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PREFAZIONE

La scienza fornisce agli studenti gli strumenti per
comprendere meglio il mondo che li circonda.
Incoraggia la curiosita e lo spirito critico. Sottolinea la
relazione tra 'uomo e la natura e ci ricorda che le
risorse naturali non sono illimitate.

La scienza fa anche parte integrante del mondo attuale:

siamo circondati dai suoi prodotti, dai lettori MP3 agli
strumenti medici passando dai computer nascosti nelle nostre macchine. Dipendiamo
sempre piu dalla scienza. Ascoltiamo gli “esperti” che ci consigliano su argomenti di
interesse generale come il cambiamento climatico o gli OGM negli alimenti. Traggono la
loro esperienza dalla scienza. Se dobbiamo apprezzare quello che ci dicono e
comprendere il loro ragionamento, abbiamo bisogno di una «cultura scientifica»:
dobbiamo essere in grado di valutare quello che ci viene detto.

Inoltre I'Europa ha bisogno di giovani scienziati capaci di innovazione in una societa
competitiva fondata sulla conoscenza. Aumentare le iscrizioni negli indirizzi scientifici e
tecnici & uno degli obiettivi che i ministri dell’educazione si sono prefissati nel 2001
nell’ambito del loro contributo al processo di Lisbona.

L'acquisizione, da parte dei giovani europei, di competenze e conoscenze nelle materie
scientifiche costituisce una sfida cruciale per I'Europa.

Questo studio di Eurydice sullinsegnamento delle scienze nelle scuole si integra
pienamente nel dibattito sullo sviluppo di questo insegnamento in Europa. Propone
un’analisi comparativa delle direttive ufficiali in vigore relative all'insegnamento delle
scienze in generale, in 30 paesi europei e si focalizza in particolare sui programmi di
formazione degli insegnanti, sui programmi scolastici e sulle valutazioni standardizzate
degli alunni. Queste informazioni sono inoltre messe in prospettiva da una sintesi dei
principali risultati della ricerca nella didattica delle scienze.
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Frutto di una stretta collaborazione tra I'Unita europea di Eurydice e le unita nazionali,
questo studio sottolinea che la formazione degli insegnanti merita un‘attenzione
particolare da parte dei responsabili politici. Una maggiore considerazione degli
approcci differenti delle ragazze e dei ragazzi nei confronti delle materie scientifiche, in
particolare in termini di interesse, potrebbe migliorare I'equilibrio della loro rispettiva

partecipazione all'indirizzo matematico, scientifico e tecnologico.

Sono convinto che i responsabili in materia di educazione siano piu che mai consapevoli
delle problematiche legate all'insegnamento delle materie scientifiche. Spero che
trovino in questo rapporto un supporto ai loro sforzi in favore di un insegnamento delle
scienze di qualita per tutti i cittadini europei.

Tl

Jan Figel’

Commissario responsabile dell'istruzione,
della formazione, della cultura e del
multilinguismo
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INTRODUZIONE

Oggetto e campo dello studio

La maniera in cui le scienze sono insegnate dipende da molti fattori. La formazione ricevuta dagli
insegnanti, il contenuto dei programmi scolastici e quello dei test o degli esami standardizzati ne
costituiscono i principali elementi. Influenzano, direttamente o meno, i contenuti, gli approcci e le attivita
scientifiche organizzate nelle classi.

L'obiettivo di questo studio e duplice: proporre un‘analisi comparativa delle direttive e delle
raccomandazioni ufficiali relative all'insegnamento delle scienze e presentare una sintesi dei principali
risultati della ricerca nella didattica delle scienze. La prima parte permette di fare un quadro della
situazione delle politiche educative adottate attualmente in questo ambito in Europa. La rassegna della
letteratura scientifica € volta ad offrire uno stato dell’arte delle conoscenze disponibili oggi sugli approcci
riconosciuti come pil favorevoli per i giovani nell'apprendimento delle scienze. Attraverso questa
complementarieta di prospettive, i cui legami piu importanti sono messi in evidenza nelle conclusioni,
speriamo che le informazioni contenute in questo studio apportino un chiarimento utile ai decisori
politici che devono prendere delle decisioni per migliorare la qualita dell'insegnamento delle scienze.

L'anno di riferimento per i dati dell'analisi comparativa & il 2004/2005 e sono citate le riforme in corso nel
2005/2006. Questo studio copre 30 paesi membri della rete Eurydice (7).

| livelli di istruzione interessati sono il primario (CITE 1) e il secondario inferiore (CITE 2). Solo le scuole
gestite e finanziate da autorita pubbliche sono coperte da questo rapporto. Belgio, Irlanda e Paesi Bassi
rappresentano un’eccezione. In questi tre paesi, le scuole private sovvenzionate sono prese in
considerazione poiché frequentate dalla maggior parte degli alunni.

Per limitare 'ampiezza della raccolta di informazioni e garantirne la fattibilita, questa raccolta si e
incentrata sulle scienze insegnate come materia unica e integrata o sulla biologia e la fisica quando sono
oggetto di un insegnamento distinto e separato nei programmi scolastici. Questa ultima situazione si
incontra soprattutto a livello secondario inferiore mentre la modalita di organizzazione integrata e
presente quasi ovunque a livello primario. Dato che la fisica e la biologia sono materie scientifiche ben
distinte, questa scelta permette di raccogliere le informazioni piu ampie possibili in materia di obiettivi e
di approcci metodologici. Cid non implica che venga data maggior importanza a queste due materie
scientifiche rispetto ad altre, come ad esempio la chimica.

Metodologia

Le informazioni presentate dall’analisi comparativa sono state raccolte tramite un questionario posto alle
unita nazionali della rete Eurydice, accompagnato da una lista di termini e di definizioni specifiche. Questi
strumenti di raccolta sono disponibili sul sito di Eurydice (www.eurydice.org).

Oltre ai contributi delle unita nazionali della rete, I'unita europea ha beneficiato del sostegno di due
esperti in didattica delle scienze per I'elaborazione di questo studio: essi hanno partecipato alla redazione
del questionario di raccolta dei dati, redatto alcune parti del rapporto, tra cui la sintesi dei risultati della
ricerca, ed effettuato una lettura critica dell'insieme.

() LaTurchia, membro della rete Eurydice, non ha partecipato a questo studio.
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Per garantire la qualita e I'affidabilita delle informazioni presentate, I'analisi comparativa é stata inoltre
oggetto di una verifica approfondita da parte delle unita nazionali della rete.

Tutte le persone che hanno contribuito a questo rapporto vengono ringraziate alla fine del volume.

Struttura del rapporto

La prima parte di questo rapporto comprende un‘analisi comparativa delle direttive e delle
raccomandazioni ufficiali relative all'insegnamento delle scienze.

Il primo capitolo prende in esame il contenuto degli standard di qualifica, delle linee guida relative ai
programmi di formazione iniziale degli insegnanti e dei criteri di accreditamento delle scuole e dei
programmi di istruzione superiore. L'obiettivo e quello di individuare i tipi di competenze e di conoscenze
che i futuri insegnanti di scienze devono sviluppare durante la loro formazione iniziale,
indipendentemente dal fatto che siano didattiche e pedagogiche o che riguardino direttamente la
materia scientifica da insegnare.

Il secondo capitolo prende in considerazione le qualifiche e I'esperienza professionale dei formatori che
seguono i futuri insegnanti qualificati per insegnare le scienze durante la loro formazione professionale
iniziale. Si interessa allo stesso tempo ai formatori all'interno degli istituti di formazione iniziale e agli
insegnanti che, all'interno delle scuole, seguono i futuri insegnanti durante lo stage pratico.

Il terzo capitolo presenta gli approcci raccomandati nei programmi scolastici di scienze e nello specifico
gli obiettivi da raggiungere e le attivita da svolgere nelle classi. L'analisi si incentra in particolare sui
seguenti aspetti: la presenza di riferimenti alle dimensioni contestuali dell'insegnamento delle scienze
come la storia delle scienze e i problemi contemporanei della societa; la sperimentazione; le tecnologie
dell'informazione e della comunicazione (TIC) e la comunicazione. Viene anche presentato un quadro
d'insieme dei dibattiti e delle riforme in corso relativi ai programmi scolastici.

Il quarto capitolo si incentra sui test e gli esami standardizzati di scienze. Dopo aver identificato i paesi in
cui tali test esistono, prende in esame i tipi di conoscenze e di competenze valutate. Questo capitolo si
interessa anche della valutazione standardizzata di un tipo particolare di lavoro: i progetti scientifici.
Come nel capitolo 3, offre un quadro generale delle riforme e dei dibattiti che riguardano la valutazione
dei risultati dell'insegnamento delle scienze.

La sintesi dei principali risultati delle ricerche nella didattica delle scienze costituisce la seconda parte.
Vengono affrontate una serie di problematiche di grande importante per la formazione degli insegnanti e
piu in generale per la pratica dell'insegnamento. Sono raccolti gli elementi piu significativi dei lavori svolti
per rispondere a domande come: Quali apprendimenti favorire? Come motivare gli alunni? Quali sono gli
apporti specifici delle TIC? Quale concezione delle scienze e del loro insegnamento hanno gli insegnanti?
Quali esperienze professionali devono mettere in campo per insegnare le scienze? Come sviluppano
approcci e procedure innovative?

Un glossario e disponibile alla fine del volume.



CAPITOLO 1

PROGRAMMI DI FORMAZIONE DEGLI INSEGNANTI DI SCIENZE

Introduzione

Questo primo capitolo e dedicato alla formazione dei futuri insegnanti di scienze, generalisti o specialisti.
La questione alla base delle informazioni qui presentate riguarda le direttive definite a livello nazionale
relativamente alle conoscenze degli insegnanti e alla loro capacita di insegnare le scienze. Un buon
insegnante di scienze deve conoscere ed essere capace di mettere in pratica tutti gli elementi legati
allinsegnamento di questa disciplina: deve avere una solida conoscenza dei concetti e delle teorie
scientifiche, e aver seguito una formazione nelle attivita sperimentali, in laboratorio o altrove. Inoltre,
deve anche avere una certa padronanza della psicologia, della pedagogia e della didattica, oltre a
conoscenze dei metodi di insegnamento e una competenza didattica.

Gli insegnanti del livello primario (CITE 1) possono insegnare tutte le materie del programma scolastico o
la maggior parte di esse. Non hanno necessariamente una conoscenza scientifica specializzata. La
formazione degli insegnanti generalisti dovrebbe quindi avere una base pil ampia in termini di
conoscenza delle materie rispetto alla formazione degli insegnanti del livello secondario (CITE 2) in cui la
maggior parte degli insegnanti sono specializzati in scienze. La figura 3.1. mostra la maniera in cui le
scienze sono insegnate a questi due livelli educativi in Europa. Una seconda differenza evidente tra i livelli
CITE 1 e 2 & che, a livello primario, le scienze sono insegnate come materia integrata e, a livello secondario
inferiore, come materie separate. E quindi probabile che la formazione degli insegnanti del livello
primario rifletta un approccio meno specialistico all'insegnamento delle scienze.

