, esperti, scuole, centri e musei, univer-
sitd, strutture di gestione, ecc.) non ¢ un valore aggiunto ma una condizione
necessaria alla sensatezza e al sostegno di tutti gli aspetti dell'impresa (cfr
I'idea di «supporto di rete», ecc.);

¢ comunque e sempre necessario un periodo di prova: per avviare localmente
uno sviluppo virtuoso di questo tipo, per precisarne i modi di azione-inte-
razione, per validarne Uefficacia, per passare ad una proposta estendibile e
generalizzabile.

I Seminari di Formazione sono stati il primo atto pubblico di ISS. Gli obiet-
tivi principali dei quattro giorni di lavoro, molto ambiziosi, sono stati i se-
guenti:

Offrire ai partecipanti I'esperienza concreta di un lavoro di progertazione di-
dattica critica e condivisa, capace di riconoscere sostenere e valorizzare il ruolo
cruciale dell'insegnante: quello di mediatore attivo fra le dinamiche cognitive
dei ragazzi, 'esperienza-conoscenza comune, la conoscenza specialistica, la
specificita del fare-scuola, le proposte didattiche disponibili, ecc.

A questa esperienza primaria avrebbe dovuto corrispondere la progressiva
stesura-appropriazione, da parte di ciascuno dei partecipanti, di una sceneg-
giatura di azione didattica emblematica da attuare nella propria classe (me-
glio se in collaborazione con colleghi) di cui discutere gli esiti nei successivi
incontri, forum, ecc.

Offrire ai partecipanti I'esperienza concreta di un lavoro di stimolo e sup-
porto alla cooperazione professionale, capace di affrontare e avviare a soluzione
le difficoltar cruciali dell’insegnante: quelle di trovare i supporti sociali, cultu-
rali, operativi, organizzativi necessari a rendere possibile ed efficace la sua
azione di mediazione.

A questa esperienza primaria avvrebbe dovuto corrispondere la progressiva
stesura-appropriazione, da parte di ciascuno dei partecipanti, di una sceneg-
giatura di azione di tutoraggio da attuare nel proprio Presidio (meglio se in
collaborazione con colleghi) di cui discutere gli esiti nei successivi incontri,
forum, ecc.



IL PIANO «INSEGNARE SCIENZE SPERIMENTALI» ¢ 75

— Raccogliere, attraverso I'interazione aperta nei gruppi di lavoro e nelle ses-

sioni comuni (cfr. piti sotto), tutti gli elementi di critica e proposta basati sul-
lesperienza didattica pregressa che possono meglio precisare la progettazione
operativa da svolgere all'interno del piano ISS.
Durante e dopo il Seminario tutti gli elementi emersi avrebbero dovuto es-
sere raccolti e commentati a cura di esperti del Comitato Scientifico di ISS,
e rimessi in circolo via rete telematica insieme agli eventuali aggiustamenti
di azione.

— Awviare i partecipanti a un uso concordato e sistematico della piazzaforma te-
lematica di ISS: sia come sorgente (non esclusiva!) di materiali didattici gia
sperimentati da elaborare ulteriormente, di materiali di studio, di bibliogra-
fie ragionate, ecc.; sia come reatro dei vari formati di interlocuzione-discus-
sione-approfondimento-aiuto senza qualunque di cui sforzo di innovazione
didattica ¢ destinato a isterilirsi in tempi pitt 0 meno brevi.

Gli elaborati dei partecipanti (cfr. punti precedenti) avrebbero dovuto essere

immessi sulla piattaforma telematica immediatamente dopo la fine del Semi-

nario, riportando schematicamente i progressi, le difficolta e i problemi di

ognuno dei gruppi di lavoro su cui gli altri gruppi avrebbero potuto con-

frontarsi.

ISS & ben consapevole che gli obiettivi proposti nei Seminari sono da un lato

ambiziosi, da un altro raggiungibili solo attraverso un lavoro concreto di con-

fronto interpersonale sui problemi cognitivi, culturali, professionali e organiz-
zativi che ogni azione didattica comporta.

Per questo motivo si ¢ scelto di organizzare i Seminari grosso modo secondo

uno schema di lavoro, definito ma flessibile, che costituisse in sé il prototipo su

piccola scala del lavoro di lungo termine da sviluppare nei Presidi (nelle classi,

e fra adulti). Cosi:

— I partecipanti sono stati aggregati in gruppi di lavoro tematico basati su «luce
e visione», «trasformazioni», «leggere 'ambiente», «terra e universo»: all’in-
terno del tema assegnato dovevano essere sviluppati tutti gli obiettivi defi-
niti sopra, mentre un’attenzione sistematica era richiesta in relazione agli
aspetti trasversali (lingua, matematica, espressione artistica, storia, ecc.) che
ogni tema inevitabilmente evoca e coinvolge nel suo sviluppo. I partecipanti
hanno lavorato all'interno dello stesso gruppo durante le prime tre giornate
del Seminario.

— In corrispondenza a ciascuno dei temi sono stati immessi sulla piattaforma
telematica, prima del Seminario, alcuni (pochi!) materiali didattici gia di-
sponibili sull’argomento. Il compito del lavoro di gruppo (cfr. piu sotto)
non consisteva tuttavia in un taglia-incolla, ma in un processo di scelta,
rielaborazione finalizzata e appropriazione culturale-didattica di un argo-
mento, la cui creativa messa-in-forma-di-insegnamento-possibile doveva
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andare ad incontrare le esigenze professionali sottese dagli obiettivi sopra
specificati.

— Parallelamente, sono stati disponibili a ogni gruppo semplici testi discipli-
nari di riferimento.

— La partecipazione ai gruppi, pur tenendo conto di eventuali preferenze, &
stata organizzata in modo da garantire all'interno di ogni gruppo una
uniforme presenza di insegnanti di diversi ordini di scuole. La coerenza ver-
ticale (cognitiva e culturale) del curricolo appare infatti ad ISS come condi-
zione essenziale al successo didattico a lungo termine: per questo si ritiene
importante che qualunque concreto progetto di insegnamento a un livello
concreto di scolarita venga confrontato sia con quello che sullo stesso tema
si pud fare a monte, a valle, in alternativa, ecc., sia con la cultura che il pro-
getto stesso comunque implica a livello adulto.

— Illavoro di ogni gruppo (cfr. piti sotto) ha avuto sempre una componente
importante di lavoro sperimentale diretto e di progettazione di possibile
lavoro sperimentale: come fare/vedere quello di cui si parla e che si sche-
matizza, come dire/rappresentare quello che si fa e si vede, costituisce di
fatto (per gli adulti come per i ragazzi) il nodo cruciale di ogni educazione
scientifica.

— Dopo il lavoro «costruttivo» dei gruppi (cfr. pit sotto) si & proceduto a una
presentazione critica e a una discussione dei risultati e problemi emersi nei
gruppi all'interno dei diversi temi (in seduta plenaria, a cura dei coordina-
tori dei gruppi).

— Lultima ora di lavoro di ogni giornata ¢ stata dedicata a un question time in
seduta plenaria: dubbi, obiezioni e proposte emerse dal lavoro sono state
messe in comune e raccolte, per essere discusse nell’'ultima giornata. In que-
sto stesso intervallo di tempo i coordinatori dei gruppi hanno discusso fra
loro I'andamento del lavoro.

— In conclusione, in seduta plenaria, sono state discusse le evidenze emerse
nel Seminario alla luce dei diversi documenti presentati, e presentate le cor-
rispondenti prospettive di azione di ISS a breve, medio e lungo termine —
in particolare per I'anno in corso.

La modalita-struttura del lavoro in gruppo in relazione ai suoi obiettivi ha co-
stituito in un certo senso 'aspetto piu caratterizzante del Seminario, e avrebbe
bisogno di un supplemento di spazio (e di discussione, anche in relazione a
possibili alternative) per essere specificata al meglio. Ovviamente molta parte
dei risultati dipende dal livello di impegno e collaborazione nei gruppi: tutta-
via alcuni criteri di lavoro che appaiono importanti alla luce dell’esperienza, e
che possono essere ripresi in ogni successiva progettazione, possono essere cosi
schematizzati.
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Tutti i partecipanti hanno avuto anche in forma cartacea due brevi documenti
(gia disponibili sulla piattaforma telematica) da assumere come riferimento
immediato al lavoro di gruppo, in relazione a due vincoli cruciali posti a ogni
progettazione didattica: la dinamica cognitiva umana da un lato, gli obiettivi
culturali di una formazione scientifica di base dall’altro. Tali documenti sono
stati estratti (e tradotti) a partire da due grandi sforzi di sintesi realizzati in
USA qualche anno fa, e finora di autorevolezza insuperata:

— un estratto dagli «Standard di Educazione Scientifica» (National Science
Foundation), in particolare per quanto riguarda gli obiettivi culturali trasver-
sali dell’educazione scientifica;

— un estratto dal report «How People Learn» (National Research Council), in
cui sono tratteggiate le principali caratteristiche dell’apprendimento umano
(bambini e adulti) su cui la ricerca ¢ concorde, e che quindi dovrebbero oggi
indirizzare in modo coerente e diffuso ogni azione didattica e di assistenza
professionale.

Si ¢ fatto in modo dunque che in ogni gruppo vi fosse, da parte della coppia
conduttore-discussant, una attenzione continua a riferire processi e nodi emer-
genti nella dinamica di lavoro (individuale e collettivo) ai problemi e alle scelte
strategiche che i due documenti avevano il compito di portare all’attenzione di
tutti i partecipanti.

Tutto questo con due scopi: da un lato facilitare il confronto reciproco dei
contributi critici e propositivi dei gruppi, e la loro successiva integrazione in
una pi riflessa, articolata e accurata ristesura dei documenti stessi; da un altro
lato rendere evidente il fatto che tutti i diversi passaggi culturali che ISS
chiama in causa (da «esperti» a «conduttori» a «tutor» a insegnanti a ragazzi)
sono caratterizzati da un comune vincolo di efficacia: la consapevolezza at-
tiva che in ogni contesto non di travaso di competenza si tratta, ma di ri-ac-
quisizione sempre nuova e sempre bilaterale di significati e specificita del
capire e dell'insegnare.

La necessita che ogni intervento di mediazione didattica sappia leggere, racco-
gliere, valorizzare e utilizzare al meglio tutti gli elementi di conoscenza (esplicita
e tacita) gia presenti in chi deve imparare impone poi una (non solo preliminare,
ma sistematica) presa di coscienza realistica sia dei modi-di-vedere/pensare pre-
senti nelle persone (inizialmente, gli stessi partecipanti agli incontri) che si con-
frontano col tema/argomento trattato, sia dei loro fondamenti esperienziali e
culturali. La messa-in-forma scientifica dei fatti del mondo costituisce infatti
uno sviluppo, sofisticato ma naturale per il pensiero, delle strategie cognitive
fondamentali gia attive nella conoscenza ed esperienza quotidiana: ¢ importante
rendersene conto, in relazione agli aspetti sia teorici che sperimentali di quello
che si va a proporre in forma di mediazione didattica.
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A proposito di mediazione didattica ¢ poi cruciale un riferimento alle idee di
Vygotskij (vecchie di pitt di 70 anni e confermate dalla recente ricerca neuro-
cognitiva). Sia per le persone sia per i gruppi, e per ogni argomento, la media-
zione culturale avviene all'interno di «zone di sviluppo possibile»: che quindi
debbono pre-esistere alla mediazione conclusiva (e la scuola dovrebbe curarsi
di svilupparle, oltre che di farne uso), e che debbono essere riconosciute, evo-
cate e rese esplicite in quanto tali nel contesto della mediazione stessa; che sono
intrinsecamente multidimensionali (oltre che multiintrecciate fra loro), e che
quindi hanno sempre molte diverse vie di accesso e soprattutto molte possibili
via di uscita, a parita di intervento di mediazione; che coinvolgono sempre
contributi diversi, e fra loro interferenti, da parte di dinamiche diverse di evo-
luzione cognitiva (da sorgente interna, da pressione culturale globale, da istru-
zione specifica precedente, ecc.).

Su queste basi, dunque, la mediazione didattica in quanto tale non pud mai es-
sere univocamente definita. Al tempo stesso non pud mai essere troppo «lo-
cale», ma deve obbedire a strategie longitudinali e trasversali di largo respiro e
soprattutto reciprocamente coerenti: ¢ cruciale rendersene conto confrontando
approcci didattici diversi allo stesso tema/argomento, facendone emergere le
scelte di indirizzo (deliberate o inavvertite che siano) e discutendone a fondo
le possibili alternative.

Infine. Qualunque scelta di percorso di insegnamento pone due domande ine-
ludibili (e correlate), rispetto a cui dovrebbe esser vietato barare: «come si fa ad
aiutarli a capire veramente?», «come si fa ad accorgersi se hanno veramente ca-
pito?». Qualunque lavoro di programmazione-valutazione deve abituarsi a ren-
dere esplicite, nero su bianco, le risposte che si intendono dare a queste
domande: confrontandosi anche con quelle prassi comuni (e «ufficiali») che
molto spesso le eludono; ponendosi il problema estremamente importante di
rendere gli stessi ragazzi partecipi di questo problema — e coinvolti nel meta-
gioco di «non fare mai finta...».

D’altra parte sullo stesso argomento persone diverse possono sempre avere gusti
e stili didattici diversi: dove sono le differenze vere, e quelle inessenziali alla
mediazione? Come ci si puo regolare? Ecc.