Questi due aspetti dell'insegnamento delle scienze - conoscenze scientifiche da una parte, conoscenze e
competenze didattiche e pedagogiche dall'altra — costituiscono il filo conduttore di questo capitolo. La
prima sezione prende in esame quali sono gli elementi che contribuiscono a preparare i futuri insegnanti
di scienze a diventare insegnanti. Si tratta di una questione molto ampia, dato che le caratteristiche di un
buon insegnamento sono comuni alle diverse materie scolastiche. Sempre piu importanza viene data alla
dimensione didattica dellinsegnamento delle scienze in modo da aumentare I|'attrattiva e l'efficacia
dell'insegnamento scientifico nelle scuole. In Germania, ad esempio, una parte delle riforme educative di
grande portata attualmente in corso riguarda una ridefinizione degli obiettivi della formazione degli
insegnanti di scienze, per riconoscere pit importanza alla psicologia dell’educazione e alle conoscenze e
competenze didattiche. In precedenza, la formazione degli insegnanti era incentrata sulla conoscenza
della materia propriamente detta.

La seconda sezione di questo capitolo prende in esame le competenze didattiche specifiche del contesto
dell'insegnamento delle scienze. La terza sezione affronta la formazione degli insegnanti in termini di
conoscenze e competenze scientifiche, e da informazioni supplementari sulle competenze degli
insegnanti in materia di sperimentazione e investigazione scientifiche. Si focalizza quindi di piu sulle
competenze scientifiche degli insegnanti in formazione che non sulle loro competenze in materia di
insegnamento e apprendimento.

Infine, 'ultima sezione considera se esistono criteri di accreditamento specifici per i programmi di
formazione iniziale degli insegnanti qualificati per insegnare le scienze. Essa precisa in particolare gli
aspetti della formazione iniziale che sono oggetto di tali criteri.

E importante ricordare che vengono presentate solo le informazioni disponibili nei documenti ufficiali a
livello centrale o superiore in ambito educativo. Esse non forniscono dettagli su cio che e effettivamente
insegnato negli istituti di formazione degli insegnanti, ma riflettono il contenuto delle direttive (o, in
alcuni casi, delle raccomandazioni) relative al contenuto dei programmi di formazione degli insegnanti, o
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in altre forme di qualifica definite a livello centrale. Queste informazioni permettono di fare un quadro
relativamente completo della formazione degli insegnanti in funzione del modo in cui ogni sistema
educativo € amministrato. Attualmente solo quattro paesi (Repubblica ceca, Grecia, Irlanda e Paesi Bassi)
non dispongono di dati di questo tipo emanati dalle autorita centrali o superiori in materia di istruzione
(figure 1.1 - 1.5). Ma cio non significa che il contenuto dei programmi di formazione degli insegnanti non
sia influenzato da altre indicazioni stabilite a livello centrale, come gli obiettivi di acquisizione di
conoscenze da parte degli alunni, o criteri di accreditamento specifici e, piti in generale, il contenuto dei
programmi di studi degli alunni nell’lambito scientifico (capitolo 3).

Queste linee guida in materia di programmi o di standard di qualifica definite a livello superiore possono
riguardare la formazione di tutti gli insegnanti oppure essere concepite nello specifico per gli insegnanti
di scienze.

E necessario sottolineare che questo tipo di linee guida/standard di qualifica concernenti i programmi e
definite dalle autorita educative di livello superiore, e nello specifico la definizione di norme relative agli
insegnanti, sono state oggetto di discussioni e di azioni svolte dalle autorita educative in diversi paesi. La
legge sulle professioni dell'insegnamento, adottata dal Parlamento olandese nel 2004, prevede degli
standard di competenza. Il contenuto di questi standard é stato elaborato da organizzazioni professionali
(ad esempio I'Associazione per le norme professionali nell'insegnamento). Questa legge deve entrare in
vigore nel 2006. Nella Repubblica ceca, le proposte di norme professionali minime nella formazione degli
insegnanti sono in fase di discussione. Altri paesi discutono della realizzazione o della revisione dei profili
di insegnante definiti a livello centrale. Si tratta dell’Estonia, dove il Piano nazionale di sviluppo della
formazione degli insegnanti e stato realizzato nel 2003, e della Francia, dove la legge del 2005 sull’Avenir
de I'Ecole prevede che la formazione degli insegnanti soddisfi criteri specifici definiti dai ministri
dell’educazione nazionale e dell'istruzione superiore. Nel Regno Unito (Galles), il governo dell’Assemblea
gallese sta esaminando le risposte alla consultazione svolta nel 2005 sulle norme riviste relative allo status
di insegnante qualificato (QTS) che devono essere soddisfatte dai futuri insegnanti, e sui requisiti rivisti
relativi al rendimento dei corsi di formazione iniziale per gli insegnanti. La proposta si avvicina molto ai
cambiamenti introdotti in Inghilterra nel 2002 e offrira una maggiore liberta agli organizzatori nella
definizione e nell'offerta dei servizi di formazione, nei limiti stabiliti. | nuovi requisiti rivisti dovrebbero
essere pubblicati nel 2006.

1.1. Conoscenze e competenze pedagogico-didattiche generali

Indipendentemente dalla materia che verra insegnata, la formazione degli insegnanti sviluppa delle
attitudini di alto livello in una vasta gamma di conoscenze e di competenze didattiche generali, comprese
le teorie sullo sviluppo del bambino, la creazione e la gestione delle situazioni di apprendimento, il lavoro
con gruppi eterogenei di alunni e gli approcci collaborativi dell'insegnamento. Queste categorie sono
state suddivise in competenze specifiche e sono presentate nelle figure 1.2a e 1.2b.

Le linee guida sui programmi e gli standard di qualifica emesse dalle autorita educative di livello
superiore prevedono questi tipi di competenze e conoscenze per i futuri insegnanti di scienze, sia a livello
primario (CITE 1) che a livello secondario inferiore generale (CITE 2). Sono coinvolti in modo completo di
due livelli di istruzione in Belgio (Comunita francese e fiamminga), in Germania, nei tre Stati baltici, a
Malta, in Portogallo, in Finlandia, nel Regno Unito (Scozia), in Islanda e in Norvegia.

In generale, viene fatto maggiore riferimento alle conoscenze e alle competenze didattiche e
pedagogiche generali nelle linee guida sui programmi e gli standard di qualifica a livello CITE 1 che a
livello CITE 2, in particolare per quanto riguarda le teorie dello sviluppo del bambino.

A livello CITE 2, dove le scienze in generale sono insegnate come discipline separate, non si constata quasi
nessuna differenza tra la fisica e la biologia per quanto riguarda le conoscenze e le competenze didattiche
generali. Le sole eccezioni sono rilevate nella Comunita fiamminga del Belgio, dove le linee guida in
materia di programmi e di standard di qualifica emesse dalle autorita educative di livello superiore
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riguardano solo la biologia, e a Cipro, dove la maggior parte degli aspetti sono coperti solo dalle linee
guida relative alla fisica.

Per quanto riguarda la creazione e la gestione di situazioni di apprendimento, solo I'ltalia non prevede
nessun riferimento a contesti di apprendimento specifici. Gli approcci collaborativi dell'insegnamento,
che implicano allo stesso tempo la formazione interdisciplinare (cioé I'approccio che copre I'insieme del
programma) e le competenze associate al lavoro in équipe con altri insegnanti, sono ampiamente previsti
a livello CITE 1 e CITE 2. In particolare per quanto riguarda il lavoro in équipe a livello CITE 2, in cui la sola
eccezione é la Slovacchia. A livello CITE 1, il lavoro in équipe non fa parte delle linee guida emanate a
livello superiore a Cipro e in Svezia. Il lavoro interdisciplinare non e presente nelle linee guida italiane o
lussemburghesi, né nelle linee guida cipriote del livello CITE 2.

Figura 1.1. Direttive nella formazione iniziale degli insegnanti (CITE 1 e 2) che tengono in considerazione le
differenze (legate al genere e all’ambiente socioculturale).
Anno scolastico 2004/2005.

Istruzione primaria (CITE 1) Istruzione secondaria inferiore (CITE 2)

Sensibilizzazione presa in considerazione delle Nessuna direttiva, raccomandazione o standard di
D differenze di attitudine e di motivazione legate al E qualifica da parte delle autorita educative superiori in
genere questo ambito
B Prese in considerazione dell'ambiente [l]]]] Formazione iniziale all'estero

socioculturale degli alunni

. Entrambi (variazioni in base al genere e al'lambiente
socioculturale)

Fonte: Eurydice.

Dati non disponibili

Note supplementari

Cipro: le direttive emesse dalle autorita educative di livello superiore a livello CITE 2 riguardano solo gli insegnanti di
fisica (ma non gli insegnanti di biologia).

Malta: non vi sono direttive/raccomandazioni ufficiali. La situazione presentata riguarda la facolta di educazione
(Universita di Malta), responsabile della formazione iniziale degli insegnanti.
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L'insegnamento delle scienze nelle scuole in Europa. Politiche e ricerca

Note supplementari (seguito - figure1.2a e 1.2b)

Belgio (BE de): non esiste una formazione degli insegnanti per il CITE 2 (studi nella Comunita francese del Belgio o
all'estero).

Belgio (BE nl): le direttive emanate dalle autorita educative superiori a livello CITE 2 riguardano solo gli insegnanti di
biologia.

Repubblica ceca, Grecia, Irlanda, Paesi Bassi: non esistono linee guida relative ai programmi, né standard di
qualifica definiti dalle autorita educative centrali o superiori in questo ambito per la formazione degli insegnanti.
L'offerta di formazione puo essere influenzata da obiettivi stabiliti dal curriculum degli alunni o da altri criteri.
Germania: i dati si basano in parte sulle direttive di ognuno dei 16 Lénder.

Cipro: le direttive delle autorita educative superiori per il CITE 2 riguardano gli insegnanti di fisica (ma non gli
insegnanti di biologia) e solo per le «teorie di apprendimento», I'«<uso delle TIC», la «gestione di situazioni di
apprendimento in classe», la «valutazione degli alunni», la «considerazione dell'origine sociale e culturale degli
alunni» e il «lavoro in équipe».

Malta: non vi sono direttive/raccomandazioni ufficiali. La situazione presentata riguarda la facolta di educazione
(Universita di Malta), responsabile della formazione iniziale degli insegnanti.

Austria: i dati relativi al CITE 2 si riferiscono alla formazione offerta nelle Pddagogische Akademien ai futuri insegnanti
delle Hauptschulen. Non esistono direttive né raccomandazioni in termini qualitativi legate nello specifico alla
formazione degli insegnanti nelle universita in cui sono formati gli insegnanti delle Allgemeinbidende héhere Schulen.
Slovenia, Slovacchia: le direttive nazionali sono, rispettivamente, i Criteri di valutazione dei programmi di
formazione degli insegnanti e la Commissione di accreditamento.

Norvegia: a livello CITE 1, le scienze sono integrate alle scienze sociali. Dall'anno scolastico 2005/2006, non c'é piu
una materia scientifica obbligatoria a livello CITE 1.

Nota esplicativa (figure 1.2a e 1.2b)

e Le «direttive emanate dalle autorita educative superiori» sono obbligatorie (definite con legge, decreto,
ordinanza, ecc), di natura prescrittiva.

e Le «raccomandazioni emanate dalle autorita educative superiori» sono linee guida ufficiali, ma non obbligatorie,
con valore di raccomandazione.

e Gli «standard di qualifica» sono definiti dalle autorita educative centrali o superiori come l'insieme delle
competenze, delle conoscenze pertinenti e delle attitudini di base che un insegnante (profilo dell'insegnante)
deve avere per ottenere la qualifica iniziale che da accesso all'insegnamento.

e |«contesti di apprendimento significativi» sono contesti tali da dare un senso agli apprendimenti degli alunni.

e La «valutazione degli alunni» indica la valutazione volta a misurare I'acquisizione delle conoscenze e delle
competenze, effettuata attraverso test ed esami («valutazione sommativa), o la valutazione volta a «rivalorizzare
I'apprendimento come parte integrante dei processi quotidiani di insegnamento e apprendimento»
(«valutazione formativa»).

Oltre alle direttive emanate dalle autorita educative superiori per la formazione degli insegnanti, altre fonti (non
rappresentate in questo rapporto) possono esercitare un’influenza sull’elaborazione del contenuto dei programmi di
formazione degli insegnanti (ad esempio, gli obiettivi di acquisizione di conoscenze da parte degli alunni).

La sensibilizzazione alle differenze di attitudine e di motivazione legate al sesso, e la loro considerazione
in classe hanno una notevole importanza. Le ricerche mettono in evidenza importanti differenze tra
ragazzi e ragazze rispetto a cid che desiderano imparare durante le lezioni di scienze, la maniera in cui
preferiscono ricevere tale insegnamento ed essere valutati, e la loro attitudine nei confronti delle scienze
(cfr. «Ricerche nella didattica e formazione degli insegnanti di scienze»). Si tratta tuttavia degli aspetti
meno menzionati nelle linee guida in materia di programmi e negli standard di qualifica relativi alla
formazione degli insegnanti definiti dalle autorita educative superiori. Nove sistemi educativi a livello
CITE 1 e dieci a livello CITE 2 non citano questo aspetto.

Un maggior numero di paesi prende in considerazione le differenze sociali e culturali relative all'ambiente
di origine degli alunni. Solo cinque sistemi educativi a livello CITE 1 e quattro a livello CITE 2 non citano
questo aspetto nei loro documenti ufficiali.
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1.2. Conoscenze e competenze pedagogico-didattiche applicate alle
scienze

In confronto alle competenze didattiche e pedagogiche generali trattate in precedenza, i riferimenti a
competenze specifiche all'insegnamento delle scienze sono meno frequenti nelle linee guida dei
programmi/standard di qualifica (figura 1.3).

Sembra esserci poca differenza tra i programmi di formazione degli insegnanti del livello primario e
secondario. La situazione quindi e simile a quella delle conoscenze e competenze didattiche generali
trattata in precedenza.

Figura 1.3. Direttive sulle conoscenze e competenze pedagogico-didattiche specifiche nella formazione
iniziale degli insegnanti (CITE 1 e 2). Anno scolastico 2004/2005.

Istruzione primaria (CITE 1)

Conoscenza dei differenti approcci didattici e della
loro storia

Conoscenza dei programmi scientifici scolastici e
dei loro obiettivi

investigazione

Conoscenza delle concezioni e dei ragionamenti «del
senso comune» che gli alunni hanno dei concetti e dei
fenomeni scientifici

Considerazione delle concezioni e dei ragionamenti
«del senso comune» che gli alunni hanno dei concetti
e dei fenomeni scientifici

Campo delle attivita di sperimentazione e ‘

B -t == e - By E ey
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=
=
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Attitudine a tenersi aggiornati sui recenti sviluppi
scientifici

—a——

-
;
=
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Conoscenza dei differenti approcci didattici e della
loro storia

Conoscenza dei programmi scientifici scolastici e
dei loro obiettivi

Campo delle attivita di sperimentazione e
investigazione

Conoscenza delle concezioni e dei ragionamenti «del
senso comune» che gli alunni hanno dei concetti e dei
fenomeni scientifici

Considerazione delle concezioni e dei ragionamenti
«del senso comune» che gli alunni hanno dei concetti
e dei fenomeni scientifici

Attitudine a tenersi aggiornati sui recenti sviluppi
scientifici

A
= e

m Nessuna direttiva né raccomandazione da parte delle H Scienze insegnate come materie
autorita educative superiori separate (fisica/biologia)

. Scienze insegnate come materia integrata a Formazione iniziale all'estero

Fonte: Eurydice.
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Note supplementari (sequito - figura 1.3)

Belgio (BE de): non esiste una formazione degli insegnanti per il CITE 2 (studi nella Comunita francese del Belgio o
all'estero).

Belgio (BE nl): le direttive emanate dalle autorita educative superiori a livello CITE 2 riguardano solo gli insegnanti di
biologia.

Repubblica ceca, Grecia, Irlanda, Paesi Bassi: non esistono linee guida relative ai programmi, né standard di
qualifica definiti dalle autorita educative centrali o superiori in questo ambito per la formazione degli insegnanti.
L'offerta di formazione puo essere influenzata da obiettivi stabiliti dal curriculum degli alunni o da altri criteri.
Germania: i dati si basano in parte sulle direttive di ognuno dei 16 Lénder.

Italia: le direttive emanate dalle autorita educative superiori riguardano la formazione degli insegnanti in generale e
non sono diverse in base alle discipline.

Cipro: le direttive delle autorita educative superiori per il CITE 2 riguardano gli insegnanti di fisica (ma non gli
insegnanti di biologia) e solo per la «<conoscenza» e la «considerazione delle concezioni e dei ragionamenti del “senso
comune” che gli alunni hanno dei concetti e dei fenomeni scientifici», e I'«attitudine a tenersi aggiornati sui recenti
sviluppi scientifici».

Malta: non vi sono direttive/raccomandazioni ufficiali. La situazione presentata riguarda la facolta di educazione
(Universita di Malta), responsabile della formazione iniziale degli insegnanti.

Austria: i dati relativi al CITE 2 si riferiscono alla formazione offerta nelle Pddagogische Akademien ai futuri insegnanti
delle Hauptschulen. Non esistono direttive né raccomandazioni in termini qualitativi legate nello specifico alla
formazione degli insegnanti nelle universita in cui sono formati gli insegnanti delle Allgemeinbidende héhere Schulen.
Polonia: le direttive emanate dalle autorita educative superiori a livello CITE 2 riguardano gli insegnanti di fisica (ma
non gli insegnanti di biologia) e il xcampo delle attivita di sperimentazione e investigazione».

Slovenia, Slovacchia: le direttive nazionali sono, rispettivamente, i Criteri di valutazione dei programmi di
formazione degli insegnanti e la Commissione di accreditamento.

Norvegia: a livello CITE 1, le scienze sono integrate alle scienze sociali. Dall'anno scolastico 2005/2006, non c'é piu
una materia scientifica obbligatoria a livello CITE 1.

Nota esplicativa:

o Le «direttive emanate dalle autorita educative superiori» sono obbligatorie (definite con legge, decreto, ordinanza,
ecc), di natura prescrittiva.

Le «raccomandazioni emanate dalle autorita educative superiori» sono linee guida ufficiali, ma non obbligatorie,
con valore di raccomandazione.

Gli «standard di qualifica» sono definiti dalle autorita educative centrali o superiori come l'insieme delle
competenze, delle conoscenze pertinenti e delle attitudini di base che un insegnante (profilo dell'insegnante) deve
avere per ottenere la qualifica iniziale che da accesso all'insegnamento.

e Le concezioni e i ragionamenti «del senso comune» che gli alunni hanno dei concetti e dei fenomeni scientifici
indicano forme di ragionamento spontanee/prescientifiche che presentano differenze importanti con le forme di
ragionamento scientifico. Queste forme di ragionamento possono fornire spiegazioni dei fenomeni, denominate
concezioni o rappresentazioni spontanee/del senso comune.

e La «sperimentazione e indagine scientifica» indicano i lavori scientifici che implicano il ricorso a procedimenti
sperimentali e che integrano diverse fasi/componenti, formulazione di un problema e di una ipotesi/modello
scientifico, ricerca di informazioni, sperimentazioni adeguate, raccolta e analisi di dati e conclusioni.

Oltre alle direttive emanate dalle autorita educative superiori per la formazione degli insegnanti, altre fonti (non
rappresentate in questo rapporto) possono esercitare un’influenza sull’elaborazione del contenuto dei programmi di
formazione degli insegnanti (ad esempio, gli obiettivi di acquisizione di conoscenze da parte degli alunni).

Le attivita di sperimentazione e di investigazione appaiono spesso nelle linee guida emanate dalle
autorita educative superiori e negli standard di qualifica, ai due livelli di istruzione. In Norvegia, & il solo
aspetto menzionato nelle linee guida emanate dalle autorita educative superiori (con le conoscenze di
diversi approcci didattici). Italia e Lussemburgo citano questo tipo di attivita solo per il livello CITE 1.

Un secondo ambito coperto € la conoscenza di diversi approcci didattici (in scienze) e la loro storia,
insieme alla conoscenza dei programmi scientifici scolastici e ai loro obiettivi. Le linee guida centralizzate
garantiscono che i futuri insegnanti di scienze siano formati in questo ambito in quasi tutti i sistemi
educativi.

L'insegnamento delle scienze a scuola deve, per essere efficace, essere sensibile alle concezioni e ai
ragionamenti «del senso comune» che gli alunni hanno dei fenomeni scientifici (cioe le forme di
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ragionamento spontanee o prescientifiche che possono fornire spiegazioni di fenomeni, denominate
concezioni o rappresentazioni spontanee/del senso comune). Cio & stato dimostrato in modo conclusivo
in un ampia gamma di ricerche che mettono in evidenza i diversi modi in cui gli alunni concepiscono e
interpretano il mondo che li circonda (cfr. parte Il). Ciononostante, la conoscenza delle implicazioni di
questo dato di fatto, e I'attitudine a tenere conto delle concezioni e dei ragionamenti del «<senso comune»
nelle lezioni di scienze e nei laboratori, sono assenti nelle linee guida emanate dalle autorita educative
superiori e negli standard di qualifica di tredici sistemi educativi a livello CITE 1 e di undici sistemi
educativi a livello CITE 2.