(c.2) Per esempio: progettare secondo «verticalita»

Tutti oggi concordano che all'interno di una «societa della conoscenza il ruolo
della cultura scientifica di base (conoscenze, competenze, atteggiamenti, dispo-
nibilitad, motivazioni...) ¢ cruciale. (Possiamo intendere per cultura di base
— literacy, o alfabetizzazione — quella acquisita al termine della scuola obbliga-
toria, per noi fine del biennio). Pertanto, in linea di principio, per lavorare in
questa direzione sono disponibili ben tredici anni di percorso scolastico (inclu-
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dendo la scuola dell’infanzia), e le enormi potenzialita presenti nei ragazzi come
sono messe concordemente in evidenza da ricerca e sperimentazione. Da un
altro punto di vista, una credibile ¢ motivante alfabetizzazione scientifica, estesa
a tutti, oltre che una inderogabile necessita sociale ¢ anche un inalienabile di-
ritto individuale (diritto allo sviluppo delle proprie potenzialita) che la societa
stessa deve poter garantire. Come si verifica anche per altri settori di cono-
scenza, infatti, una appropriazione culturale «creativa» in ambito scientifico
che sia adeguata alle attuali forme di vita ¢ da un lato assolutamente naturale
— cioe accessibile a tutti (eccetto casi patologici); da un altro lato ¢ certamente
non spontanea — cio¢ dipendente da una mediazione adatta da parte di adulti
competenti e motivati, che inter-agiscano in modo efficace («risonante») con
lo sviluppo cognitivo dei ragazzi lungo tutto il corso dello sviluppo stesso.
(Qualcosa di simile vale ovviamente anche per 'apprendimento della stessa
lingua naturale, dei comportamenti di socializzazione, delle competenze ma-
tematiche di base, ecc.). La situazione culturale comparativamente rovinosa
dei nostri quindicenni documentata dalle inchieste OCSE-PISA (per scienze
e matematica, ma anche per la lingua) dichiara percid in primo luogo che la
mediazione culturale normalmente praticata dalla scuola (ma anche dalla so-
cietd nel suo insieme) tra 3 e 15 anni ¢ globalmente e mediamente inadatta e
inefficace — e che quindi va urgentemente (pili 0 meno radicalmente) rivista.
Cosi il ruolo cruciale svolto dalla mediazione adulta (sia quella esplicita, sia
quella implicita) nello sviluppo culturale e motivazionale dei ragazzi pone prio-
ritariamente I'accento sulle conoscenze, competenze, atteggiamenti, disponibi-
lita, empatie che gli adulti mediatori d’ufficio (gli insegnanti) dovrebbero essere
in grado di mobilitare, e quindi tradurre in pratiche efficaci.

Da queste consapevolezze e da queste preoccupazioni nasce il Piano ISS.
Lintervallo di etd a cui ci si rivolge investe ovviamente in modo profondo e al
tempo stesso delicato lo sviluppo non solo culturale ma complessivo dei ragazzi.
Al di 14 della varieta di opinioni che di frequente si scontrano su questi temi,
oggi sappiamo con sicurezza che l'inter-azione con la cultura adulta determina
profondamente (e inevitabilmente) la graduale formazione della personalita e
della cultura individuale — in particolare per gli aspetti di comprensione dei signi-
ficati impliciti nei modi/forme di vita comunemente praticati, e per quelli della
motivazione ad assumere un ruolo responsabile e attivo nella societa (dal lavoro
alla partecipazione). In altre parole, la scuola e I'extrascuola che si rivolgono ai
«sottoquindicenni» affrontano in primo luogo (anche al di I delle intenzioni di-
chiarate) un problema che non ¢ (sol)tanto di informazione o insegnamento, ma
sostanzialmente di vera e propria formazione (o deformazione...) delle persone:
dei loro modi di pensare; dei loro modi di vedere il mondo; dei loro modi di
inter-agirvi, individualmente e socialmente, e cosi via. E se questo ¢ vero per ogni
forma di sapere organizzato culturalmente, lo ¢ in particolare per quello scienti-
fico in cui la conoscenza stessa si confronta sistematicamente con il modo in cui

La mediazione
culturale
normalmente
praticata

dalla scuola
tra 3 e 15 anni
e globalmente
e mediamente
inadatta

e inefficace



Bisogna saper
leggere
coerentemente
quello che si
propone

ai ragazzi

dai tre

ai quindici anni
come

un percorso
guidato
attraverso

un paesaggio
complesso

(la cultura
adulta)

80 * ANNALI DELLA PUBBLICA ISTRUZIONE

vanno, e in parte possono essere fatti andare, i fatti del mondo e della vita; non-
ché con quella conoscenza comune sui medesimi fatti che & sempre alle radici di
ogni crescita culturale.

Questa caratteristica dell'interazione cognitiva e motivazionale fra ragazzi e adulti-
mediatori definisce di per sé le caratteristiche fondamentali che deve avere un
curricolo verticale per essere efficace. Da un lato infatti deve essere capace di sti-
molare, assecondare e stabilizzare con continuita lo sviluppo — per sua natura
continuo, ma individualmente anche fortemente differenziato — dei ragazzi che
crescono. («Continuitd» vuol dire proprio saper vedere — e far vedere — in ogni
momento il senso attuale di quello che si sta facendo, in relazione al senso di
quanto si ¢ fatto e si potra poi fare). Da un altro lato deve essere anche capace di
superare in modo efficace le (molteplici) discontinuita cognitive che I'allarga-
mento dell’orizzonte culturale continuamente e inevitabilmente comporta, per
'aumento di complessita nei nuovi modi via via proposti di guardare il mondo,
e di interagirvi. Non si tratta di sostituire a tratti misconcezioni o concezioni in-
genue con concezioni «giuste»: ma di rendere plausibile e utilizzabile (gradual-
mente stabilizzare, e strutturare) una crescente molteplicita e flessibilita di
approcci, variamente adatti ai contesti affrontati. E se questo ¢ vero, allora ¢ ne-
cessario che zusti indistintamente gli insegnanti coinvolti nella mediazione cul-
turale di base se ne rendano conto — per quanto possibile, innanzitutto sulla
propria pelle, cio¢ immedesimandosi, al di la delle specificita di disciplina e di li-
vello, nell’esperienza di crescita dei propri alunni. Lesperienza vissuta all'interno
di una classe in inter-azione con un gruppo di adulti rappresenta infatti un
aspetto/segmento non trascurabile nella globale esperienza di crescita, anch’esso,
come gli altri, sempre bisognoso di un continuo e accurato «raccordo di senso».
In sostanza bisogna saper leggere coerentemente quello che si propone ai ragazzi
dai tre ai quindici anni come un percorso guidato attraverso un paesaggio com-
plesso (la cultura adulta), percorso che viene via via reso accessibile sul piano del-
interpretazione e attraente sul piano della motivazione: in relazione sia a
quanto si sta facendo, sia alle nuove possibilita e desideri di fare che via via si
prospettano. In termini pedagogici vale il modello di Vygotskij. Come indivi-
dui e come gruppo si attraversano «zone di sviluppo possibile» con il supporto
della mediazione adulta, da cui si esce comunque trasformati: solo se la media-
zione stessa ha cura di ri-costruire e ri-arricchire continuamente la dinamica di
crescita affinché non si isterilisca o non risulti deviata, cosa che oggi purtroppo
succede in ambito scientifico per la maggioranza dei ragazzi.

Per definire un tale percorso nel concreto di ogni situazione ¢ ovvia la neces-
sita di un qualche modello che sia validato a grandi linee dalla ricerca e dalla
sperimentazione: una traccia, flessibile ma precisa, precisa ma flessibile, di «cur-
ricolo verticale continuo»; una traccia capace di confrontarsi sia con la varieta
degli aspetti specificamente disciplinari che sempre pili si intrecciano (o7 si
giustappongono!) in ogni forma di conoscenza scientifica del mondo, sia con
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le inevitabili complessita della dinamica cognitiva — sempre in via di sviluppo
in ogni ragazzo che cresce.

Rinviando ad altri momenti I'esigenza (ovvia) di sviluppare e articolare meglio
il discorso, si propongono qui schematicamente (e senza ordine gerarchico)
alla prima riflessione solo alcuni degli /ngredienti che sperimentazione e ricerca
in classe indicano come essenziali per articolare proposte efficaci di sviluppo
culturale «in verticale». Ovviamente non esistono ricette univoche: la media-
zione culturale non pud avvenire per imposizione di scelte drastiche, ma solo
per assecondamento di potenzialita flessibili, tanto pili efficacemente sviluppate
quanto pit si ¢ capaci come adulti di aggiustarsi alla varieta degli scopi delle si-
tuazioni e dei mezzi.

Dunque, per esempio:

— Riferimento-raccordo, continuo e a zu##i i livelli, con I'esperienza, il linguag-
gio, la conoscenza comune // vs // riferimento-raccordo ... con il modo di
pensare specificamente modellistico del sapere scientifico (non «& cosi», ma
«& come se...»).

— Longitudinalita (verticalita) nello sviluppo concettuale di un determinato
settore // vs // trasversalita in relazione allo sviluppo concettuale di altri.
Molti dei problemi cognitivi dei ragazzi nascono infatti dalle artificiose se-
parazioni imposte al pensiero linguistico, scientifico e matematico, al posto
di una fisiologica circolarita pure rispettosa e valorizzante nei confronti delle
essenziali specificita disciplinari. Forse anche da una separazione di ambiti
di realth che non coincide facilmente con lo sguardo naturalmente globale
dei ragazzi — di ogni eta.

— Contenuti // vs // metodi. Nel fare educazione scientifica ci sono cose di cui
¢ inevitabile parlare, con cui ¢ inevitabile confrontarsi direttamente, continua-
mente e sempre meglio: a cominciare dagli aspetti fisici, biologici, chimici del
mondo che mettono in forma i nostri apparati/sistemi di percezione, di azione,
di interazione sociale; ma includendo senza pregiudizi le cose di cui comun-
que intorno si parla perché sono importanti e interessanti, e che hanno biso-
gno (appunto) di interpretazione e modellizzazione per essere (gradualmente)
capite. (Se ci appare ovvio parlare a tutte le etd, sempre con naturalezza e in
modo adatto, di «come nascono i bambini», sarebbe sensato farlo altrettanto
su «come possono essere fatte le cose dentro», o su «come possono essere fatti
i nostri corpi dentro», per apparirci-comportarsi cosi, e cosl via).

— Esemplarita // vs // generalita. Non si pud discutere di tutto a fondo, ma &
necessario farlo su alcuni temi scelti come esemplari: sia per imparare a pen-
sare pensando, sia per acquistare esperienza di cosa vuol dire capire, avere
competenza, progettare, interpretare, ecc.

— Teoria // vs // pratica, osservazione // vs // modellizzazione, sapere dai libri
/1 vs I sapere dai fatti. Ormai sappiamo bene che anche le pitt semplici e
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ripetitive osservazioni e azioni quotidiane in-corporano (presuppongono
nella nostra mente) una raffinata «teoria» su come va il mondo; e che qua-
lunque sapere, anche il pili astratto, ¢ in realt codificato dalla nostra mente
attraverso configurazioni di possibili osservazioni e/o di possibili azioni. Si
tratta di accettare-assumere questi fatti a livello di consapevolezza adulta,
in primo luogo, evitando schematismi e preconcetti: per poter poi aiutare
i ragazzi a sviluppare a loro volta quella consapevolezza che «il discorso &
I'ombra dell’azione» (e viceversa) che rappresenta uno degli obiettivi alti
dell’educazione scientifica.

— Competenze disciplinari // vs // competenze didattiche, competenze globali
/1vs || competenze specifiche (di contenuro, di livello, ecc.). E uno dei pro-
blemi che si presentano ad ogni pratica di mediazione culturale, e che vanno
risolti non per giustapposizione ma per integrazione: ciascuna competenza
richiede una specifica cura-determinazione per essere sviluppata, ma ¢ solo
la loro integrazione reciproca — sia personale sia interpersonale — che le rende
credibili in quanto efficaci.

— Progettazione didattica (a breve, medio, lungo termine) // vs // gestione di-
dattica efficace in quanto sempre flessibile-e-coerente // vs // valutazione di-
dattica realistica, sia dell’andamento locale e temporale, sia del risultato
cumulativo — sia dell'azione docente che della reazione apprendente, indivi-
duale e di gruppo. Non ¢ pensabile una gestione «razionale» di un contesto
complesso (e niente ¢ pitt complesso di una dinamica di sviluppo cognitivo)
senza un monitoraggio continuo dei motivi, dei modi, dei risultati del pro-
prio intervento. D’altra parte le valutazioni globali e per campione, di con-
tenuto e di individui, hanno un significato che riguarda solo indirettamente
Iazione didattica, in cui progettazione specifica articolata intorno a grandi
schemi e modalita di valutazione continua, strettamente integrate all’azione
stessa, devono sostenersi a vicenda.

— E cosi via...

Su queste basi qualitativamente invarianti attraverso gli anni deve e pud svi-
lupparsi un’abitudine didattica alla verticalita di breve, medio e lungo ter-
mine che necessariamente coinvolge colleghi-insegnanti in cerchie via via pitt
larghe — ma tutte comunque essenziali. (Un insegnante di scuola d’infanzia
deve porsi il problema non tanto di come i suoi bambini saranno accolti in
prima elementare, quanto di come I'esperienza operativa e cognitiva dei
4/5nni determini di fatto quelle che saranno le loro potenzialita di sviluppo
e di blocco negli anni futuri: ci sono buone ragioni, incistate alla radice dei
modi di pensare, per cui molti ragazzini di scuola media non capiscono il pen-
siero proporzionale, e i loro insegnanti non sanno spiegarglielo in maniera ef-
ficace. Ecc.).
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Ovviamente I'azione collaborativa, fra insegnanti di diverse competenze speci-
fiche e di diverso livello responsabili dello sviluppo degli stessi ragazzi, ha bi-
sogno di quadri di riferimento coerenti e condivisi che siano in accordo con
quanto finora detto. Non ¢ questo il luogo per discutere delle «Indicazioni», che
pur nelle loro varie versioni non riescono di fatto a dare un supporto realistico
e efficace a chi cerca di insegnare in modo sensato e significativo. Questo perd
significa solo che responsabilita prioritaria di ogni scuola, e delle diverse scuole
che i ragazzi attraversano nella loro formazione di base, dovrebbe essere quella
di concordare e praticare un «curricolo essenziale continuo» discusso e defi-
nito in comune — flessibile e rivedibile, ma assunto come riferimento da tutti
gli insegnanti. (Non si tratta di limitare la liberta di insegnamento, ma di ren-
derla possibile e creativa senza provocare ai ragazzi danni che spesso si rivelano
irreversibili). E quali siano i veri problemi alla radice del nostro fare-scuola &
dimostrato anche dalla semplice constatazione di quanto si sia spesso lontani
da simili linee di azione negli stessi Istituti «Comprensivi».