Infine, quasi ovunque, formare gli insegnanti perché si tengano aggiornati sulle evoluzioni scientifiche &
molto importante ai due livelli di istruzione, anche se nella Comunita francese del Belgio, in Francia, a
Cipro, in Slovenia e nel Regno Unito (Scozia), questo riguarda solo gli insegnanti del livello CITE 2.

1.3. Conoscenze e competenze scientifiche

Insegnare le scienze non significa solo avere le competenze didattiche e pedagogiche richieste, ma
richiede anche una buona conoscenza di base dell’argomento. In questa sezione, viene posto l'accento
piu sulle conoscenze scientifiche che sulle competenze didattiche. La figura 1.4 mostra un quadro
generale delle linee guida in materia di programmi e di standard di qualifica definiti dalle autorita
educative superiori relativamente a tre dimensioni principali (concetti e teorie scientifiche, storia ed
epistemologia delle scienze, sperimentazione e investigazione scientifica). La figura 1.5 da invece
informazioni piu dettagliate sui tipi di attivita che implicano sperimentazioni e investigazioni scientifiche
proposte nell'ambito della formazione degli insegnanti.

Quasi tutti i sistemi educativi prevedono nelle proprie linee guida riferimenti alla conoscenza dei concetti
e delle teorie scientifiche. Le sole eccezioni sono la Comunita fiamminga del Belgio, la Francia (CITE 1),
I'ltalia e la Svezia. Questi paesi (tranne la Francia), la Spagna e la Lituania (entrambi i livelli del CITE 2), si
trovano nella stessa situazione per quanto riguarda le linee guida relative alle attivita di sperimentazione
e investigazione scientifica. Quindi, i primi due ambiti sono compresi in modo completo nelle linee guida
relative alla formazione degli insegnanti in Europa.

Questo non vale per la conoscenza della storia e dell'epistemologia delle scienze. Quasi la meta dei
sistemi educativi fanno riferimento a questo aspetto nelle proprie linee guida emanate dalle autorita
educative superiori (¢ il solo ambito coperto dalle linee guida italiane (CITE 2). Sottolineiamo anche che a
Cipro e in Polonia, dove la fisica e la biologia sono insegnate separatamente a livello CITE 2, la storia e
I'epistemologia delle scienze sono previste nella formazione degli insegnanti di fisica, ma non di biologia.

In generale, la situazione é identica, indipendentemente dal fatto che la formazione degli insegnanti sia
rivolta al livello CITE 1 o CITE 2. In alcuni casi (Comunita francese del Belgio, Italia, Cipro, Polonia,
Finlandia, Regno Unito (Inghilterra) e Norvegia (scienze non integrate), la storia e I'epistemologia delle
scienze sono previste solo a livello CITE 2. In Spagna e Austria, invece, la copertura a livello CITE 1 & piu
completa. In Spagna, cio e dovuto al fatto che questi ambiti sono stati gia affrontati nella componente
generale della formazione degli insegnanti (modello consecutivo).
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Figura 1.4. Direttive sulle conoscenze e competenze scientifiche nella formazione iniziale degli insegnanti
(CITE 1 e 2). Anno scolastico 2004/2005.

Istruzione primaria (CITE 1) Istruzione secondaria inferiore (CITE 2)

Nessuna direttiva Nessuna direttiva

BEfr,
CY, PL,SI, Fl,
UK-ENG, UK-WLS,
NO, RO

BE de, DK, DE,
EE, ES, LV,

BE fr, DK, DE,

EE, FR, CY, LV, LU,
HU, MT, PL, PT,
51, SK, Fi, UK-ENG,

UK-NIR, UK-SCT,

LT, LU, HU, MT, AT,
PT, K,
UK-NIR, UK-SCT,
IS,BG

Concetti e teorie scientifiche

Concetti e teorie scientifiche
edI11UBIS aulbepul/auoizeiuawiiads

ed1}13UdIds uibepul/auoizeuawiiads

Storia ed epistemologia delle scienze Storia ed epistemologia delle scienze

Direttive diverse tra CITE 1 e CITE2
Fonte: Eurydice.

Note supplementari

Belgio (BE de): non esiste una formazione degli insegnanti per il CITE 2 (studi nella Comunita francese del Belgio o
all'estero).

Repubblica ceca, Grecia, Irlanda, Paesi Bassi: non esistono linee guida relative ai programmi, né standard di
qualifica definiti dalle autorita educative centrali o superiori in questo ambito per la formazione degli insegnanti.
L'offerta di formazione puo essere influenzata da obiettivi stabiliti dal curriculum degli alunni o da altri criteri.
Germania: i dati si basano in parte sulle direttive di ognuno dei 16 Lénder.

Lituania: le conoscenze e competenze in materia di sperimentazione e di investigazione a livello CITE 1 valgono solo
per la formazione non universitaria degli insegnanti (CITE 5B).

Malta: non vi sono direttive/raccomandazioni ufficiali. La situazione presentata riguarda la facolta di educazione
(Universita di Malta), responsabile della formazione iniziale degli insegnanti.

Austria: i dati relativi al CITE 2 si riferiscono alla formazione offerta nelle Pddagogische Akademien ai futuri insegnanti
delle Hauptschulen. Non esistono direttive né raccomandazioni in termini qualitativi legate nello specifico alla
formazione degli insegnanti nelle universita in cui sono formati gli insegnanti delle Allgemeinbidende héhere Schulen.
Slovenia, Slovacchia: le direttive nazionali sono, rispettivamente, i Criteri di valutazione dei programmi di
formazione degli insegnanti e la Commissione di accreditamento.

Liechtenstein: la formazione degli insegnanti si svolge all'estero.

Norvegia: a livello CITE 1, le scienze sono integrate alle scienze sociali. Dall'anno scolastico 2005/2006, non c’é piu
una materia scientifica obbligatoria a livello CITE 1.

Nota esplicativa

e Le «direttive emanate dalle autorita educative superiori» sono obbligatorie (definite con legge, decreto, ordinanza,
ecc), di natura prescrittiva.

e Le «raccomandazioni emanate dalle autorita educative superiori» sono linee guida ufficiali, ma non obbligatorie,
con valore di raccomandazione.

e Gli «standard di qualifica» sono definiti dalle autorita educative centrali o superiori come l'insieme delle
competenze, delle conoscenze pertinenti e delle attitudini di base che un insegnante (profilo dell'insegnante) deve
avere per ottenere la qualifica iniziale che da accesso all'insegnamento.

e La «sperimentazione e indagine scientifica» indicano i lavori scientifici che implicano il ricorso a procedimenti
sperimentali e che integrano diverse fasi/componenti, formulazione di un problema e di una ipotesi/modello
scientifico, ricerca di informazioni, sperimentazioni adeguate, raccolta e analisi di dati e conclusioni.

Oltre alle direttive emanate dalle autorita educative superiori per la formazione degli insegnanti, altre fonti (non
rappresentate in questo rapporto) possono esercitare un’influenza sull’elaborazione del contenuto dei programmi di
formazione degli insegnanti (ad esempio, gli obiettivi di acquisizione di conoscenze da parte degli alunni).
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La questione di sapere se la formazione iniziale degli insegnanti trasmette agli insegnanti specialisti e
generalisti competenze in materia di sperimentazione e investigazione scientifica € stata presa in esame
piu avanti, in modo da esaminare i tipi di attivita scientifica svolta dagli insegnanti durante la formazione
(figura 1.5).

Figura 1.5. Direttive sullo sviluppo delle competenze in materia di sperimentazione e indagine scientifica nella
formazione iniziale degli insegnanti (CITE 1 e 2). Anno scolastico 2004/2005.

Istruzione primaria (CITE 1) Istruzione secondaria inferiore (CITE 2)

Nessuna direttiva Nessuna direttiva

BE nl, CZ,EL,ES, BE nl, CZ, EE, EL, ES,

IE, IT, NL, PL, I, SE, UK IE, IT, LT, NL, FI, SE, UK
2 3
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o DK, DE, LT, S| e CY, HU, MIT, A7) 3
5 HU, MT, =15 PT,sl, 5K, BG, =
® PT,sl, SK,BG o g RO o
3 2|8 2
= 4| = 9
— — — —
© ] ° ]
AT ] Po] 0]
B [ k= [
> o | 3 o,
o= o) bl [0’]
2 z | 2 S
= =
n [a)
o ]

Tipo di attivita non specificato Tipo di attivita non specificato

Direttive diverse tra CITE 1 e CITE 2
Fonte: Eurydice.

Note supplementari

Belgio (BE de): non esiste una formazione degli insegnanti per il CITE 2 (studi nella Comunita francese del Belgio o
all'estero).

Repubblica ceca, Grecia, Irlanda, Paesi Bassi: non esistono linee guida relative ai programmi, né standard di
qualifica definiti dalle autorita educative centrali o superiori in questo ambito per la formazione degli insegnanti.
L'offerta di formazione puo essere influenzata da obiettivi stabiliti dal curriculum degli alunni o da altri criteri.
Germania: i dati si basano in parte sulle direttive di ognuno dei 16 Lénder.

Lituania: i dati si riferiscono solo alla formazione non universitaria degli insegnanti (CITE 5B).

Lussemburgo: dati non disponibili.

Malta: non vi sono direttive/raccomandazioni ufficiali. La situazioni presentata riguarda la facolta di educazione
(Universita di Malta), responsabile della formazione iniziale degli insegnanti.

Austria: i dati relativi al CITE 2 si riferiscono alla formazione offerta nelle Pddagogische Akademien ai futuri insegnanti
delle Hauptschulen. Non esistono direttive né raccomandazioni in termini qualitativi legate nelle specifico alla
formazione degli insegnanti nelle universita in cui sono formati gli insegnanti delle Allgemeinbidende héhere Schulen.
Slovenia, Slovacchia: le direttive nazionali sono, rispettivamente, i Criteri di valutazione dei programmi di formazione
degli insegnanti e la Commissione di accreditamento.

Regno Unito (ENG/WLS/NIR): coloro che offrono formazione iniziale degli insegnanti devono garantire che gli
insegnanti conoscano e comprendano il programma scolastico obbligatorio, comprese le indicazioni scientifiche in
materia di sperimentazione o di ricerca.

Liechtenstein: la formazione degli insegnanti si svolge all'estero.

Norvegia: a livello CITE 1, le scienze sono integrate alle scienze sociali. Dall'anno scolastico 2005/2006, non c’e pil una
materia scientifica obbligatoria a livello CITE 1.
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Nota esplicativa (figura 1.5)

o Le «direttive emanate dalle autorita educative superiori» sono obbligatorie (definite con legge, decreto, ordinanza,
ecc), di natura prescrittiva.

e Le «raccomandazioni emanate dalle autorita educative superiori» sono linee guida ufficiali, ma non obbligatorie,
con valore di raccomandazione.

e L’attivita di laboratorio: attivita svolta in un laboratorio o altrove, facente parte dell'insegnamento scientifico. Si
puo trattare di un’attivita di routine (ad esempio, fare osservazioni semplici o delle misurazioni) e/o attuare certe
procedure di carattere scientifico.

o Attivita relative a progetti scientifici: attivita che comportano un lavoro sperimentale o documentario in laboratorio
o altrove e che hanno sempre carattere di ricerca.

Oltre alle direttive emanate dalle autorita educative superiori per la formazione degli insegnanti, altre fonti (non
rappresentate in questo rapporto) possono esercitare un’influenza sull’elaborazione del contenuto dei programmi di
formazione degli insegnanti (ad esempio, gli obiettivi di acquisizione di conoscenze da parte degli alunni).

Le attivita relative a progetti scientifici costituiscono un elemento spesso presente nella formazione degli
insegnanti di scienze. In quasi la meta dei sistemi educativi, le linee guida in materia di programmi o gli
standard di qualifica emanati dalle autorita educative superiori prevedono progetti di tipo scientifico
nella formazione degli insegnanti del livello primario. Un secondo tipo di attivita di natura scientifica
previsto a volte nella formazione di questi insegnanti e I'attivita di laboratorio, anche se questa attivita e
un po’ meno frequente (10 sistemi educativi prevedono questo tipo di attivita accanto ai progetti
scientifici). Altri 6 sistemi educativi menzionano il requisito di partecipare ad attivita di sperimentazione e
investigazione scientifica, senza pero specificare quale é I'attivita richiesta. Cio significa che, in base alle
linee guida in materia di programmi o gli standard di qualifica emanati dalle autorita educative superiori,
alcuni futuri insegnanti di scienze del livello CITE 1 non devono svolgere formazione pratica relativa alla
sperimentazione e all'investigazione scientifica (circa la meta dei sistemi educativi non cita questo tipo di
formazione nelle linee guida e negli standard di qualifica emanati dalle autorita educative superiori). Cid
probabilmente riflette il fatto che molti insegnanti del primario sono generalisti. Essi sono formati per
insegnare tutte le materie o quasi tutte quelle presenti nel programma di studi e non hanno
necessariamente una specializzazione in scienze.

A livello secondario, molti insegnanti di scienze sono specialisti, cosa che appare evidente nei requisiti
stabiliti dalle autorita superiori relativamente alle attivita di sperimentazione e investigazione scientifica.
L'attivita di laboratorio e richiesta in 15 sistemi educativi. A Cipro e in Polonia, i futuri insegnanti di fisica
devono svolgere attivita di laboratorio e uno stage in laboratorio di ricerca. Quest’'ultima attivita e
opzionale in Bulgaria e Romania. In 13 sistemi educativi sono richiesti progetti scientifici, mentre alcuni
paesi non specificano il tipo di attivita richiesta.

Le informazioni presentate in queste tre sezioni mostrano che le direttive, le raccomandazioni o gli
standard di qualifica definiti dalle autorita educative superiori forniscono molte informazioni sugli
elementi che dovrebbero essere presenti nella formazione degli insegnanti di scienze, non solo in termini
di competenze didattiche generali, ma anche di conoscenze pil specifiche alle scienze come disciplina.
Cio vale per entrambi i livelli di istruzione (piu a livello CITE 2 che CITE 1) e per le tre materie scientifiche -
scienze come materia integrata, fisica e biologia - coperti dalla raccolta di dati. Le linee guida in materia
di programmi o gli standard di qualifica emanati dalle autorita educative superiori sono quindi
caratterizzati da uniformita di trattamento. Cid non stupisce se si considera che le linee guida definiscono
un quadro generale per la formazione degli insegnanti, che € completato in seguito e al quale viene data
forma nei programmi elaborati da ogni istituto di formazione degli insegnanti.
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Capitolo 1 - Programmi di formazione degli insegnanti di scienze

1.4. Criteri specifici di accreditamento

In molti paesi europei, gli istituti di istruzione superiore hanno un’ampia autonomia di gestione, o anche
un‘autonomia completa in alcuni casi. L'accreditamento costituisce uno degli strumenti di cui si sono
fornite le autorita educative centrali o superiori per garantire il rispetto di alcuni standard di qualita delle
formazioni nell'istruzione superiore. L'accreditamento e infatti un processo con il quale le autorita
legislative e professionali giudicano se un istituto o un programma soddisfano gli standard di qualita
predefiniti autorizzandolo a offrire una formazione e a rilasciare i diplomi corrispondenti.

Figura 1.6. Criteri di accreditamento specifici per i programmi di formazione iniziale destinati agli insegnanti
di scienze (CITE 1 e 2). Anno scolastico 2004/2005.

Tipi di criteri basati sul contenuto dei

programmi
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A  Formazione teorica scientifica

B  Formazionealla
sperimentazione/indagine scientifica

C Formazione pedagogico-didattica

D Padronanza degli strumenti
informatici

B Esistenza di criteri specifici D Nessun criterio specifico [[[ Formazione iniziale all'estero

Fonte: Eurydice.

Note supplementari

Belgio (BE de): non esiste una formazione degli insegnanti per il CITE 2 (studi nella Comunita francese del Belgio o
all'estero).

Lituania: |'informazione riguarda solo i programmi offerti dagli istituti di istruzione superiore non universitaria. Non
esistono criteri di accreditamento specifici per i programmi universitari di formazione degli insegnanti.

Austria: i criteri A, B, C e D riguardano solo i programmi di formazione nelle Pddagogische Akademien.

Romania: I'informazione riguarda solo la formazione degli insegnanti offerta a livello CITE 5. Per la formazione a
livello CITE 3 (Liceu pedagogic), i criteri si riferiscono al contenuto dei programmi di formazione, che devono rispettare
le norme nazionali, e alla qualita dell'insegnamento offerto. Si incentrano anche sulla valutazione degli alunni.

Nota esplicativa

Accreditamento: processo attraverso il quale le autorita legislative e professionali giudicano se un istituto o un
programma soddisfa gli standard di qualita predefiniti autorizzandolo a offrire una formazione (per I'insegnamento) e
arilasciare i diplomi corrispondenti.

Lo scopo di questa sezione non & quello di trattare i criteri di accreditamento in generale, ma di
esaminare se esistono criteri specifici alla formazione iniziale degli insegnanti qualificati per insegnare le
scienze a livello primario e secondario inferiore.
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Tredici sistemi educativi hanno criteri di accreditamento specifici per i programmi di formazione iniziale
(compresa la fase iniziale qualificante sul lavoro) dei futuri insegnanti di scienze. Questi criteri si basano su
aspetti differenti: il contenuto dei programmi, linquadramento degli studenti o questioni pil
organizzative.

In tutti i paesi, tranne in Lettonia e nel Regno Unito (Scozia), i criteri si basano sul contenuto dei
programmi di formazione. In Francia, ad esempio, gli Instituts Universitaires de Formation des Maitres
(IUFM) devono rispettare delle regole che coprono i tre elementi della formazione (stage, insegnamento,
lavoro personale).

| criteri di accreditamento relativi al contenuto dei programmi si basano su aspetti fondamentali della
formazione iniziale degli insegnanti di scienze, cioé la formazione scientifica teorica, la formazione alla
sperimentazione/investigazione scientifica, la formazione pedagogico-didattica, e in misura inferiore, la
padronanza degli strumenti informatici.
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CAPITOLO 2

FORMATORI DEGLI INSEGNANTI DI SCIENZE

Introduzione

La componente professionale della formazione iniziale degli insegnanti e volta a fornire i saperi e le
competenze teoriche e pratiche della loro professione. Essa comporta non solo corsi di metodologia e
psicologia garantiti da dei formatori, ma anche delle simulazioni di insegnamento in classe. Queste sono
supervisionate dall'insegnante responsabile della classe in questione e valutate periodicamente da
formatori dell'istituto di formazione.

Questo capitolo prende in esame le direttive/raccomandazioni specifiche emanate dalle autorita
educative centrali o superiori, relativamente alle qualifiche e all’esperienza professionale delle persone
responsabili della componente professionale della formazione iniziale degli insegnanti qualificati per
insegnare le scienze.

La prima sezione riguarda i formatori che lavorano negli istituti di formazione iniziale degli insegnanti
qualificati per insegnare le scienze, e che offrono i corsi teorici della formazione professionale. La seconda
si riferisce alle persone che, all'interno delle scuole, sono responsabili dell'orientamento/della
supervisione dei futuri insegnanti nell'ambito della loro formazione pratica organizzata in forma di stage
durante la formazione iniziale e/o di una fase finale qualificante sul lavoro.

In quasi tutti i paesi, i futuri insegnanti di scienze devono svolgere uno stage pratico in una scuola
durante la loro formazione iniziale e/o durante la fase finale qualificante sul lavoro. In Grecia, dove gli
istituti di formazione degli insegnanti hanno completa autonomia in materia, questo stage non &
obbligatorio.

2.1. Formatori responsabili negli istituti di formazione iniziale

Livelli di qualifica in scienze

In una ventina di sistemi educativi, le direttive/raccomandazioni precisano il livello del diploma di
istruzione superiore in scienze che devono avere i formatori responsabili della componente professionale
della formazione degli insegnanti di scienze. Di solito e richiesto un diploma di livello «master». Tuttavia,
un diploma in scienze di tipo «bachelor» ¢ richiesto in Spagna (CITE 2) e Romania (CITE 1), mentre in
Estonia, Grecia, Portogallo, Romania (CITE 2), Repubblica ceca, Slovenia e Finlandia, i formatori devono
avere un dottorato in una materia scientifica.

In Spagna, ltalia, Lussemburgo, Paesi Bassi, Austria e Portogallo, non esiste nessuna regolamentazione
relativa alle qualifiche in scienze per i formatori della componente professionale degli insegnanti di
scienze del livello primario mentre esistono disposizioni in materia per quelli del livello secondario
inferiore. In Spagna é richiesto un diploma di livello «bachelor», in Italia, Lussemburgo, Paesi Bassi e
Austria un «master», e in Portogallo un dottorato.
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Figura 2.1. Livello minimo di qualifiche in scienze richiesto ai formatori responsabili della formazione
professionale iniziale degli insegnanti di scienze (CITE 1 e 2). Anno scolastico 2004/2005.

Istruzione primaria (CITE 1) Istruzione secondaria inferiore (CITE 2)

Livello minimo di qualifiche in scienze: B Bachelor B Master [ ] Dottorato

B2  Nessuna direttiva/raccomandazione MMl Formazione iniziale all'estero

Fonte: Eurydice.

Note supplementari

Belgio (BE de): la formazione iniziale degli insegnanti del secondario & offerta al di fuori della Comunita tedesca. La
maggior parte degli insegnanti segue la formazione nella Comunita francese del Belgio.