Qualcosa di sempre pits specifico e coerente dovrebbe essere proposto e spe-
rimentato mano a mano che il Piano ISS andra sviluppandosi dopo le diffi-
colta iniziali che proprio su questo piano hanno trovato alcuni dei loro motivi
pitt evidenti. Confrontando le esperienze di tutti i partecipanti e traendone
indicazioni operative da condividere (settore disciplinare per settore disci-
plinare, livello di eta per livello di etd) si ¢ infatti visto che ¢ alla portata di
tutti garantire sempre meglio il semplice fatto che «capire si pud — sempre,
tutti — purché...»; e che «insegnare si pud — sempre, tutti — purché...». Anche
se le richieste alla professionalita di mediazione possono a prima vista appa-
rire «esorbitanti», ¢ infatti importante rendersi conto che i modi per uscire
dalle impasse attuali esistono, sono stati sperimentati nella loro efficacia in
contesti limitati ma significativi nello stesso Piano ISS finora sviluppato,
sono professionalmente non solo sostenibili ma soddisfacenti e motivanti...:
di nuovo, e sempre, «purché». E proprio questo «purché» che ora ISS si ri-
promette di affrontare.
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LEGGERE LAMBIENTE
Silvia Caravita, Maria Castelli, Rosa Roberto, Clementina Todaro

Presentazione del documento

Il presente documento intende illustrare significati ed esemplificazioni del tema
«Leggere 'ambiente» secondo le prospettive delle scienze naturali ma anche
della vita quotidiana, nella quale le distinzioni tra naturale, culturale e artifi-
ciale, tra personale e sociale sono difficilmente tracciabili e riconoscibili. Per
questo si ¢ voluto mettere al centro dell’attenzione dell’insegnante il concetto
di interazione (vari tipi di interazioni) tra organismo (umano e di ogni vivente)
e ambiente, sottolineando la permeabilita dei confini tra questi due soggetti.
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modi di guardare e di interpretare il mondo biologico secondo un approccio
sistemico e dinamico che deve affinarsi man mano che aumentano le cono-
scenze, le capacita di fare e di organizzare la conoscenza. Il cambiamento con-
cettuale atteso ¢ il passaggio da un’idea di ambiente-luogo a una idea di
ambiente-sistema, da un’idea di corpo a una di organismo.

Il documento, accanto a un’esplicitazione dei nodi concettuali disciplinari,
propone riflessioni sui passaggi cognitivi cruciali nel lungo percorso di co-
struzione dei concetti per mettere in evidenza, anche attraverso esempi tratti
da esperienze didattiche, come il percorso non sia lineare. Esso comporta, se-
condo le situazioni, andirivieni e soste di consolidamento, trovando punti di
forza nelle conoscenze intuitive degli allievi, socializzate e messe in gioco al-
'interno del gruppo classe, nell’intersezione con conoscenze di campi disci-
plinari diversi, in attivita che assumono un ruolo chiave nell’ampliare la
percezione della realta e la comprensione (per esempio, quelle laboratoriali
o sul campo), nello sviluppo delle capacita di rappresentare e modellizzare
la conoscenza.

A torto le scienze naturali sono ritenute scienze «facili e lineari», tanto che
nella scuola elementare sono presenti, mentre temi di fisica o di chimica dif-
ficilmente vengono affrontati. Troppo spesso le attivita sono proposte poi in
forma episodica, (per esempio, le semine sull’ovatta o magari anche nell’orto,
Iacquario, I'uscita nel Parco, ecc.) e non sono collegate in fili lunghi di «con-
nessioni» e di «reti» per raggiungere obiettivi d’apprendimento via via piu
ambiziosi.

Ricostruiamo il senso della proposta
Perché la scelta del tema «Leggere I'ambientey» nel Piano ISS?

Le Scienze Naturali parlano di ecosistemi e non di ambienti, perché ecosi-
stema ¢ il modello creato per studiare come stanno in relazione tra loro le com-
ponenti del mondo naturale in luoghi e aree geografiche diverse e come queste
componenti e relazioni cambiano nel tempo e nello spazio, in risposta a con-
dizioni e variabili. Quindi I'insegnamento scientifico tratta di ecosistemi. Pero,
quando noi ci guardiamo intorno non vediamo certo ecosistemi, ma ambienti
(anzi pil spesso parliamo di luoghi), in cui troviamo o no cid di cui abbiamo
bisogno, stiamo pitt 0 meno bene insieme ad altri, nei quali c¢i muoviamo con
sicurezza o meno, sui quali abbiamo ricordi, di cui ci sentiamo parte attraverso
i nostri personali rapporti con le cose e con gli altri, umani e non umani. Gli
ambienti in cui scorre la nostra vita sono inestricabilmente connessi con i no-
stri modi di essere e diventare, con il senso stesso che diamo alla nostra vita. La
Psicologia Ambientale mette in evidenza I'identita ambientale delle persone e
studia come questa variabile possa influenzare scelte, decisioni, tratti di perso-
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nalitd. CEcologia Culturale studia invece le basi ecologiche che determinano
vari aspetti della storia e cultura di un popolo’.

I nostri ambienti di vita sono per lo pitt ambienti urbani, ambienti nei quali il
naturale e lartefatto si intrecciano, oppure ambienti cosi detti naturali in
quanto la cultura umana risulta meno appariscente. Le distinzioni natura-cul-
tura sono necessariamente problematiche in un mondo in cui la specie umana
¢ preponderante. In questi anni si ¢ andata affermando una nuova prospettiva
ecologica che mette al centro delle sue analisi sistemi ambientali che formano
il paesaggio e studia le interazioni tra componenti fisiche, biologiche e azione
umana, visto che questa ¢ divenuta il pitt importante fattore di modificazione
del paesaggio®. Si parte dalla considerazione che strutture e funzionamenti os-
servabili in un tempo dato possono essere compresi solo se ricollocati nella sto-
ria del loro divenire. Lecologia Urbana ¢ un altro recente campo di studio®.
«Leggere 'ambiente» presuppone un lettore e qualunque lettura & una inter-
pretazgione di cid che si mostra a chi legge. Questo rimanda da una parte, alla
concretezza della situazione in cui le cose si mostrano e dall’altra, ai bisogni e
scopi del lettore, ai suoi pre-giudizi e alle sue convinzioni, agli strumenti ma-
teriali di cui dispone. Quando si vuole raggiungere con i ragazzi una interpre-
tazione pili «scientificar, bisogna ricordarsi dell'importanza di restare quanto
pit aderenti possibile a come le cose appaiono in un momento e luogo dati.
E anche che sono possibili e utili p7i punti di vista, piis chiavi di lettura, da ren-
dere espliciti e di cui si puo tenere conto nel fare valutazioni sulle conoscenze
che si vanno ricavando da una indagine. Si pud guardare I'apprendimento
come un aggiustamento continuo tra realtd e percezioni, intenzioni, cono-
scenze. La scuola ¢ il luogo dove rendere pitt consapevole e piu sistematico
questo farsi della conoscenza.

Modello di ambiente nelle scienze

I termine ambiente si trova in molte discipline, per esempio in Fisiologia si
parla di ambiente interno dell'organismo o della cellula; in Chimica o in Fisica
occorre definire 'ambiente nel quale ha luogo una reazione o un fenomeno; in

1. Il libro di Jared Diamond Armi, acciaio e malattie. Breve storia del mondo negli ultimi tredici-
mila anni, Einaudi, Tascabili, 1998, mette in evidenza le tante e intricate relazioni tra caratteri-
stiche ambientali, utilizzo di risorse, processi di domesticazione di piante e animali, evoluzione
di tecniche, organizzazione sociale e offre tanti spunti interessanti per un approccio trasversale
alla conoscenza dell’'ambiente.

2. Vedi per esempio: G. Motta, Paesaggio, territorio, ambiente. Storie di womini e di terra, Franco
Angeli, 2004; S. Sereni, Storia del paesaggio agrario italiano, Universale Laterza, 1972.

3. Vedi per esempio: K. Hruska (a cura di), Ecologia urbana. Tutto cio che occore sapere dell'am-
biente in cui viviamo, Ed. CUEN, Napoli, 2000 (cuen@cittadellascienza.it).
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Scienze della Terra si descrivono ambienti geologici; in Scienze Naturali il con-
cetto di ecosistema ha sostituito quello piti generico di ambiente, per lo meno
quando lo scopo ¢ lo studio di interazioni. In tutti questi diversi contesti d’uso
del termine si fa riferimento ad alcuni aspetti che stanno dentro un diverso si-
gnificato di «ambiente»: componenti o fatrori, confini (dati o stabiliti), scambi
(di materia, di energia, di informazioni) tra un dentro e un fuori, vincoli o con-
dizioni (variabili o meno). La posizione dell’osservatore, la natura e le relazioni
tra le componenti, la qualiti e quantita degli scambi, le scale spaziali e temporali
di riferimento sono necessariamente definiti in modo specifico rispetto alla fe-
nomenologia studiata. Per costruire la spiegazione di un fenomeno, o per ri-
produrlo in laboratorio, ¢ necessario definire quelle categorie in modo
operativo, capire le regole che mettono in relazione caratteristiche di ambiente
(grandezze geometriche, fisiche, chimiche, biologiche) con il fenomeno osservato,
con le modaliti in cui pud avvenire, con i modi in cui si manifesta all osservatore.
In alcuni casi per poter comprendere 'oggetto o il fenomeno ci si riferisce al
concetto di sistema. Si riconosce cost il fatto che esistono relazioni strutturate
e interazioni tra molti elementi e che la variazione riguardante un elemento ha
influenza anche indiretta su altri.

Sono qualificati come complessi i sistemi che sono caratterizzati da un altissimo
numero di elementi interagenti e organizzati in unita subordinate, il cui fun-
zionamento o prestazione emerge come prodotto dell'insieme, non riconduci-
bile alla somma di funzionamenti parziali; meccanismi di retroazione hanno
funzioni di regolazione dell’insieme.

I sistemi si dicono aperti (nel senso che scambiano con I'esterno la materia,
energia e informazione necessarie affinché accada un fenomeno, di qualunque
tipo esso sia), oppure chiusi (in quanto scambiano soltanto energia con I'e-
sterno), o isolati (ma questo si attua solo in laboratorio ed ¢ una condizione mai
totalmente raggiunta).

In conclusione, nel sapere scientifico ambiente non ¢ sinonimo di «luogo», di
«sfondo» o di «contenitore», non indica qualcosa di passivo o inerte, ma iden-
tifica cid che interagisce, che interferisce, che da senso a un evento osservato e
che puo al tempo stesso da questo evento essere modificato.

Il «di piti» prodotto dalla conoscenza scientifica, e certamente utile anche nella
vita quotidiana, consiste appunto in questo nuovo modo di guardare e pen-
sare 'ambiente, che impone di andare alla ricerca di fattori, di valutarne I'a-
zione e la variabilita, di ordinarli per capire quali siano pitt importanti rispetto
a un evento specifico, di metterli in relazione con processi, che possono avve-
nire in parallelo o in sequenza e non sempre in modo deterministico. Non
sempre a una causa segue in modo lineare un solo effetto, ma reti causali pro-
ducono e modulano gli effetti. Ricordiamoci perd, che il modo di schematiz-
zare un sistema dipende dalle conoscenze disponibili all’osservatore o utilizzate
al momento.
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In particolare nelle Scienze Biologiche e Naturali 'ambiente
diventa ecosistema

Dalla rivoluzione Darwiniana in poi il rapporto organismo-ambiente & stato
messo al centro della riflessione teorica sul vivente. Organismo ¢ riferito tanto
a ogni singolo individuo che interagisce con il suo ambiente in modi peculiari,
quanto alla specie oppure al genotipo. LEcologia Evolutiva, la Genetica Eco-
logica sono specializzazioni recenti della Biologia originate da questa nuova at-
tenzione. La maggiore comprensione di come sono, come funzionano, come
evolvono gli organismi o gli ambienti deriva dalla possibilita di ricostruire le re-
lazioni che li legano pit che dalla sola descrizione di questi separatamente.
Ambiente, per gli organismi che lo abitano, ¢ pili cose insieme: & un mezzo
(aereo o acquatico), ¢ un substrato, & una porzione di spazio fisico con caratte-
ristiche tali da poterci vivere, ¢ I'insieme delle variabili fisiche, chimiche, bio-
logiche (fattori ecologici).

E importante sottolineare che spazio ecologico e spazio fisico (misurabile con la
geometria euclidea) non coincidono: la topografia dello spazio fisico non ¢ af-
fatto uniforme dal punto di vista dei viventi che lo occupano, perché al suo in-
terno possono essere diversamente distribuite risorse, come campi pilt 0 meno
fertili, acqua, ripari, barriere. Lo spazio ecologico ¢ uno spazio multi-dimen-
sionale e le dimensioni sono date da fattori ecologici variabili, ognuno pre-
sente secondo dei gradienti, non come tutto o nulla.