Lettonia: la legge autorizza una persona in possesso di un diploma di livello «bachelor», con un’esperienza sufficiente
nell'ambito scientifico o come insegnante di scienze, a coprire un posto di formatore responsabile della formazione
professionale iniziale degli insegnanti di scienze.

Malta: non vi sono direttive/raccomandazioni ufficiali. La situazione presentata riguarda la facolta di educazione
(Universita di Malta), responsabile della formazione iniziale degli insegnanti. L'universita obbliga tutti gli insegnanti a
conseguire un dottorato se non ne hanno uno.

Portogallo: negli istituti politecnici, non esistono direttive/raccomandazioni relative al livello minimo di qualifica in
scienze richiesto per i formatori (CITE 1). Nelle universita e richiesto un dottorato.

Romania: per il livello CITE 1, le informazioni riguardano solo il personale che lavora negli istituti di formazione del livello
secondario superiore (CITE 3). Per il CITE 2, esse riguardano il personale insegnante degli istituti di formazione degli
insegnanti (CITE 5B) e quelli degli istituti di istruzione superiore di livello CITE 5A.

Nota esplicativa

Qualifica: diploma/certificato rilasciato da un istituto di formazione e/o dalle autorita educative centrali o superiori, che
riconosce ufficialmente le competenze e le conoscenze di chi lo possiede.
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Capitolo 2 - Formatori degli insegnanti di scienze

Qualifiche di tipo pedagogiche-didattiche

Le qualifiche di tipo didattico sono oggetto di direttive o di raccomandazioni nella maggior parte dei
paesi. | formatori della componente professionale responsabili degli insegnanti qualificati a insegnare le
scienze a livello primario hanno I'obbligo di avere tali qualifiche in 14 sistemi educativi. Esse sono
raccomandate in altri cinque.

Figura 2.2. Qualifiche pedagogico-didattiche e di formatore di insegnanti dei responsabili della formazione
professionale iniziale degli insegnanti di scienze (CITE 1 e 2). Anno scolastico 2004/2005.

Qualifiche pedagogico-didattiche Qualifiche di formatore di insegnanti

E Nessuna [[l]]] Formazione iniziale

. Obbligatorie . Raccomandate direttiva/raccomandazione all’estero

Fonte: Eurydice.

Note supplementari

Belgio (BE de): la formazione iniziale degli insegnanti del secondario & offerta al di fuori della Comunita tedesca. La
maggior parte degli insegnanti segue la formazione nella Comunita francese del Belgio.

Lettonia: i formatori devono seguire formazioni continue durante le quali sviluppano le proprie conoscenze in
psicologia, pedagogia e scienze dell'educazione in generale. Queste formazioni danno loro anche la possibilita di
accrescere le loro competenze in un ambito a scelta della ricerca scientifica.

Malte: non vi sono direttive/raccomandazioni ufficiali. La situazione presentata riguarda la facolta di educazione
(Universita di Malta), responsabile della formazione iniziale degli insegnanti

Austria: per il livello CITE 2 i dati si riferiscono alle raccomandazioni relative alle qualifiche dei formatori degli
insegnanti delle Hauptschulen. Non esistono direttive né raccomandazioni relative alle qualifiche didattiche dei
formatori della componente professionale della formazione iniziale degli insegnanti delle Allgemeinbidende héhere
Schulen.

Romania: per il livello CITE 1, le informazioni riguardano solo il personale che lavora negli istituti di formazione del
livello secondario superiore (CITE 3). Per il CITE 2, esse riguardano il personale insegnante degli istituti di formazione
degli insegnanti (CITE 5B) e quelli degli istituti di istruzione superiore di livello CITE 5A.
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Nota esplicativa (figura 2.2)

Qualifiche pedagogiche-didattiche: diploma/certificato in materia di educazione e insegnamento. Viene rilasciato
da un istituto e/o dalle autorita educative centrali o superiori, e riconosce ufficialmente le competenze e le
conoscenze di chi lo possiede.

Qualifiche di formatore di insegnanti: diploma/certificato che riconosce a chi lo possiede le competenze e le
conoscenze necessarie per formare degli insegnanti. Viene rilasciato da un istituto e/o dalle autorita educative
centrali o superiori in materia di istruzione,

Contrariamente a cio che si osserva per le qualifiche scientifiche e didattiche, solo una minoranza di paesi
dispone di direttive relative alle qualifiche specifiche di formatore di insegnanti. Queste sono obbligatorie
solo in due paesi dell’Europa centrale (Bulgaria e Romania), in Danimarca e a Cipro per i formatori di
insegnanti del livello primario e secondario inferiore. Altri tre paesi raccomandano che i formatori
abbiano tali qualifiche.

Nella comunita tedesca del Belgio, un decreto del giugno 2005 permette agli insegnanti del primario che
hanno almeno 10 anni di esperienza di diventare formatori in un istituto di istruzione superiore non
universitaria, nel settore delle scienze dell'educazione, dove vengono formati gli insegnanti del primario.
Questo decreto permette dunque a coloro che non hanno un diploma universitario di ottenere un posto
in un istituto di istruzione superiore. Anche nella Comunita francese agli insegnanti del livello primario e
secondario e offerta la possibilita di insegnare in un istituto superiore non universitario, a certe
condizioni. Nella Repubblica ceca, da gennaio 2005, i formatori devono avere un dottorato in scienze
dell’educazione.

Nella Repubbilica ceca, in Estonia e Lituania, le direttive esistenti riguardano i programmi di formazione. In
questi paesi, le direttive precisano la percentuale di corsi (Repubblica ceca e Estonia) o il numero di
materie (Lituania) che devono essere garantiti dai professori in possesso di un dottorato e/o attivi nella
ricerca.

Nei paesi in cui gli istituti di istruzione superiore hanno una certa autonomia e dove esistono
relativamente poche direttive relative alle qualifiche specifiche dei formatori di insegnanti, le autorita
educative centrali o superiori possono emettere altre raccomandazioni per garantire la qualita
dell'insegnamento offerto. Ad esempio, in Svezia, una legge cita la necessita di disporre di formatori con
esperienza e altamente qualificati. Nel Regno Unito (Inghilterra), la necessita di avere un numero
sufficiente di personale qualificato costituisce uno dei criteri di accreditamento che devono rispettare gli
organizzatori di formazione degli insegnanti.
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Capitolo 2 - Formatori degli insegnanti di scienze

Esperienza professionale

Circa quindici paesi hanno direttive che richiedono o raccomandano ai formatori di avere un’esperienza
professionale come insegnante. Si osservano poche differenze in questo ambito tra i formatori di
insegnanti del livello primario e secondario inferiore.

Figura 2.3. Esperienza richiesta come insegnanti ai formatori responsabili della formazione professionale
iniziale degli insegnanti di scienze (CITE 1 e 2). Anno scolastico 2004/2005.
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Obbligatoria
Raccomandata

Nessuna direttiva/raccomandazione

Formazione iniziale all'estero
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Fonte: Eurydice.

Note supplementari

Belgio (BE de): la formazione iniziale degli insegnanti del secondario & offerta al di fuori della Comunita tedesca. La
maggior parte degli insegnanti segue la formazione nella Comunita francese del Belgio.

Lettonia: un’esperienza come insegnante o nel settore scientifico € richiesta ai formatori che hanno solo un diploma di
livello «bachelor».

Malta: non vi sono direttive/raccomandazioni ufficiali. La situazione presentata riguarda la facolta di educazione
dell’'Universita di Malta, responsabile della formazione iniziale degli insegnanti

Austria: non esistono direttive né raccomandazioni relative all'esperienza professionale come insegnante per i formatori
della componente professionale della formazione iniziale degli insegnanti delle Allgemeinbidende héhere Schulen. Per il
livello CITE 2, i dati si riferiscono alle raccomandazioni relative alle qualifiche dei formatori degli insegnanti delle
Hauptschulen.

Romania: per il livello CITE 1, le informazioni riguardano solo il personale che lavora negli istituti di formazione del livello
secondario superiore (CITE 3). Per il CITE 2, esse riguardano il personale insegnante degli istituti di formazione degli
insegnanti (CITE 5B) e quelli degli istituti di istruzione superiore di livello CITE 5A.

Meno della meta dei paesi ha direttive relative alla necessita di avere un’esperienza nella ricerca
educativa. E obbligatoria in quattro paesi dell'Europa centrale (Repubblica ceca, Estonia, Lettonia e
Slovacchia) e a Malta. In alcuni paesi come Polonia e Norvegia, si raccomanda che i formatori abbiano una
certa esperienza nella redazione dei libri di scienze.
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Figura 2.4. Esperienza nella ricerca educativa dei formatori responsabili della formazione professionale
iniziale degli insegnanti di scienze (CITE 1 e 2). Anno scolastico 2004/2005.
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Fonte: Eurydice.

Note supplementari

Belgio (BE de): la formazione iniziale degli insegnanti del secondario ¢ offerta fuori dalla Comunita tedesca. La maggior
parte degli insegnanti segue una formazione nella Comunita francese del Belgio.

Ungheria: la nuova legge sull'istruzione superiore, in vigore dal 1° marzo 2006, rende questa esperienza obbligatoria.
Malta: non vi sono direttive/raccomandazioni ufficiali. La situazione presentata riguarda la facolta di educazione
dell’'Universita di Malta, responsabile della formazione iniziale degli insegnanti.

Romania: per il livello CITE 1, le informazioni riguardano solo il personale che lavora negli istituti di formazione degli
insegnanti (CITE 5B). Non vi sono direttive/raccomandazioni per coloro che lavorano negli istituti di formazione del livello
secondario superiore (CITE 3) e che formano una parte degli insegnanti del CITE 1. Per il CITE 2, esse riguardano il
personale insegnante degli istituti di formazione degli insegnanti (CITE 5B) e quelli degli istituti di istruzione superiore di
livello CITE 5A.

Nota esplicativa

L'esperienza in questione puo essere stata acquisita prima di ottenere il posto di formatore o quando i formatori sono gia
in servizio.

Piti in generale, il profilo e le competenze degli insegnanti universitari sono oggetto di un dibattito in
Europa. Infatti, gli istituti di istruzione superiore stanno sviluppando un profilo di insegnante che integra
l'insieme delle competenze che dovrebbe avere il personale accademico, comprese le persone
responsabili della componente professionale della formazione iniziale degli insegnanti. In Francia, la
legge del 2005 sul futuro della scuola precisa che verra elaborata una carta dei formatori. Inoltre, entro il
2010, il Comitato nazionale di valutazione degli istituti pubblici a carattere scientifico, culturale e
professionale deve procedere a una valutazione delle modalita e dei risultati dell'integrazione degli
Instituts Universitaires de Formation des Maitres (IUFM) all'interno delle universita. Questa valutazione
dovrebbe avere delle ripercussioni sul profilo delle persone responsabili di garantire la formazione offerta
negli IUFM.
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Capitolo 2 - Formatori degli insegnanti di scienze

2.2. Formatori responsabili negli istituti scolastici

Questa sezione si incentra sulle persone che, all'interno delle scuole, fanno da supervisori agli studenti
durante il loro stage pratico e/o durante la fase finale qualificante sul lavoro. Due gli obiettivi: da una
parte, identificare queste persone e, dall'altra, indicare se, in base alle direttive/raccomandazioni in vigore,
devono avere seguito una formazione specifica per garantire questa responsabilita di supervisione.

Figura 2.5. Requisiti per la formazione del personale di supervisione/tutoraggio negli istituti scolastici che
organizzano tirocini pratici per i futuri insegnanti di scienze (CITE 1 e 2).
Anno scolastico 2004/2005.

CITE1 BEde}

Nessuno tirocinio pratico o di fase
finale qualificante

Requisiti di formazione

Nessun requisito di formazione

E W H

Formazione iniziale all’'estero

Fonte: Eurydice.

Note supplementari

Belgio (BE de): la formazione iniziale degli insegnanti del secondario € offerta al di fuori della Comunita tedesca. La
maggior parte degli insegnanti segue una formazione nella Comunita francese del Belgio.

Spagna: la situazione varia a seconda delle Comunita autonome. In alcune, una formazione & raccomandata o
obbligatoria e, nella maggior parte di esse, non esiste nessuna direttiva in merito.

Austria: i requisiti di formazione che riguardano il personale di supervisione sono regolamentate a livello dei ldnder.
Devono comunque seguire tutti una formazione.

Regno Unito (WLS): la cartina rappresenta la situazione nell'ambito della fase finale qualificante sul lavoro (induction
year). Nell'ambito dello stage pratico, non ci sono direttive in materia.

Nota esplicativa

La fase finale qualificante sul lavoro (o induction year), che esiste solo in alcuni paesi, &€ un periodo di transizione
obbligatorio tra la formazione iniziale degli insegnanti e la vita professionale. Qui é trattata come la tappa finale della
formazione iniziale degli insegnanti. Questa fase di transizione include una parte importante di sostegno, di
supervisione e di valutazione formale che accredita la competenza professionale dell'insegnante. Durante questo
periodo, gli insegnanti non sono ancora pienamente qualificati e di solito sono considerati come «candidati» o
«stagisti». Passano una buona parte del loro tempo in un ambiente di lavoro reale (in un istituto scolastico), nel quale
svolgono tutti o una parte dei compiti che spettano agli insegnanti pienamente qualificati. Sono remunerati per la loro
attivita.
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In tutti i paesi, tranne Malta, il lavoro degli studenti durante lo stage pratico e/o la fase finale qualificante
sul lavoro é seguito dai membri del personale della scuola. A Malta, questa supervisione & garantita dal
personale dell’istituto di istruzione superiore in cui lo studente segue la formazione. Quest'ultimo riceve
un sostegno informale dalla scuola durante lo stage.

Nella maggior parte dei paesi, sono gli insegnanti che svolgono questa attivita. In alcuni paesi perd é il
capo del dipartimento di scienze (Comunita fiamminga del Belgio) o il capo di istituto stesso (Repubblica
ceca e Slovacchia) che svolge questo compito.

In altri due paesi, la situazione varia in funzione del contesto e della fase di formazione. In Germania,
questa responsabilita spetta al capo di istituto solo nell'ambito degli stage pratici ed € condivisa tra il
capo di istituto, il capo di dipartimento e un insegnante al momento della fase finale qualificante sul
lavoro. In Austria, essa spetta agli insegnanti durante gli stage pratici mentre durante la fase finale
qualificante, la valutazione finale del futuro insegnante delle allgemein bildende h6here Schulen viene fatta
congiuntamente dall'insegnante responsabile dello studente e dal capo di istituto.

Una minoranza di paesi, la maggior parte dei quali dell'Europa centrale, impone o raccomanda ai
responsabili di questa supervisione una formazione specifica. In Estonia, ad esempio, il personale che
supervisiona i futuri insegnanti nell'ambito della fase finale qualificante deve avere almeno cinque anni di
esperienza e avere completato un programma di studi all’'universita, specifico per questo tipo di compito
e di funzione. In Romania, queste persone devono seguire una formazione continua specialistica
nell'accompagnamento degli studenti in stage.

In molti paesi, le decisioni relative a questa questione vengono prese a livelli di potere piu decentralizzati.
In Spagna, la situazione varia a seconda delle Comunita autonome: in alcune, una formazione &
obbligatoria o raccomandata, ma nella maggior parte, non esiste nessuna direttiva in merito. In Svezia, i
capi di istituto devono stanziare delle risorse per la formazione del personale di supervisione.

Alcuni paesi menzionano l'esistenza di dispositivi attuati a livello locale, che permettono di garantire che
questa responsabilita venga affidata a persone con le competenze e I'esperienza necessarie. Ad esempio,
nella Comunita tedesca del Belgio e in Italia, di solito sono gli insegnanti piu rinomati, il cui lavoro &
considerato e riconosciuto, che assumono questo compito. In Francia, gli insegnanti incaricati del
monitoraggio degli studenti in stage vengono scelti dai membri del corpo ispettivo e scelti per la loro
eccellenza professionale. In Lettonia e Slovacchia, sono gli insegnanti con maggiore esperienza che
seguono gli studenti in stage. Nel Regno Unito (Inghilterra, Galles e Irlanda del Nord) e in Francia, alcuni
istituti di istruzione superiore organizzano delle formazioni per gli insegnanti che devono seguire gli
studenti.
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CAPITOLO 3

PROGRAMMI SCOLASTICI DI SCIENZE

Il ruolo dellinsegnamento delle scienze nei curriculum del livello primario e secondario generale, gli
approcci raccomandati e gli obiettivi da raggiungere costituiscono I'oggetto di questo capitolo. In base al
livello di dettagli delle raccomandazioni sui tipi di attivita da organizzare e sulle competenze da
sviluppare con gli alunni, questi documenti possono influenzare molto il modo in cui gli insegnanti
organizzano questo insegnamento. Inoltre, in molti paesi, servono come base di riferimento nell’ambito
della formazione iniziale degli insegnanti per guidarli nel processo di insegnamento.

Figura 3.1. Organizzazione dell'insegnamento di scienze secondo il curriculum prescritto/raccomandato (CITE
1 e 2). Anno scolastico 2004/2005.

Istruzione primaria (CITE 1) Istruzione secondaria inferiore (CITE 2)

. Materia integrata . Materia integrata e materia separata
[l Materia separata Dati non disponibili

Fonte: Eurydice.

Note supplementari

Repubblica ceca: i dati si basano sui programmi per la Zdkladni Skola. Esistono programmi distinti per la Obecnd skola
e per la Ndrodhni skola.

Finlandia: dal 2006/2007, le materie scientifiche verranno insegnate separatamente negli ultimi due anni del CITE 1.
Lussemburgo: per il CITE 2: nei licei tecnici, 'insegnamento delle scienze & organizzato in modo integrato. Paesi
Bassi: per il CITE 2, viene incoraggiato un approccio integrato. Gli obiettivi di insegnamento, in vigore dal 2006, sono
formulati intorno al concetto dell’ <cuomo e la natura» al posto di biologia, fisica e chimica. Le scuole sono comunque
libere di offrire discipline separate o un approccio pili integrato.

Nota esplicativa

Questa figura mostra il modo in cui i curriculum elaborati dalle autorita educative centrali (o superiori) organizzano
I'insegnamento delle scienze: come una materia unica e integrata e/o come materie separate. Per il CITE 2, e incluso
solo I'insegnamento di tipo generale.
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Come mostra la figura 3.1, le scienze possono essere insegnate con un approccio completamente
integrato o al contrario essere affrontate attraverso discipline separate (fisica, chimica, biologia, ecc.). A
livello primario (CITE 1), eccetto i Paesi Bassi, tutti i curriculum scolastici considerano le scienze come una
materia integrata. A livello secondario inferiore (CITE 2), la tendenza & inversa: le materie scientifiche sono
inserite separatamente nella maggior parte dei programmi. In alcuni paesi, i due approcci sono
raccomandati a questo livello. E il caso di Spagna, Lituania, Ungheria, Malta, Slovenia, Svezia e Regno
Unito (Scozia).

La prima sezione di questo capitolo prende in esame i programmi che prevedono un approccio che tratta
le dimensioni contestuali delle scienze, principalmente la storia delle scienze e i problemi contemporanei
della societa. La seconda sezione si incentra sul contenuto dei programmi ufficiali, formulati in forma di
attivita e/o di obiettivi prescritti/raccomandati. Si interessa piu in particolare dei seguenti tre aspetti: le
attivita pratiche/sperimentali, le TIC (tecnologie dell'informazione e della comunicazione) e la
comunicazione. Infine, l'ultima sezione presenta un panorama delle riforme e dei dibattiti in corso
relativamente ai programmi scolastici di scienze.

3.1. Dimensioni contestuali dell’insegnamento delle scienze

Nella maggior parte dei paesi, i programmi di scienze del livello primario e secondario inferiore si
riferiscono alle dimensioni contestuali delle scienze, attraverso la loro storia e/o i problemi
contemporanei della societa. A livello CITE 1, solo i programmi di tre sistemi educativi non coprono
nessuno dei due aspetti. A livello CITE 2, solo un paese non vi fa riferimento.

Figura 3.2. Dimensioni contestuali dell'insegnamento delle scienze
nei programmi prescritti/raccomandati (CITE 1 e 2). Anno scolastico 2004/2005.

Istruzione superiore (CITE 1) Istruzione secondaria inferiore (CITE 2)

Storia delle scienze Nessuna dimensione contestuale

Problemi contemporanei della societa Dati non disponibili

Storia delle scienze e problemi contemporanei della societa

Fonte: Eurydice.
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Note supplementari (figura 3.2)

Belgio (BE nl): per il livello CITE 2, i dati riguardano solo il programma di biologia.

Repubblica ceca: i dati si basano sui programmi per la Zdkladni $kola. Esistono programmi distinti per la Obecnd skola
e per la Ndrodni skola.

Grecia: per il livello CITE 2, la figura mostra solo la situazione del programma di fisica. Il programma di biologia copre
solo i problemi contemporanei della societa.

Cipro: per il livello CITE 2, la cartina mostra solo la situazione del programma di fisica. Il programma di biologia copre
entrambe le dimensioni.

Lettonia: il nuovo programma di scienze a livello CITE 1, progressivamente in vigore dal 2005/2006, fa riferimento
alla storia delle scienze

Lussemburgo: i dati sono relativi al programma del lycée général.

Austria: per il livello CITE 2, viene mostrata la situazione del programma di fisica delle allgemein bildende héhere
Schulen. Il programma di biologia copre solo i problemi contemporanei della societa. | programmi di fisica e di
biologia delle Hauptschulen affrontano entrambe le dimensioni.