Lidea di ecosistema & funzionale allo studio del rapporto organismo-ambiente:
cid che caratterizza 'analisi per ecosistemi ¢ lo studio integrato della struttura
di un sistema come unita funzionale, delle sue dinamiche, dei processi che
mantengono stati stazionari e della sua storia nel tempo. La delimitazione degli
ecosistemi ¢ perd alquanto arbitraria: come si fa a indicare il confine di un eco-
sistema? E poi un ecosistema ¢ parte di un sistema piu esteso fino ad arrivare
al sistema Terra e al sistema Universo.

| fattori ecologici

Lenorme quantita e varieta di parametri ambientali che contano per la soprav-
vivenza, unite alla grande plasticita e flessibilita degli esseri viventi sono fonte
di grossi grattacapi per chi li studia! Sono perd la causa della diffusione della
vita su ogni parte del Pianeta, anche la pili inospitale.

Non tutti 7 fattori ambientali hanno uguale importanza per un dato organismo
e ogni organismo possiede un ambito di tolleranza nei confronti di ciascun fat-
tore, cioe pud resistere alla scarsita di questa risorsa entro certi limiti. Qualora
un certo fattore sia presente al di sotto della soglia di tolleranza di un dato or-
ganismo esso diviene un faztore limitante per la sua vita in quell’ambiente.
Lampiezza dell'ambito di tolleranza per i diversi fattori ecologici varia da in-
dividuo a individuo ma entro i limiti della specie a cui esso appartiene, che
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sono fissati geneticamente; varia durante il ciclo vitale, varia da popolazione a
popolazione, varia da specie a specie, varia tra razze geografiche di una stessa
specie. Pud essere pili stretto o pilt ampio e in questo caso la valenza ecologica
¢ pill ampia, come dire: meno esigenze si hanno pi si riesce a sopravvivere
dovunque! Il concetto di biodiversita esprime appunto questa importante (e
straordinaria) caratteristica genetica degli esseri viventi.

Gli ecologi sanno perd che per valutare I'adattamento di una specie a un am-
biente non si tratta di indagare sulla tolleranza fattore per fattore, perché que-
sta & per lo pil relativa a combinazioni di fattori (per esempio, la tolleranza
verso un aumento di temperatura ¢ legata anche al grado di umidita dell’aria),
ma esso dipende anche da come sono fatti i recettori che devono segnalare al-
organismo le variazioni nell'ambiente dei fattori stessi. Le percezioni dei fe-
nomeni e le risposte dell’organismo sono processi adattativi, variazioni del
sistema di autocostruzione. Ladattamento degli organismi ¢ quindi un feno-
meno attivo e deve essere considerato come il risultato dell’aztivita continua
dei singoli organismi con lambiente.

La sopravvivenza di un sistema biologico dipende non soltanto dalla presenza
nel suo spazio ecologico di risorse di materia e di energia, ma anche dal grado
di accessibilita delle risorse, dal modo in cui variano nel tempo, e dalle relazioni
anche competitive con altri viventi. Il concetto di nicchia ecologica* include
questi altri aspetti e indica il ruolo funzionale che un dato organismo ha in un
ecosistema, realmente o potenzialmente.

E praticamente impossibile riuscire a misurare tutti i parametri che caratteriz-
zano la nicchia di una specie, ma anche quelli dello spazio ecologico. Gli eco-
logi cercano di individuare quelli che sembrano essere pitt determinanti di altri
e che permettono a un organismo, o a una specie, di avere un ruolo che si dif-
ferenzia anche di poco da quello di un’altra specie e consente la coesistenza di
piu specie all'interno di uno stesso ecosistema.

Se ci si decentra dal punto di vista umano e si tenta di assumere il punto di vista
dellessere vivente che abita un ambiente, ¢ pit facile capire come il suo stile di
vita, la sua nicchia sia definita da parametri molto diversi dai nostri e da quelli di
un altro vivente: dipende dal fatto di essere organismo vegetale o animale, dalle
sue dimensioni e dalla durata di vita, dai suoi mezzi percettivi e cognitivi, dalle
sue capacita di spostamento, dai modi di nutrirsi e riprodursi, ecc. La consape-
volezza della bio-relativita del’ambiente ¢ un punto di arrivo importante nella
comprensione dei sistemi biologici. Il termine sottolinea il fatto che la descrizione
di ambiente ¢ strettamente connessa con gli organismi che a esso si relazionano.
Del resto, basta pensare a come ci meravigliamo quando da adulti torniamo a vi-

4. 11 capitolo sulla «Diversita» del libro di Paul Colinvaux Ecologia, EdiSES, 2000, rap-
presenta un buon riferimento per approfondire il concetto di nicchia e il significato di
competizione.
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sitare un luogo della nostra infanzia: al di la dei prevedibili cambiamenti, tutto ci
appare rimpicciolito e molte cose non ci sembrano piti cost significative.

La comparazione tra ecosistemi, tra regioni geograﬁche diverse aiuta a capire
meglio le relazioni tra componenti. Il metodo comparativo ¢ la principale
strategia di indagine nelle Scienze Biologiche, insieme alla ricostruzione sto-
rica di processi.

| problemi di scala

Le tante interazioni che tengono insieme un ecosistema possono essere analiz-
zate a partire da singoli organismi, da popolazioni di organismi della stessa spe-
cie oppure di specie diverse che formano nel loro insieme la comunita biologica;
ogni livello di organizzazione e di distribuzione spaziale richiede metodi diversi.
A livello microscopico, di microrganismi o di molecole, le interazioni mettono in
gioco forma, struttura, forze condizionate soprattutto dalle componenti fisico-
chimiche dell’ambiente. Gli eventi che hanno luogo a livello microscopico (per
esempio, processi di decomposizione) possono essere molto influenti su quanto
avviene a livello macroscopico, ma sfuggono maggiormente alla identificazione.
Oltre alle scale dimensionali, quelle temporali richiedono attenzione in quanto
i processi che caratterizzano il funzionamento o il cambiamento di un ecosi-
stema si svolgono in archi di tempo di durata differente; se molto lunghi o
molto brevi rispetto alla nostra capacita di percezione richiedono uno sforzo co-
gnitivo o immaginativo superiore.

Fissare le coordinate spazio-temporali dei fenomeni che si vuole descrivere & un
criterio di metodologia scientifica.

Le dinamiche ambientali

LEcologia si occupa soprattutto dell’intreccio tra i tantissimi e diversi processi
di rrasformazione di materia e di energia in atto negli organismi che compon-
gono l'unita di un ecosistema e che ne permettono la conservazione. Sono cio¢
gli aspetti dinamici che interessano, perché il problema ¢ capire come un eco-
sistema sia, da un lato, in continuo cambiamento, e dall’altro presenti un certo
grado di identita e di stabilita.

Modelli teorici diversi sono stati elaborati per questo problema. Il piti usato si
basa sulla interpretazione delle rezi trofiche come passaggio di energia, perché
in questo modo sembra possibile qualificare e quantificare ogni tipo di rela-
zione tra le componenti della rete rappresentata in diagrammi di flusso.

Nel «metabolismo» dell’ecosistema I'energia solare ¢ trasformata a ogni livello
trofico in energia chimica di legame e energia termica che si manifesta come
aumento di temperatura e dissipata in calore, anzi la maggior parte ¢ dissipata
come calore e quindi non ¢ disponibile per il livello successivo.

Quando si calcola per approssimazione il bilancio energetico di un sistema ecolo-
gico, si considera la differenza tra energia introdotta ed energia utilizzata a ogni
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livello trofico. La dimensione dell’ecosistema, I'intensita del suo metabolismo, il
rapporto tra organismi autotrofi ed eterotrofi, lo stadio di evoluzione dell’ecosi-
stema sono variabili significative nel determinare il suo bilancio energetico.

Il flusso di energia attraverso un livello trofico & condizionato da vari fattori.
Qualche esempio: la piccolissima quantita di luce che ¢ assimilata dalle piante
(meno dell'1% di quella che le colpisce) pud essere ancora di meno in rela-
zione a molte variabili legate allo stato della pianta e delle sue foglie, alla sua
collocazione nell’'ambiente; in molti organismi (per esempio gli onischi o por-
cellini di terra) la velocita di assimilazione delle sostanze nutritive varia. Per
esempio, diminuisce all’'aumentare della temperatura esterna; varia secondo
la disponibilita di cibo: questo ¢ digerito e assimilato pitt completamente
quando le prede scarseggiano. Non ¢ poi un fatto insolito che i predatori si
alimentino a tre o quattro livelli trofici quando non sono disponibili le prede
abituali; gli erbivori, invece, molto specializzati morfologicamente hanno una
dieta pit obbligata.

Quanto poco i libri di testo parlano di tutta questa flessibilita! Invece, ¢ impor-
tante che 'insegnamento vada oltre le rappresentazioni grafiche lineari e le pi-
ramidi ecologiche che non possono essere che schematizzazioni molto
semplificate. Oltre al fatto che ci sono entrate e uscite di energia, il modo in
cui questa circola ¢ tutt’altro che lineare, né ¢ quello ottimale. Si puo intuire
che una varieta e quantitd di meccanismi interni al sistema fanno si che esso
funzioni come se circolassero segnali generatori di informazione che innesca
anelli di rezroazione, che vi sia una specie di organizzazione per comparti, o che
si determinino serbaroi di energia, o meccanismi che funzionano da valvole’.
Queste sono appunto le caratteristiche di un sistema complesso.

In tempi lunghi, gli ecosistemi vanno incontro a variazioni che sono il risultato
dell’evoluzione delle interazioni tra componenti. Un lago o un bosco non sono
sempre stati tali né lo saranno, indipendentemente da eventuali azioni umane
(e anche questo non ¢ affatto una consapevolezza nella conoscenza comune).
Le comunita biologiche si succedono in sequenze (successioni ecologiche), da
quelle pioniere a quelle di c/imax. Gli ecosistemi «maturi» presentano mag-
giore biodiversiti e questo produce maggiore stabilit, che si manifesta sia nella
maggiore resistenza a perturbazioni, sia nella maggiore rapidita con cui il si-
stema raggiunge un nuovo stato stazionario. Indicatori di potenziale stabilita
sono, per esempio, 'alto numero di livelli nelle catene alimentari, il grado di
complessita delle reti trofiche, un numero elevato di relazioni simbiontiche, i
fattori che regolano le popolazioni in funzione della loro densita.

5. 1l capitolo sul flusso di energia nell’ecosistema nella nuova edizione del libro Ecologia di R.E.
Ricklefs, Zanichelli, ¢ una buona fonte per approfondire questo aspetto perché pur contenendo
anche molte informazioni per specialisti ¢ scritto in modo chiaro e interessante.
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Quando si parla di condizione di «equilibrio» di un ambiente si sta adoperando
il termine in senso metaforico, in realta il sistema non ¢ mai in una situazione
di quiete, né tanto meno tende a questa per qualche legge di Natura. La rela-
tiva stabilita, lo stato stazionario, ¢ la proprieta emergente di un sistema dina-
mico complesso, nel quale si possono attivare retroazioni, processi di controllo
e adattamento per lo pil a lungo termine, certamente non perché vi sia una fi-
nalitd a regolarsi in una ideale situazione di equilibrio®.

Questo ¢ ben altra cosa dalla condizione di omeostasi del sistema-organismo:
questo ha un’identita fissata dal suo codice genetico, ¢ delimitato da un con-
fine preciso, ha al suo interno sistemi di integrazione che permettono la circo-
lazione di informazione, possiede meccanismi che molto rapidamente
contrastano agenti di disintegrazione dell’unita.

In presenza di variazioni ambientali, gli individui cercano di mantenersi nelle
condizioni pit favorevoli possibili, si acclimatano e i loro bisogni cambiano
all'interno dell'intervallo relativamente stretto di condizioni ambientali tolle-
rabili, fanno ricorso ad acqua o sostanze di riserva accumulate nell’organismos;
popolazioni si spostano purché non ci siano barriere di vario tipo, sfruttano le
capacita di utilizzare risorse, diminuiscono la fertilita; le specie sociali traggono
vantaggio dalla loro organizzazione; alcune specie riducono al minimo il loro
metabolismo e aspettano tempi migliori; alcune specie si riducono fino a scom-
parire e questo permette la sopravvivenza o I'immigrazione di altre specie.

L'educazione ambientale

La comprensione dei fatti alla base delle dinamiche degli ecosistemi ¢ fonda-
mentale per I'educazione ambientale. I comportamenti di rispetto, auto-con-
trollo, responsabilizzazione, non possono avere solo un fondamento etico: si
sviluppano e mettono radici se sostenuti dalla conoscenza.

Perd se la cultura umana ¢ tenuta fuori dall’analisi di queste dinamiche, come
se avesse il ruolo di osservatrice del pianeta o di colpevole della distruzione
«degli equilibri della Natura», difficilmente I'educazione ambientale potra svi-
luppare le competenze di cittadinanza che sono raccomandate anche nei vari
documenti degli Organismi internazionali nel decennio per la sostenibilizy’ .
Lutopia, forse, ¢ quella di preparare persone che sappiano partecipare alla pro-
gettazione di un futuro «durevole» che tenga conto dei vincoli e dei limiti della

6. Larticolo di Maria Arca La scienza insegnata e le banalita dell ovvio, in <Naturalmente», Anno
21 (2), 3-7, 2008, espone un interessante punto di vista sul rischio di sovrapporre logiche umane
a logiche biologiche.

7. D. Tilbury and D. Wortman (Eds.), Engaging people in sustainability, ITCN Commission

on Education and Communication-CEC, 2004, (cec@iucn.org).
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condizione umana, e sia pil vivibile, pili equo per il pianeta e i suoi abitanti.
La comprensione dei meccanismi materiali e culturali che negli ambienti in
cui viviamo determinano «funzionamento» e cambiamenti attraverso orga-
nizzazione sociale, regole, uso e circolazione di risorse, conoscenze e tecniche,
hanno fondamento dentro tutte le discipline. I loro strumenti concettuali, lo-
gici, metodologici possono aiutare ad analizzare problemi e casi concreti,
azioni di successo e di insuccesso, per esempio nella gestione o recupero am-
bientale, o processi di produzione e distribuzione di beni, utilizzando anche
documenti di prima mano, imparando a interpretarli e anche a individuare
agenzie che producono dati.

Riflessioni didattico-epistemologiche®: qualche esempio concreto
di ricerca-azione nelle classi

L'ambito

«Leggere 'ambiente» & un ambito (da «ambio» girare attorno), un campo di inda-
gine dove ¢ possibile, recuperando il rapporto corporeo percettivo con tutto quello
che si muove intorno all’ambiente e facilitando 'ingresso nella scuola di domande
e di problemi del mondo reale e della vita quotidiana, imparare a vedere le tante
cose che succedono: le nascite, lo sviluppo, le trasformazioni, le morti, le intera-
zioni, i tanti modi di vivere degli organismi, del loro cambiare nel tempo, delle loro
esigenze, le imprevedibilita, la contemporaneita e l'intreccio tra le «cose».

E un ambito ampio che esige riflessione sui criteri che aiutano a scegliere un
percorso piuttosto che un altro, a mettere a fuoco ora un aspetto particolare,
ora il tutto di cui fa parte, in un andirivieni continuo. Lemblematicita dei per-
corsi va ricercata rispetto alle reti concettuali delle discipline e alla rilevanza
degli obiettivi educativi che riguardano la formazione dell'individuo, la moti-
vazione, la domanda cognitiva implicita e il contesto in cui si colloca I'insegna-
mento. In tal modo, si prefigura un sensato insegnamento/apprendimento per
«esperienze emblematiche» che privilegia nel corso degli anni progressivamente
la qualita e la profondita degli argomenti svolti.

8. E stato reso possibile scrivere alcune di queste pagine solo grazie al dialogo e all’ascolto dei
tutor del piano ISS Silvia Donati De Conti (insegnante della Primaria), Maria Teresa Zambelli
(insegnante Scuola Secondaria di Primo Grado) e di Maddalena Savoia (insegnante della scuola
d’infanzia), presidio di Cremona; di Marida Baxiu (insegnante Scuola Primaria), presidio di
Brescia; di Maddalena Morgillo (insegnante Scuola Primaria), presidio Milano 2; di Angela De
Vitto (insegnante Scuola Secondaria di Primo Grado), presidio di Mantova, di Eva Godini (in-
segnante Scuola Secondaria Superiore), presidio di Trieste, di Antonietta Di Adila (insegnante
Scuola Secondaria Superiore), presidio di Foggia, di Antonella Alfano (insegnante della Scuola
Secondaria di Primo Grado) e Maria Alfano (insegnante della Scuola Secondaria di Primo Grado)
del presidio di cava dei Tirreni e di Luigi Concio (insegnante scuola secondaria superiore). Siamo
a tutti riconoscenti per aver reso possibile la ricerca che sta alla base del presente documento.
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La questione fondamentale ¢ ricostruire cognitivamente con i bambini e i ra-
gazzi la complessita dell’interazione tra organismo e ambiente, avendo atten-
zione fin dall’inizio a non trattare in modo separato i due termini, in modo da
far evolvere modelli sistemici delle loro relazioni, che presuppongono a loro
volta la modellizzazione del sistema-individuo e del sistema-ambiente.

Per capire, occorrono un tempo dilatato e un ricco repertorio di attivita, che
vanno riprese e ripetute nel corso della vita scolastica. Le esperienze vanno in-
serite in una «struttura e una storia che connettono», una sorta di mappa in-
telligibile che aiuti i docenti e gli allievi durante il loro percorso a capire le
relazioni che possono esserci tra la strada che stanno percorrendo e 'intero
viaggio. In qualunque tappa del percorso si puo partire dall’esplorazione/osser-
vazione/descrizione di alcuni aspetti del quotidiano (il pranzo della mensa sco-
lastica, una corsa in palestra, un raffreddore, un mal di pancia, il giardino della
scuola, un albero, una siepe, I'allevamento di piccoli animali, la crescita di una
pianta, una visita al museo, una visita al caseificio, al panificio, I'esplorazione
ripetuta del quartiere, ecc.) e progressivamente far cogliere relazioni tra i diversi
fatti e relazioni logiche tra «cose» non «fisicamente» visibili.

Lintreccio riguarda concetti biologici di ordine diverso, secondo dove viene
messo il centro dell’attenzione, pit sui singoli organismi o pit sulle relazioni
tra loro o con 'ambiente; alcuni concetti riguardano aspetti strutturali e fun-
zionali come quelli anatomici (per esempio, muscolo, osso, articolazione, ecc.),
altri fisiologici (per esempio, circolazione, respirazione, fotosintesi, flussi di
energia, ecc.) e altri ancora evolutivi (per esempio, adattamento, ecosistema,
biodiversita, ecc.).

Sostenere 'apprendimento attraverso esperienze in laboratorio e sul campo - Quando,
Perché, Come sperimentare

Sperimentare quando?

Quando nel corso di una qualsiasi attivita si produce un fatto insolito, qual-
cosa che non va secondo le previsioni e siamo costretti a formulare ipotesi per
rispondere a domande del tipo «Che cosa ¢ successo?», «Perché non funziona?»
«Dov’ ¢ I'errore?» Quando vogliamo introdurre variazioni rispetto al consueto
svolgimento di attivitd e ci chiediamo «Che cosa succedera se...?» E azzar-
diamo qualche previsione... Lattivita sperimentale inizia quando si collegano
le osservazioni ad altre osservazioni o quando nascono domande: «Perché?»,
«Che cosa ¢ successo?» che implicano la registrazione mentale di un cambia-
mento. «Prima era cosl, adesso invece...». Oppure domande del tipo: «Come
¢ fatto?» «Come si ottiene?», «Che cosa c’¢ dentro?», «Da dove viene?». Si deve
allora «costruire» esperienze, fissando con piti precisione le condizioni, i tempi,
le procedure pili adeguate per indagare il fenomeno e per rispondere alle pro-
prie domande.
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Sperimentare perché?

Per essere ancorati alla realtd «concreta», per creare le condizioni che permet-
tano di ragionare sui fatti e per mostrare che si possono capire le cose in modo
pilt profondo, come cerca di fare la scienza, per evitare di creare compartimenti
stagni tra ambiente di vita e discipline di studio, per mostrare le cose della vita
quotidiana nei loro aspetti scientifici e problematici, evitando cosi che siano
considerate banali e scontate, per mettere in luce rappresentazioni mentali e
preconoscenze, per formare e per perfezionare abilith manuali, di ragionamento
e dialettiche, educando all’ordine e alla capacita di osservare, ascoltare, capire
e farsi capire, schematizzare. ..

Sperimentare come?

Per riprodurre in laboratorio il fenomeno osservato allo scopo di analizzarne I'an-
damento, di individuare le variabili e le relazioni fra esse «Dipende da...», per
confrontare i risultati sperimentali con le previsioni fatte, per fare altri esperimenti
di verifica con modificazione delle variabili, una alla volta, per indagare sulla na-
tura delle relazioni, per individuare i problemi aperti, ossia i punti da spiegare o
da approfondire, per capire che nessun esperimento ¢ mai veramente conclusivo. ...
In generale disporre in classe di un vasto repertorio di organismi: piante, ani-
mali, muffe, batteri, e dei loro «<ambienti» di esistenza (acquari, terrari, piastre,
germinatoi) pud essere una valida strategia didattica perché significa disporre
di un contesto sperimentale dove, con lenti diverse e in tempi diversi ¢ possi-
bile condurre continue osservazioni e riflessioni su «sistemi complessi» (carat-
terizzati da un altissimo numero di elementi interagenti e organizzati in unita
subordinate, che hanno azioni di regolazione, meccanismi di retroazione e il cui
funzionamento o prestazione emerge come prodotto dell’insieme, non ricon-
ducibile alla somma di funzionamenti parziali) quali organismi e cicli vitali,
continuita della vita, modelli di ambienti, relazioni tra organismi e tra organi-
smi e ambiente. E possibile fare ipotesi e verificarle, osservare a varie scale di
ingrandimento, misurare e confrontare. E possibile individuare costanti e va-
riabili tra le specie e nelle specie. E possibile alfine studiare il fenomeno vita in
condizioni semplificate, controllate e regolabili rispetto a certi parametri per
giungere alla costruzione di modelli di interpretazione della realta fondamen-
tali per poter leggere 'ambiente in campo, dove la complessita e la dinamicita
del sistema ¢ di ordine superiore.

Per introdurre in classe organismi raccolti durante le visite guidate o nei campi,
a volte basta quel che si trova in un pugno di terra, in una goccia di acqua,
altre volte si utilizzano specifici animali e piante.

Vengono ricostruiti ambienti acquatici o terrestri e si scelgono gli organismi che
Iesperienza didattica ha individuato come particolarmente adatti ad allestire
esperienze significative e gestibili, che non richiedono cio? sofisticate e costose
strumentazioni ma che permettono sviluppi di percorsi didattici di significa-
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tiva complessita dove la creazione di contesti di senso e la centralita di processi
di ricerca-azione, di sinergie tra docenti e allievi, hanno nella concretezza del
pretesto sperimentale il loro innesco.

Questo approccio sollecita certamente motivazioni, interessi nei ragazzi; da
senso alla serie di esperienze inserite nel percorso; inoltre, mette in ballo una
serie diversa di abilita intellettuali e pratiche: dalla capacita di progettare, a
quella di operare manualmente per costruire, mantenere, allevare animali e
piante ragionando su fattori reali; alla capacita di prevedere, all’'uso di stru-
menti, ecc. Questo amplia le prospettive di lavoro, le forme di pensiero coin-
volte e aumenta le possibilita di interessare a far partecipare attivamente tutti
i ragazzi a seconda delle loro potenzialita, preferenze, motivazioni, ecc.
Alcuni degli organismi molto utilizzati in contesti didattici vengono general-
mente indicati come «organismi modello» per un numero considerevole di carat-
teristiche comuni a tutti e altre specifiche. Esperimenti, per esempio, relativi
all'allevamento e alla riproduzione del moscerino della frutta, la Drosophila me-
lanogaster e del Danio rerio, che ha la caratteristica fondamentale di presentare
embrioni trasparenti e alla nodulazione delle leguminose, sono emblematici per-
ché permettono di affrontare in laboratorio temi centrali della biologia.

Per realizzare un transetto in ambiente terrestre’ in un’uscita sul campo 'at-
tivitd in campagna risulta didatticamente molto utile, una modalita privile-
giata per sostenere e completare la comprensione di una rete di concetti. I
concetto di relazione tra gli esseri viventi e 'ambiente in cui vivono viene ac-
quisito in maniera quasi automatica e osservare la vegetazione ripariale con i
pioppi e poco dopo, in un’altra zona, la vegetazione pioniera su ghiaione, rende
chiaro il concetto di fattori limitanti e di adattamenti specifici a un determi-
nato ambiente.

Seguiamo alcuni momenti di ricerca-azione in un'uscita naturalistica in Val
Rosandra, parco naturale vicino a Trieste.

INSEGNANTE: «Vedete questa pianta spinosa?»

ALLIEVI: «Vive proprio nei sassi...non c@ suolo»

INS.: «Le radici come saranno?»

ALL.: «Lunghe, per andare a cercare il suolo e anche l'acqua»

INS.: «Siete sicuri che sotto c® suolo?»

ALL.: «<Mabh, non so, bisognerebbe scavare...»

Perd i ragazzi che hanno avuto la consegna di occuparsi del suolo dicono: «/Noi
abbiamo notato che di solito il suolo si trova sopra e non sotto: sotto ci sono le rocce!
Forse perd ¢ stato ricoperto dalla ghiaia...»

9. Sul sito ANISN.it http://www.anisn.it/leggi_news.php?id=606 ¢ riportato un repertorio di at-
tivita su come procedere nell'insegnamento delle Scienze Naturali nella Scuola Secondaria a cura
di Eva Godini, docente della Scuola Secondaria Superiore.
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Suolo e acqua destano interesse. Poco pilt in la sotto un gruppo di alberi bassi
vediamo che cresce I'erba e c’¢ il suolo, «c2 dell humus», dice qualcuno.
Linsegnante dice agli allievi che la Drypis ¢ una pianta endemica, ossia con
un limitato areale di distribuzione...

ALL.: «Cosa significa areale di distribuzione?

INS.: «Ogni specie riesce a vivere in una determinata area geografica, alcune spe-
cie in unarea molto ampia, alcune in un'area ristretta. Queste ultime, le specie en-
demiche, sono spesso protette»

Il discutere di specie e di ambienti porta il discorso sulla biodiversita, di cui si potra
parlare poi ampiamente in classe, tenendo presente che essa va considerata a tre li-
velli: biodiversita di specie, biodiversita di ambienti e biodiversita genetica.

In questo percorso, per esempio, durante una mattinata di lavoro possono es-
sere caratterizzati ben 7 microambienti diversi tra loro: vegetazione sinantro-
pica, boschetto ripariale, landa carsica, landa rupestre, boscaglia carsica, bosco
carsico, vegetazione litofila; possiamo affermare che questa zona presenta una
buona biodiversita a livello di ambienti, e anche per questo il suo valore natu-
ralistico ¢ elevato, tanto che risulta essere una zona protetta.

Si osserva inoltre che i diversi ambienti ospitano specie diverse, rendendo alta
quindi anche la biodiversita di specie di questa Riserva Naturale.

Per parlare di biodiversita genetica, a livello di fenotipo, durante I'attivita si uti-
lizza una chiave di identificazione dicotomica per piante arboree e si effettuano
delle osservazioni sulla variabilita intraspecifica.

Si prosegue nel percorso, fino ad arrivare in una zona di passaggio dal prato car-
sico arido, la landa carsica di tipo «rupestre», alla boscaglia carsica, qui carat-
terizzata da alcune specie arboree caducifoglie e alcuni pini neri.

La landa rupestre appare caratterizzata dalla specie erbacea Sesleria juncifoglia,
dalle foglie strette e appuntite, pill adatte a evitare 'eccessiva traspirazione; il
sottobosco presenta invece Sesleria autumnalis, dalle foglie a lamina piu larga.
Gli studenti caratterizzano i due microhabitat: «La landa rupestre é arida, ci
sono solo «erbe», distribuite a piccoli gruppi di ciuffi, molti sassi, il suolo & quasi
assente. La boscaglia presenta degli alberi, appare piit umida, fresca (€& ombra e
sono sudati per la camminata in salita), ¢ i/ suolo, l'erba forma un prato quasi
continuol»

Fin qua nulla di nuovo, sapevano gia che le condizioni ambientali determi-
nano la presenza/assenza di determinate specie o gruppi di specie.

INS.: «Guardate bene...»

Nella boscaglia, tra i ciuffi di Sesleria autumnalis, ce ne sono alcuni di Sesleria
Juncifolia, soprattutto al confine tra i due ambienti.

ALL.: «Ci sono dei ciuffi di S. juncifolia nel boschetro, soprattusto vicino alla landa
rupestre, dentro al bosco ce ne sono pochi, poi spariscono...»

Siindividua, in un transetto, un gradiente di condizioni microclimatiche e di
distribuzione di specie.
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In laboratorio, poi, ¢ possibile mettere a fuoco e ricostruire fenomeni molto cir-
coscritti, che mettano in gioco singoli fatti e variabili. E succede che, per esem-
pio, gli allievi mentre indagano sulla qualita dell’aria, dell’acqua, del suolo della
propria comunita apprendono la particolare natura della materia e delle reazioni
chimiche. Oppure che, mentre indagano sui processi geomorfologici e/o geolo-
gici del proprio territorio, apprendono poi in laboratorio i cambiamenti che nei
viventi si osservano a diverse scale di tempo e di organizzazione. E ancora che,
mentre gli allievi indagano sul campo lo sviluppo e la crescita di alcune piante,
si accorgono che alcune, le leguminose presentano dei noduli radicali e nasce
I'esigenza di approfondire lo studio dei microrganismi del suolo, delle relazioni
simbiotiche di alcuni batteri e di riflettere sui flussi di materia ed energia.

Un esempio di sviluppo verticale di un concetto: la biodiversita

I bambini, i ragazzi vivono nell’ambiente e ne assorbono lo spirito del tempo,
mentre nuovi «contenuti» entrano nella scuola, dallo sviluppo sostenibile alla
preoccupazione per la diminuzione di biodiversita. La pista di lavoro didat-
tico sulla biodiversita ¢ fertile, perché riguarda molti aspetti. La biodivesita si
articola infatti in vari livelli gerarchici: diversita di paesaggi, di ecosistema, di
culture, di specie, di geni. Ricostruisce e integra una notevole molteplicita di
conoscenze, di teorie e di idee.

Alcune idee, quelle per esempio che riguardano il livello della specie, ma non
solo, sono accessibili anche ai bambini: lz diversiti delle specie e all'interno della
specie, la classificazione, la specializzazione adattativa, i ruoli ecologici, la nicchia
ecologica, le strategie di condivisione e di competizione, la popolazione... 11 con-
cetto di biodiversita ¢ quindi fondamentale per capire 'ambiente

Con gli allievi pit1 grandi si pud iniziare a ragionare sul concetto biologico di di-
versita nella specie (variabilitd genetica) e considerare le due dimensioni: quella
numerica e quella della disparita, cioe della differenza dei piani anatomici.

Il concetto di biodiversita ¢ fondamentale ancora per capire i processi evolu-
tivi che spiegano la filogenesi, per riflettere sul valore e sul ruolo evolutivo della
diversita degli organismi.

A questi e altri ragionamenti sulla famiglia di idee che si aggregano intorno al
tema Biodiversita occorre far seguire quelli per I individuazione dei contesti per
una valutazione della biodiversita. Se la biodiversita ¢ riconosciuta come va-
lore, allora la perdita della diversita equivale alla perdita di quel valore. Se le
piante e gli animali sono una fonte potenziale di nuovi materiali, di nuovi ali-
menti, di nuove risorse, allora la perdita di specie riduce quel potenziale. Se una
rete interagente di piante e animali ¢ importante nel sostenere la chimica del-
'atmosfera e del suolo, la perdita di specie riduce I'efficacia di tali servizi eco-
sistemici. ..
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In classe si propone per esempio, ai bambini di osservare il banco ortofrut-
ticolo, dove potranno notare la grande varieti e imparare a riconoscere se «la
verdura» di cui ci alimentiamo ¢ un frutto, un fiore oppure se ¢ una foglia,
una radice o un seme. Osservano poi le somiglianze e le differenze tra i tanti
e diversi pomodori, le tante insalate, le mele renetta, le golden, 'annurca
prende forma il concetto di varieta nella specie, quella prodotta dall’inter-
vento dell'uomo che da sempre sfrutta la plasticita genetica delle specie per
la sua utilith. Losservazione delle verdure e dei frutti di stagione pud avviare
il discorso sulle tecnologie agricole (quelle tradizionali e quelle nuove) e sulle
loro conseguenze sulle varieta spontanee di quel territorio, sugli scambi com-
merciali di prodotti alimentari tra i Paesi, sulle loro regole e sugli organismi
che le stabiliscono.

Si pud poi continuare con gli allievi pit grandi lavorando intorno al concetto
di variabiliti genetica allevando la Drosophila melanogater per osservare i ceppi
mutanti e fare gli incroci. Contemporaneamente si riflette sullo sviluppo nu-
merico di una popolazione e si riflette sul concetto di ciclo biologico.

Per andare oltre I'esplorazione e 'osservazione, si pud avviare per esempio
ur’indagine che permetta di ricostruire sul campo i concetti che si aggregano
intorno all'idea di ecosistema con lo studio di un caso come I'introduzione
nel proprio territorio di specie alloctone. Lindagine si rivela, a patto che ci sia
stata un’adeguata pianificazione in tempi lunghi, una mappa intelligibile, un
quadro organico per una conoscenza generale dell’ambiente, per sviluppare nel
tempo progressivamente molte idee-chiave di biologia e proseguire e approfon-
dire il discorso sulla distribuzione, sulla conservazione e valutazione della bio-
diversitd con percorsi negli orti botanici e nei musei naturalistici. Nasce cosi
Pesigenza di indagini pili estese afferenti anche a discipline diverse da quelle del-
'ambito biologico-naturalistico .

Da dove si parte a dove si arriva: un'ipotesi di percorso di apprendimento
lungo un quinquennio di Scuola Primaria (2003-2009) -

Sintetica narrazione e riflessioni da stralci di un diario di bordo

a cura di Maria Castelli, Scuola Primaria «N. Sauro» — VIII Circolo didattico di
Brescia

Provo a ripercorrere il quinquennio che sto per concludere, stralciando dal la-
voro svolto con i bambini di due classi parallele, condiviso in parte con altre
classi del circolo, tutto cid che riguarda «Leggere 'ambiente», ponendo I'at-
tenzione sul che cosa e sul come ¢ stato oggetto di studio, sulla mediazione di-
dattica mirata allo sviluppo progressivo e sempre piu coerente della
modellizzazione del sistema ambiente, del sistema organismo e delle relazioni
tra questi due sistemi.
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La sfida di una progettazione didattica flessibile ma coerente con le aspettative
verso le quali muovere, attraverso un percorso lungo e ricorsivo, ¢ riuscire a
cogliere le opportunita, creando contesti adatti e mirati per pensare/struttu-
rare I'intero percorso quinquennale, articolando e legando in una successione
organizzata i diversi segmenti da modulare e declinare passo passo . Nella
Scuola Primaria, un po’ in tutte le discipline, la comprensione risulta pit fa-
cile e allo stesso tempo piti profonda e consolidata se con argomenti e approcci
diversi, in momenti successivi anche non vicini nel tempo, si ritorna su cono-
scenze in precedenza solo intuite e accennate, per andare oltre ancora un poco,
recuperare i dubbi, ridefinire a livello piti astratto, porsi nuove domande.

Prima e seconda classe

«ACQUA DI FIUME» — Un bel campione d’acqua di risorgiva — ma ugual-
mente proficuo sarebbe stato 'incontro con il bosco, oppure con un solo albero
del giardino della scuola come in altri quinquenni — da il via alle prime osserva-
zioni/discussioni sulla varietd, sulla diversita delle forme di vita presenti, sulle
funzioni vitali e sui pill evidenti adattamenti che fanno presto intuire la correla-
zione struttura-funzione.

Guardiamo da vicino a occhio nudo il campione d'acqua — poco piiv di un litro —
che ¢ contenuto in un vaso.

I bambini riconoscono le alghe — per quello che mi risulta, tutte le piante acqua-
tiche per loro sono alghe. Vedono un insetto che pattina sull acqua. Vogliono vedere
bene tutti, ma non ¢ facile osservare tutti e 23 insieme. Propongo per la volta suc-
cessiva [uso della telecamera. Poi, nei ritagli di tempo, ognuno continueri ad os-
servare da vicino anche da solo.

..Andiamo a osservare tutti insieme con la telecamera. Troviamo in superficie in-
setti neri lunghi circa un millimetro che i bambini chiamano ragnetti; dentro l'ac-
qua, rametti, melma verde che sembra muschio: le alghe, foglie pitt o meno
consumate; animaletti chiari e quasi trasparenti lunghi circa 1 mm che nuotano
a scatti; semi, uno ¢ alaro come quelli che ci sono nel cortile della scuola; varie
chioccioline che scivolano sul vetro; in superficie un insetto grande come una zan-
zara che salta e scivola sull'acqua e foglioline ovali a forma di fiore o di quadrifo-
glio; molte bollicine impigliate fra le alghe. Chiedo di rappresentare con il disegno
lacqua nel vaso con cio che abbiamo osservato. ..

Per il momento I'acqua «contiene» tante cose che si vanno man mano a distin-
guere e riconoscere. Lambiente ¢ per il momento un posto dove si vive, che
contiene tante cose.

Qualcuno dice che occorre il «telescopio» — per dire microscopio — perché ci sono cose
piccole da guardare meglio.

Mentre si osserva tutti insieme allo stereomicroscopio, i bambini spiegano cio
che sanno per esperienza e conoscenza dei diversi reperti individuati e ricono-
sciuti, sottolineano somiglianze e differenze nelle forme, in alcune funzioni e
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nei comportamenti, si interrogano e propongono ipotesi in merito a cid che
non sanno spiegare. Intanto, ognuno disegna cid che si va osservando e ascolta.
... Guardiamo bene linsetto che pattina sull acqua (6 un emittero) : lo si vede spo-
starsi, pu[ire zampe e antenne; a un0sServazione SUCcessivd, si vedri che ce n'e piit
di uno anche piix piccolo e di colore piis chiaro.

Ci sono numerose chiocciole: i bambini riconoscono gli occhi, i due tentacols, la bel-
lissima conchiglia, la traccia di muco, la bocca che si apre e si chiude e il cuore che
si contrae ritmicamente. Notano che la pulsazione & velocissima e osservano che
succede quando il corpo & piccolo (fratellino, cuccioli). La vedono defecare.

Su una foglia cammina un ragnetto rosso (un idracaro) : ha otto zampe e alcuni
sanno dire che allora é un ragno.

Passano sfuocati numerosi «gamberetti» (per dire crostacei) trasparenti (ciclopi e
dafnie); mettiamo a fuoco e impariamo a riconoscerli dal modo di muoversi. Dei
ciclopi, i bambini notano il repentino cambiamento di forma da ovale a circolare
nel movimento. Delle dafnie colpisce il moto vorticoso delle ciglia e il cuore che
pulsa ancor piis velocemente di quello della chiocciola. Di entrambi stupisce la pre-
senza di un solo occhio. Qualcuno dice... come i Ciclopi. ..

Troviamo un astuccio vuoto che ha perfettamente la forma di un insetto (un'exu-
via).

Che cosa puo essere? Qualcuno suppone che anche gli insetti cambino pelle come
le bisce.

In superficie guardiamo le foglie di Lemna, si vede la radice. A 30 ingrandimenti,
le alghe sono fili con una struttura discontinua, che ai bambini appaiono «farti
come i Legor. Di nuovo il microscopio rivela un aspetto della realtir inatteso e sor-
prendente per i bambini.

Lo spontaneo approccio globale dei bambini aiuta a partire dal tutto e al tutto
ritornare, dopo un primo lavoro di analisi dal punto di vista dello specifico di-
sciplinare, per una prima idea dell’ ambiente come sistema.

I bambini chiedono:

Come fanno a restare vivi gli animaletti e le piante se hai preso lacqua dal fiume
da una decina di giorni?

Lascio parlare. Qualcuno dice che se restano vivi forse é perché nell'acqua trovano
il loro cibo; qualcuno aggiunge che gli animaletti si mangiano tra loro; qualcuno
dice che nell'acqua dev'esserci qualche sostanza che li nuzre.

Come si vede, le relazioni trofiche sono le prime a entrare in gioco e a porre
gli animali in relazione I'uno con I'altro e con I'acqua. L'idea di ambiente come
sistema ¢ partita da li.

Diverse sono state le occasioni per osservare direttamente gli animaletti nu-
trirsi, defecare, stare in allerta per predare, vedere sul fondo i resti di animaletti
morti.

Dopo aver rappresentato con il disegno tutti gli animali osservati, passiamo ai
vegetali.
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Abbiamo le alghe, le piantine galleggianti di Lemna, i semi alati e no, le foglie e i
[frammenti di legno in decomposizione. Mi dicono che gli ultimi tre dell'elenco pro-
vengono dai dintorni del fiume.

Racconto ai bambini «la storia» di queste cose cadute nel fiume e alla fine chiedo
loro che cosa accade nell'acqua. Mi rispondono che si bagnano e poi con il tempo
marciscono.

In questi giorni piove molto e mi precisano che anche per strada, in giardino e nei
boschi stanno marcendo le foglie e i pezzi di rami... Aggiungono che hanno visto
in casa marcire la frutta, che poi non & piir buona da mangiare.

Domando che cosa significa MARCIRE. Dicono che significa morire, invecchiare,
rompersi, perdere la forma, ammuffire, perdersi nell acqua, spargersi nel senso di
CONSUMarsi.

Certi animaletti poi mangiano le foglie morte.

La funzione della respirazione viene colta presto osservando il movimento delle
branchie delle larve di efemera e di libellula, ma non ¢ certo una via intuitiva
per pensare ad una relazione con I'acqua, nonostante la presenza di bollicine
ancorate alle alghe filamentose sia stata registrata fin dalle prime osservazioni.
Le bollicine diventano oggetto di indagine curiosa e attenta: ne individueremo
la posizione e la quantita nei diversi momenti della giornata, si ipotizzera e si
verificherd con un primo esperimento la relazione con la luce, ma nessuno le
porra in relazione né con la respirazione né con le alghe.

Le numerose discussioni con i bambini e la mia personale riflessione sulle co-
noscenze disciplinari in gioco mi hanno permesso di elaborare/mediare passo
passo il percorso di apprendimento/insegnamento che alla fine ho ricostruito
con la rete che segue:
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Come si vede il percorso non ¢ stato completato in prima né in seconda classe.
Restano aperti importanti problemi, alcuni dei quali, cosi evidenziati dai bam-
bini, dovranno essere ripresi in seguito:

..COME FANNO LE ALGHE A RESTARE VIVE SE NON MANGIANO?
DI CHE COSA SONO FATTE LE BOLLICINE? D" ARIA? D" ACQUA?
LE BOLLICINE SI FORMANO QUANDO C’E LA LUCE. MA COME
FANNO A FORMARSI ?

«IL BATTITO DELLA VITA»' — Cambia il contesto, ma in parte sono in
gioco gli stessi modi di vedere, gli stessi schemi di pensiero — il cogliere, il di-
stinguere le relazioni tra le parti e il tutto — quando si sposta I'attenzione su al-
cune funzioni dell’organismo: la circolazione e la respirazione, che da subito
sembrano pill 0 meno consapevolmente pensate in stretta relazione.

Elisa precisa subito che quando sei vivo il cuore batte e respiri.

10. Il percorso ¢ stato realizzato nell’ambito del progetto EST promosso in Lombardia dal Museo
della Scienza e della Tecnica e dal Museo di Scienze Naturali di Milano.
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Lascolto del cuore di un compagno e del proprio con lo stetoscopio apre il di-
scorso con un’esperienza piena di curiosita e di emozione; il brainstorming che
¢ seguito ha messo in luce le conoscenze sul proprio corpo e i ricordi/le corre-
lazioni con il percorso precedente.

Martina ricorda che abbiamo visto battere il cuore delle chiocciole e delle dafnie
nell'acqua del fiume: batteva veloce, questi animali sono piccolissimi.

Elisa dice che il cuore degli animali é un po’ diverso dal nostro.

Altri dicono che gli animali sono tanti e diversi nella forma, quindi anche il cuore
sara diverso dal nostro, pur svolgendo la stessa funzione.

Noi, il cane, il gatto e gli altri vertebrati che conosciamo abbiamo un cuore che
batte e anche gli invertebrati gia noti ne hanno uno.

Quasi tutti concordano che gli animali che vivono in ambiente aereo respirano
aria pii 0 meno come noi attraverso narici e polmoni, mentre gli animali che vi-
vono in ambiente acquatico si servono delle branchie.

Qualcuno alleva dei pesci rossi o possiede un acquario e descrive il funzionamento
delle branchie.

Carlo precisa che non tutti gli animali che vivono in acqua hanno le branchie e fa
riferimento alle balene e ai delfini.

Marta aggiunge che ci sono animali che non respirano e restano vivi ugualmente,
ma Martina non & d'accordo: «Se respiriamo noi per restare vivi, anche gli animali
respirano. Qualcuno in un modo, qualcuno in un altro».

Si portano a scuola polmoni/bronchi/trachea e cuori di animali comunemente
sventrati a casa come il coniglio o, in secondo tempo pili avanti, ottenuti con
la collaborazione del macellaio ( capretto, manzo o maiale). A disposizione c’¢
il tronco anatomico. Dopo le prime osservazioni/dissezioni, che creano piccoli
timori subito superati con la curiosita di vedere, si realizzano i modellini,
ognuno il proprio.

E si passa agli scambi organismo-ambiente. Alla ripresa del discorso in seconda,
sono queste alcune delle domande poste per proseguire: «come fa il sangue a
portare via i rifiuti?» «respiriamo per restare vivi, ma che cosa ci va a fare l'aria
nei polmoniy «laria che entra nei polmoni é pulita, ma non tanto, e quella che
esce & sporca? Porta fuori dei rifiuti, ma quali?»

I temi da affrontare prospettano le scienze come un corpo unico e contestua-
lizzato di conoscenze, dalla biologia alla fisica e alla chimica, come si vede dagli
stralci di diario che seguono.

Propongo di provare a confrontare 'aria che entra nei polmoni con quella che
esce.

... Pensano che «le due arie» siano diverse per qualcosa, in particolare quella in uscita
potrebbe contenere una sostanza di rifiuto. Si era partiti dall’idea che laria in entrata
sia «pulita» a differenza di quella in uscita, ma subito sono emerse riserve: é tema ri-
corrente linquinamento dell'aria con la presenza di polveri e altre emissioni nocive!
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Ma come prendiamo I'aria che entra nei polmoni e quella che esce? E proget-
tiamo I'esperienza che porta a riscoprire per che cosa «le due arie» sono diverse.
I bambini partono dall’idea che 'ambiente sia «sorgente» e le «sostanze» entrino
nell’organismo senza subire trasformazioni; qui I'idea incomincia a vacillare
dopo aver constatato che I'aria espirata ¢ diversa da quella inspirata. Corgani-
smo e 'ambiente allora si scambiano sostanze: 'organismo trasforma in qual-
che modo l'aria che respira.

Carlo precisa che: «Laria porta fuori dai polmoni l'anidride carbonica perché que-
stultima é uno dei rifiuti del corpo come il muco del naso, i microbi quando si star-
nutisce, la pipi e la caccan.

Lorenzo e Mattia C. aggiungono che ¢ il sangue a portare lanidride carbonica ai
polmoni.

Marta D. spiega che nell'aria che entra nei polmoni c@ l'ossigeno e Michelle con-
tinua dicendo che ['ossigeno ci occorre per vivere.

Il modello di ambiente incomincia a farsi pitt complesso: gli scambi organi-
smolambiente non si riducono a relazioni trofiche.

Paolo vorrebbe capire perché quando il cuore si ferma e si muore, tutto il corpo
marcisce, mentre qmmdo siamo vivi no.

Dello stesso tenore & il problema posto da Carlo nell'altra classe: «Il problema é il
riciclo. Se beviamo facciamo la pipi, abbiamo bisogno di acqua che poi esce sporca
dal corpo; se mangiamo, facciamo la cacca; mangiamo cose che ci fanno bene, ma
una parte la rifiutiamor. Entrambi stanno riflettendo intorno a cio che organismo
e ambiente si scambiano, a cio che entra e a cid che esce, a come avviene questo
«flusso» di materia.

Terza classe

«MUOVERSI», «<NUTRIRSI», «CIRCOLARE, NUTRIRE, PULIRE»,
«DOMANDE E RISPOSTE» — Sono quattro brevi conversazioni a tema, nel-
I'ambito dell’educazione alla salute, con un nonno medico, che fin dalla prima
ci ha indirettamente accompagnati attraverso il nipotino, che raccontava le
esperienze della scuola. Queste considerazioni ci hanno consentito di ricolle-
gare e approfondire altre funzioni del corpo umano, colte in relazione 'una
con l'altra e con Pambiente, nell’ottica dell’educazione alla salute. Ecco solo
alcuni stralci dei discorsi fatti, per dare I'idea di come si possono riprendere os-
servazioni e considerazioni acquisite per proseguire verso una pitt corretta mo-
dellizzazione. Anche la narrazione & strumento efficace, a condizione che ci sia
un clima di attesa e disponibilita all’ascolto da parte dei bambini. Dopo la nar-
razione, occorre perd mettere in atto tutte le opportune strategie per riprendere
e fissare le nuove conoscenze. Noi I'abbiamo fatto elaborando quattro semplici
presentazioni al pc con il supporto dei disegni dei bambini.

.../l movimento é espressione della vita. So che avete visto al microscopio che anche
0rganismi piccini, se sono vivi, si muovono.
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... Digerire sz'gm'ﬁaz sciogliere, distruggere in un certo senso quello che si mangia,
per ridurre il cibo nei suoi componenti minimi. E come se voi aveste una casa ﬁztm
di tanti mattoni e la smontaste tutta nei singoli mattoni uno ad uno e poi con que-
sti mattoni voleste costruire una nuova casa tutta diversa. Questa é piis 0 meno i-
dea di digestione. Avete visto allo stereomicroscopio che certe cose che sembrano fatte
tutte d'un pezzo invece sono composte da tanti pezzettini messi insieme. E cosi
anche il cibo che prendiamo. Le cose che mangiamo si sciolgono, vengono smontate
in minuscoli pezzetti, fino alle piis piccole parti che lo costituiscono.

Lorganismo utilizza queste picco/e parti per costruire sé stesso, per crescere e per
rinnovarsi. Ogni anno voi bambini tornate a scuola un po’ cresciuti: tutto cio che
avete in pitl, viene dall'aver assimilato quello che avete mangiato. ASSIMILARE
vuol dire che il cibo & diventato parte di voi.

Negli adulti, e anche in voi, il cibo compensa il consumo di ogni giorno. Ci si
muove, si corre, si respira, il cuore batte, si consuma; il cibo ci ridi cio che ab-
biamo consumato per tutto questo. ..

E qui si riprende l'idea che lorganismo trasforma le sostanze che prende dal-
Lambiente per farle proprie.

... Dicevamo che circolazione e respirazione sono due funzioni indispensabili l'una
all'altra. Ma in un organismo tutto si collega. Ricordate quando abbiamo parlato
dell alimentazione?

Ricordate che i cibi vengono sciolti e scomposti fino ai pit piccoli mattoncini, che
vengono poi assimilati, cioé portati nel sangue attraverso le pareti dell'intestino?
Queste sostanze che componevano i cibi vengono portate alle cellule insieme all os-
sigeno per fare qualcosa di nuovo, per far diventare piix grande il corpo o per man-
tenerlo in vita.

La nostra vita quindi non dipende solo dal cuore, solo dalla circolazione, solo dal-
lalimentazione, ma da tante funzioni collegate fra loro.

Non solo respirazione e circolazione stanno in relazione fra loro, ma anche le
altre funzioni dell' organismo sono collegate. St muovono altri piccoli passi verso
un’idea pitt matura del sistema organismo.

BOLCA - I bambini sanno che stiamo organizzando una visita a Bolca e sanno
che si tratta dell’avvio di un nuovo percorso di conoscenza che riguarda la szo-
ria della Terra e della vita degli animali, dei vegetali e dell’uomo. Apro la di-
scussione chiedendo che cosa sanno del passato della Terra. In entrambe le
classi gli interventi toccano gli stessi temi, anche se, come di consueto, in or-
dine diverso nella successione degli interventi, con gli stessi collegamenti logici,
e sostanzialmente, con gli stessi richiami da un argomento all’altro, gli stessi
problemi e nodi cruciali: i dinosauri, i primitivi con cid che sapevano fare e
come vivevano, i mammuth, le glaciazioni, qualche riferimento al racconto
della Bibbia, come si ¢ formata la Terra.

Carlo — La Terra era tutta buia. Non cera la luce del Sole.
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Tuzti sono d'accordo su questa affermazione e ritengono che prima si sia formata
la Terra, poi il Sole. Solo una bambina — Elisa — ha qualche dubbio e osserva che
«forse pensiamo cosi perché ci crediamo sempre tanto importanti» (1).

La Terra era tutta infuocata. .. Eva fatta di lava e non era ancora asciutra. .. Non
era ancora rocciosa, solida.

...i vuleani, ¢® caldo. Dopo raffredda e diventa dura... Le terre avevano una
Jforma diversa: quelle che oggi sono unite potevano essere staccate e lontane e vice-
versa... i continenti hanno cambiato posto e forma. Sono stati anche tutti uniti i
continenti e ne formavano uno solo che si chiamava Pangea. Parecchi bambini
pensano che anche oggi piano piano continuino a spostarsi. Ho visto su un libro che
dentro la Terra, sotto i continenti, ce metallo fiso e ce anche metallo solido. Prima
la Terra era tutta roccia, poi é venuta l'acqua e sono cresciute le piante, poi é ve-
nuto [uomo. ..

Porto il discorso sui fossili. Abbiamo in classe impronte e calchi di conchiglie
portati dalle vacanze, alcuni acquistati, altri in prestito per 'osservazione.
Qualcuno mi ha portato dei bellissimi fossili. ..

Annalisa — I fossili sono di pietra e sopra é inciso qualcosa di un animale.

Paolo — 1o a casa li ho. Li ha trovati lo zio, non so dove. Sono impronte di conchi-
glie nella pietra.

Luca — Sono i resti di animali morti.

Marta C. — Sono le impronte o gli scheletri o i modellini di animali o di vegetali.
Preparo le classi alla visita con I'aiuto della narrazione, andiamo a Bolca dove
la bellezza straordinaria dei reperti incanta suscitando motivazione e curiosita;
seguiamo un documentario non facile, ma ben fatto, breve e in parte com-
prensibile anche per bambini di otto anni; nel pomeriggio veniamo accompa-
gnati e ben guidati in Pesciara alla ricerca di fossili nei frammenti di roccia
accumulati fuori dalla cava. Lentusiasmo ¢ forte, tutti trovano qualcosa, anche
se in gran parte impronte di alghe, di frammenti di legno, di squame di pesci
e anche di alcune foglie e di un fiore. Tornati in classe, ecco alcune delle nu-
merose domande:

...COME HA FATTO A SPARIRE IL. MARE DI BOLCA?

DOV’E ADESSO? SI E ASCIUGATO?

E COME HANNO FATTO A FORMARSI LE MONTAGNE?

COME FA UN ANIMALE MORTO A DIVENTARE UN FOSSILE?

COME FA IL VULCANO A RISVEGLIARSI E POI A SPEGNERSI?

Delle diverse attivita svolte, qui va sottolineata la rappresentazione che i bam-
bini fanno del tempo. Chiedo come possiamo rappresentare gli eventi della
lunga storia della Terra, allo scopo di portare I'attenzione sullo scorrere del
tempo e sui modi di rappresentare.

Molti propongono di farlo con una linea ... come la linea dei numeri, sulla
quale collocare gli eventi in ordine di tempo. Alla mia richiesta di trovare un’al-
tra idea, qualcuno propone I'orologio, suggerisce cioe di collocare gli eventi

Tutti trovano
qualcosa,
anche

sein gran
parte impronte
di alghe,

di frammenti
di legno,

di squame

di pesci

e anche

di alcune foglie
e di un fiore



L'oggi si pone
poco prima
che la giornata
finisca

per lasciare
spazio

a domani,

al futuro

108 « ANNALI DELLA PUBBLICA ISTRUZIONE

della storia della Terra lungo ur’intera giornata. Chiedo dove porrebbero I'ini-
zio e mi dicono:

«All'unal... No, a mezzanotte...».

«Che bello — sorrolinea Mattia C. — cosi sto sveglio a vedere!».

Loggi si pone poco prima che la giornata finisca per lasciare spazio a domani,
al futuro.

Tuttavia questa seconda metafora non convince tutti, io credo perché una linea
chiusa qual ¢ un giro intero delle lancette dell’orologio fa loro pensare a una
struttura ciclica, a qualcosa che riprende daccapo, piuttosto che a una storia che
continua, dal passato lontano al futuro.

La linea del tempo — Ho tracciato su un grande foglio appeso in corridoio
una lunga freccia, sulla quale abbiamo man mano indicato un punto d’ini-
zio corrispondente alla formazione della Terra, tacche distanziate di un metro
per indicare ciascuna un miliardo di anni, la comparsa delle prime forme di
vita nei mari e cosi di seguito fino a oggi, cercando le informazioni necessa-
rie suli testi.

1 tempo della Terra in un giorno intero — Ho preparato un tubetto trasparente
lungo quanto la linea del tempo, abbiamo collocato cartellini corrispondenti
alle tacche degli eventi gia indicati sulla parete, tenendo il tubetto contro il
muro in corrispondenza della linea, I'ho tagliato in due parti per realizzare due
circonferenze: due orologi che rappresentano rispettivamente le 12 ore dall’ora
zero a mezzogiorno e le 12 ore da mezzogiorno a mezzanotte. Abbiamo cosi po-
tuto facilmente realizzare una spazializzazione nuova del tempo della Terra,
come se fosse la durata di un giorno. Avevo in mente come procedere per rea-
lizzare il passaggio dalla linea del tempo all’orologio, ma i bambini sono stati
in grado di suggerire le singole tappe operative del lavoro, discutendo ogni pas-
saggio davanti al cartellone.

Quando le due rappresentazioni sono finite, chiedo una valutazione e chiedo
se ¢ valsa la pena di costruirne due.

... Bastava la linea del tempo con le date che é piii chiara dell'orologio, é piit fa-
cile da capire, si vede bene quello che succede prima e quello che succede dopo, in
fila, in ordine, in sequenza, in successione.

Sull'orologio, le ore fanno capire meglio. E piis facile capire il tempo di un giorno,
é piis corto e riesci a ricordare quello che é successo. Il tempo di un anno é piit lungo
¢ non puoi ricordarti tutto, le telefonate, chi hai incontrato, ti ricordi i fatsi pii
importanti. ..

I bambini hanno sottolineato il fatto che nella semiretta ¢ pitt evidente la suc-
cessione degli eventi, mentre nell’orologio delle 24 ore in cui «facciamo finta che
tutto sia accaduto in un giorno intero» & piu facile percepire la vicinanza e la
lontananza degli eventi rispetto all’oggi.

Quasi tutti gli eventi della storia della vita sulla Terra sono sul secondo quadrante,
cioe sono piiL vicini a noi.
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Pero sul primo quadrante c’@ la formazione della Terra che é l'evento piir im-
portante, senza il quale niente di tutto il resto sarebbe successo, neanche noi ci
saremmo.

Ma perché si ¢ formata la Terra?

Come ¢ venuta la vita sulla Terra?...

Quarta e quinta classe

Le Indicazioni per il Curricolo tratteggiano aspettative e competenze pitt im-
pegnative, verso le quali orientarsi per la fine del quinquennio (vedi Traguardi
per lo sviluppo delle competenze).

IN GIARDINO - In terza (Posservazione continuativa richiede per forza un
anno intero con uscite frequenti), quarta, quinta, il riconoscimento degli alberi
del giardino — ma la realizzazione di un orto, oppure esperienze di semina/ger-
minazione e di coltivazione di piantine in aula offrono le stesse opportunita —
avvia alla classificazione e introduce a una prima idea di specie (come somi-
glianza fra individui) attraverso 'osservazione di gemme/foglie/fiori/frutti/
semi, il confronto, il disegno dal vero, la discussione.

Martina — Ogni pianta ha un proprio tempo per aprire le gemme, non solo piante
diverse, ma anche piante «uguali» come nel filare dei carpini, dove due sono an-
cora spogli e sei hanno aperto le gemme. Anche i due ippocastani, uno solo dei quali
ha aperto le gemme, concludo io.

E sottolineo... In giardino abbiamo piante diverse. ..

Carlo — Sono diverse di razza... .insomma di specie.

Fabio — Vuol dire che il carpino é diverso dall’ ippocastano.

Marta C. — Sono diversi per la forma dell albero, dei rami, delle foglie, delle gemme,
dei fiori, dei frutti, delle dimensioni.

Silvia — Sono diversi anche per l'eta. Infatti gli aceri, il tiglo, gli ippocastani sono
vecchi, il pruno, lalloro, i carpini, i tigli nuovi sono giovani.

Ci si avvia poi finalmente a cogliere U'esistenza delle componenti abiotiche e
delle relazioni dei viventi con esse.

Nel prato tutti notano quattro o cinque pozzanghere e finalmente ci si accorge che
in giardino cé anche... il suolo (... al quale gli alberi sono fissati), che in alcuni
punti non puo pii assorbire acqua perché ne e gia «pieno». In classe, pii tardi,
qualcuno aggiunge che lacqua va a riempire i buchini del terreno e quando sono
pieni, non ce ne sta piis e si ferma in superficie. Nessuno ha dubbi sul fatto che gli
alberi abbiano bisogno dell'acqua.

I bambini che stanno in controluce rispetto alla superficie delle pozzanghere sac-
corgono delle increspature prodotte dall'aria, che non vediamo, ma della quale ri-
conosciamo la presenza. Gli alberi hanno bisogno anche dell'aria, mi dicono, dato
che respirano, sono vivi come no..
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Dato che i bambini hanno portato ['attenzione su suolo, acqua e aria, chiedo se gli
alberi stabiliscono relazioni anche con altro nel nostro giardino. Alcuni accennano
subito alla luce del sole, che oggi & limpida e forte, un bambino aggiunge anche che
adesso le ore di luce sono in diminuzione e ne parliamo.

Ne approfitto per richiamare la data dell” equinozio appena passato e per far ri-
cordare a qualcuno le lunghe serate dei giochi estivi da poco finite e le sere che
stanno per arrivare che porteranno il buio git poco dopo l'uscita da scuola nel po-
meriggio.

Ci fermiamo qui, nessuno ancora sembra pronto per mettere in relazione la durata
della luce con la cadura delle foglie e la luce con la sintesi di «materiali vegetaliv. ..
Il confronto con i percorsi precedent, fa riscoprire il 7uolo dei diversi componenti
dell’ecosistema, come ¢ evidenziato nel grafico seguente che ¢ la versione finale
ricostruita a partire da una prima collocazione di animali e vegetali dapprima in
ordine di «osservazione, cosi com’era avvenuta in giardino» di volta in volta:

=TV SE| Mo gj8a
----- < Sapudor

S
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B ERBIVOR| - FATOFAG!
T CARNIVORL~/NSETTI VDA

La discussione che segue mostra come il modello di ambiente/organismo evolva
nella giusta direzione, attraverso la molteplicita delle esperienze in cui & possi-
bile riflettere e discutere per cogliere cid che cambia e cid che resta invariato.
Nell'acqua del fiume cerano tanti animaletti, ricordate quante frecce per dire « Tu
sei il mio cibo?» Tutti mangiavano qualcosa. ..

Marta C. — Tutti tranne le alghe! Era un problema aperto!

E in giardino, chi gioca lo stesso ruolo delle alghe... chi é come le alghe nell acqua
di fiume?

Valentina e Marta C. — Lerba. ..

Elisa — Lerba é vegetazione.

Stefano — Lerba é come le alghe, ma fuori dall'acqua.
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Marta D. — Ci sono anche le foglie come l'erba e come le alghe, é vegetazione, sono
verds!

Molti — Le foglie appartengono agli alberi. ..

Marta C. — Anche gli alberi sono vegetazione... le alghe hanno lacqua e non il ter-
reno.

Valentina — Anche nell'acqua sul fondo ce sabbia. ..

E ancora:

Greta — E come nell acqua del fiume, se roglievi le alghe morivano sia gli animali
che mangiavano alghe, sia i carnivori; anche qui, se togli gli alberi muoiono sia gli
erbivori che i carnivori. ..

In quarta A un vostro compagno ha chiesto che cosa succede se muoiono i carni-
vori...

Valentina — Gli erbivori diventerebbero tanti, troppi!

Alma — Se fossero troppi gli erbivori, mangerebbero tutti i vegetali ¢ noi mori-
remmo, e poi tutti, anche gli erbivori, che non avrebbero pii cibo.

Qualcuno fa notare che la copia personale del cartellone é troppo fitta e non si di-
stingue pitr bene il percorso di ogni freccia. o rispondo che lo scopo di questo car-
tellone non é registrare che cosa mangia ogni animale per poterlo ricordare, ma
capire che cosa accade in giardino, tutte le considerazioni fatte da tutti loro fino
adesso.

A questo punto chiedo: «Se le frecce fossero strade, chi le percorrerebbe?s

«La voglia di mangiare...» «Il cibo» sono le risposte.

E il cibo che cosa ci da? Ne parlavamo l'anno scorso con il nonno di Raffaello,
chiedo.

«ll cibo ci fa crescere e ci da 'energia per fare tutto cio che facciamo. Le frecce sono
le strade percorse dall'energia» ¢ il senso delle risposte delle classi.

E il momento di riprendere il problema delle bollicine dell’acqua del fiume la-
sciato aperto in prima classe, per abbozzare ora un primo approccio alla foto-
sintesi.

Il pretesto per riprendere & 'aspetto autunnale delle foglie degli alberi del giar-
dino ritrovato dopo le vacanze estive, che porta a parlare della funzione delle
foglie e delle altre parti di una pianta.

Naturalmente le diverse funzioni vengono proposte in relazione 'una con
Ialtra e con le componenti abiotiche gia colte in precedenza, senza perdere
d’occhio anche qui come per gli animali, quando cio ¢ possibile, il rapporto fra
struttura e funzione.

Propongo una serie di esperienze di osservazione, alcune delle quali rappresen-
tano un repertorio abituale in molte Scuole Secondarie di Primo Livello; cio
che aggiungo ¢ la connessione forte con tutto cid che ¢ stato appreso in prece-
denza e prima narrato e con cio che si sta imparando in altri contesti discipli-
nari come la matematica. Osserviamo infatti la traspirazione, la conduzione
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dell’acqua attraverso i vasi legnosi fino ai petali dei fiori, i vasi legnosi in se-
zione, la capillarita, i vasi conduttori del libro, riscopriamo I'importanza della
superficie fogliare con la stima dell’area delle foglie del grande Tiglio che ab-
biamo in giardino, facciamo I'estrazione 