Slovenia: per il livello CITE 2, viene presentata solo la situazione del programma integrato e di fisica. Il programma di
biologia copre entrambe le dimensioni.

Nota esplicativa
A livello CITE 2 (secondario inferiore generale), se I'informazione é diversa tra i programmi di fisica e biologia, una
nota complementare precisa tale differenza.

A livello primario, la dimensione storica delle scienze appare in una decina di programmi. Sono il doppio a
livello secondario. | Paesi Bassi sono il solo paese in cui il curriculum del CITE 1 cita solo la storia delle
scienze. | «problemi contemporanei della societa» sono inclusi nella maggior parte dei programmi.
Questa dimensione si manifesta con la presenza dell'attivita «discussione in merito a problemi di vita
quotidiana e della societa», per i paesi i cui programmi prevedono attivita.

Figura 3.3. Attivita di discussione in merito ai problemi della vita quotidiana e della societa nei programmi
scolastici di scienze prescritti/raccomandati (CITE 1 e 2). Anno scolastico 2004/2005.

. Incluse nei programmi
[l Nonincluse nei programmi

Dati non disponibili

Fonte: Eurydice.
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Note supplementari (figura 3.3)

Belgio (BE nl): a livello CITE 2, i dati sono relativi solo al programma di biologia.

Repubblica ceca: i dati si basano sui programmi per la Zdkladni skola. Esistono programmi distinti per la Obecnd skola
e per la Ndrodhni skola.

Spagna: a livello CITE 1, il programma fa riferimento alle attivita «partecipare a una discussione», senza fornire
dettagli sul tipo di attivita previste.

Lussemburgo: i dati sono relativi al programma del lycée général.

3.2. Programmi scolastici di scienze: attivita e obiettivi di apprendimento

| programmi scolastici di insegnamento delle scienze possono presentarsi in modi diversi. Possono
includere degli ambiti di conoscenze (concetti) da scoprire, attivita specifiche da svolgere (da parte degli
alunni) e/o degli obiettivi di apprendimento (le competenze da acquisire da parte degli alunni). Possono
essere previste diverse attivita di apprendimento per raggiungere un obiettivo specifico, e una stessa
attivita puo contribuire a raggiungere pil obiettivi di apprendimento.

In tutti i sistemi educativi, compresi i paesi senza un vero programma ufficiale, esistono delle linee guida
emanate dalle autorita educative centrali o superiori, che coprono in parte almeno I'insegnamento delle
scienze. Tre paesi (Comunita fiamminga del Belgio, Paesi Bassi (CITE 1) e Svezia), non impongono né
raccomandano l'organizzazione di attivita scientifiche nei programmi, ma formulano il contenuto
dell'insegnamento di scienze in termini di obiettivi di insegnamento e di apprendimento. Alcuni sistemi
educativi includono una gamma completa di attivita e di obiettivi di apprendimento nei loro programmi
di scienze prescritti o raccomandati.

Sul sito di Eurydice (www.eurydice.org) sono disponibili gli allegati con i dati dettagliati relativi agli
obiettivi da raggiungere e alle attivita scientifiche prescritte o raccomandate. Essi presentano, per ogni
paese, la gamma di attivita che possono far parte di programmi scolastici di scienze e le competenze che
gli alunni devono acquisire.

Gli ambiti coperti qui comprendono concetti e teorie scientifiche, sperimentazioni in laboratorio, il ricorso
a una documentazione scientifica, discussioni, I'uso delle tecnologie dell'informazione, la realizzazione di
progetti, le escursioni educative, ecc. L'interazione tra il contenuto dei programmi di insegnamento delle
scienze, espresso in termini di attivita, e gli obiettivi da raggiungere deve essere considerata con
prudenza. E chiaro che I'assenza di attivita prescritte non significa che non siano realizzate attivita
appropriate per raggiungere un obiettivo definito. Anche il contrario € vero: I'assenza di obiettivi espliciti
da raggiungere non significa che non ne esistono, se questi sono espressi solo in termini di attivita di
apprendimento da svolgere a scuola. Ad esempio, l'uso delle tecnologie dell'informazione puo essere
un’attivita prescritta nelle scuole (ad esempio «comunicare con altri alunni»), ma la capacita di utilizzare le
TIC non & necessariamente formulata come un obiettivo da raggiungere in sé.

Attivita pratiche/sperimentali

Le attivita pratiche/sperimentali costituiscono un aspetto importante e specifico dell'insegnamento delle
scienze. | programmi prescritti o raccomandati vi fanno tutti riferimento. «Fare osservazioni» si trova in
quasi tutti i programmi in forma di attivita /o di obiettivi.

La ricerca nella didattica delle scienze dimostra un grande interesse per le competenze cognitive
complesse. Lo sviluppo di queste durante la formazione scientifica diventa sempre pil indispensabile
nella misura in cui numerose operazioni che comportano competenze cognitive dette di basso livello,
come ad esempio l'applicazione di formule, possono essere svolte con strumenti informatici (cfr. «Ricerca
nella didattica e formazione degli insegnanti di scienze», introduzione). Le attivita che richiedono un
insieme di conoscenze e competenze complesse e una certa autonomia da parte degli alunni figurano
nella maggior parte dei programmi del livello secondario inferiore. Sono invece meno presenti nei
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programmi del primario. E il caso di «proporre protocolli sperimentali per rispondere a un obiettivo
definito/capacita di elaborare, discutere di protocolli sperimentali in risposta a obiettivi definiti» e di
«verificare sperimentalmente una legge scientifica». Questa differenza tra il primario e il secondario
inferiore si osserva anche per le altre attivita olistiche ed esigenti sul piano cognitivo: «formulare e testare
delle ipotesi» e «progetti scientifici».

Questo tipo di differenza tra i due livelli di insegnamento va segnalato anche per due attivita meno
complesse: «la capacita di seguire correttamente un protocollo sperimentale» e «la capacita di scegliere e
utilizzare strumenti e dispositivi appropriati ».

Figura 3.4. Attivita pratiche nei programmi scolastici di scienze prescritti/raccomandati (CITE 1 e 2). Anno
scolastico 2004/2005.
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Fonte: Eurydice.

Note supplementari

Belgio (BE nl): a livello CITE 2, i dati sono relativi solo al programma di biologia.

Repubblica ceca: i dati si basano sui programmi per la Zdkladni skola. Esistono programmi distinti per la Obecnd skola
e per la Ndrodhni skola.

Grecia: il programma di biologia del livello CITE 2 non cita né «verificare sperimentalmente una legge scientifica», né
«formulare e testare delle ipotesi».

Francia: il programma di fisica del CITE 2 incoraggia i «progetti scientifici», senza renderli obbligatori.
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Note supplementari (sequito - figura 3.4)

Cipro: il programma di biologia del CITE 2 non cita la «capacita di scegliere e di utilizzare strumenti e dispositivi
appropriati», la «capacita di seguire correttamente un protocollo sperimentale, la «capacita di elaborare/discutere di
protocolli sperimentali in risposta a obiettivi definiti», «verificare sperimentalmente una legge scientifica» e
«formulare e testare delle ipotesi».

Lussemburgo: i dati sono relativi al programma del lycée général.

Paesi Bassi: il programma di biologia del CITE 2 non cita «verificare sperimentalmente una legge scientifica».

Austria: per le Hauptschulen, i programmi di fisica e biologia non citano la «capacita di scegliere e di utilizzare
strumenti e dispositivi appropriati». Il programma di biologia non cita «verificare sperimentalmente una legge
scientifica» e «formulare e testare delle ipotesi».

Slovenia: il programma di fisica del CITE 2 non cita i «progetti scientifici».

Nota esplicativa
A livello CITE 2, se I'informazione e diversa tra i programmi di fisica e biologia, una nota complementare precisa tale
differenza.

«Fare esperimenti seguendo un protocollo predefinito», «fare osservazioni» e «proporre protocolli sperimentali per
rispondere a un obiettivo definito» sono classificati come attivita di apprendimento, mentre «capacita di seguire
correttamente un protocollo sperimentale», «capacita di fare osservazioni scientifiche» e «capacita di
elaborare/discutere di protocolli sperimentali in risposta a obiettivi definiti», sono considerati obiettivi di
apprendimento.

Tecnologie dell'informazione e della comunicazione

L'uso delle TIC non e una peculiarita dell'insegnamento delle scienze. Quindi «ricercare informazioni su
Internet» e «comunicare con altri alunni» sono attivita che possono essere organizzate nell'ambito
dell’apprendimento di tutte le materie. Per quanto riguarda le scienze, esse sono presenti nella maggior
parte dei programmi, in particolare a livello secondario generale inferiore.

Figura 3.5. Uso delle TIC nei programmi scolastici di scienze prescritti/raccomandati (CITE 1 e 2). Anno
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Fonte: Eurydice.

Note supplementari

Belgio (BE nl): a livello CITE 2, i dati sono relativi solo al programma di biologia.

Repubblica ceca: i dati si basano sui programmi per la Zdkladni skola. Esistono programmi distinti per la Obecnd skola
e per la Ndrodni skola.

Danimarca: per il CITE 2, le prime tre voci sono presenti solo nel programma di fisica.

Spagna: il programma del CITE 1 fa riferimento alle attivita «uso delle tecnologie elettroniche», senza fornire dettagli
sul tipo di attivita prevista.

Cipro: a livello CITE 2, per le prime quattro voci, I'informazione presentata riguarda il programma di fisica. Il
programma di biologia le cita tutte e quattro tranne «raccolta dei dati e presentazione dei risultati e dei dati
sperimentali» e «ricerca di informazioni su Internet».

Lussemburgo: i dati sono relativi al programma del lycée général.
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Note supplementari (sequito - figura 3.5)

Austria: per il CITE 2, il programma di biologia delle Hauptschulen non cita le «simulazioni» e il programma di fisica
non cita «comunicazione con altri alunni». Il programma di biologia delle allgemein bildende hdhere Schulen non cita
nessuna delle voci.

Slovenia: per il CITE 2, I'informazione presentata riguarda il programma di biologia. Il programma integrato cita tutte
le voci tranne I'ultima, e il programma di fisica tutte tranne le ultime due.

Nota esplicativa

A livello CITE 2, se l'informazione ¢ diversa tra i programmi di fisica e biologia, una nota complementare precisa tale
differenza.

Le prime quattro voci sono classificate come attivita di apprendimento, mentre |'ultima & considerata come un
obiettivo di apprendimento.

La «raccolta di dati e presentazione di risultati e dati sperimentali» e le «<simulazioni» costituiscono delle
attivita TIC piu specifiche delle materie scientifiche. Appaiono meno frequentemente nei programmi,
soprattutto le simulazioni, in particolare a livello CITE 1 dove solo 9 curricula la prevedono. Il
coinvolgimento di competenze cognitive relativamente elaborate e la necessita di una buona
padronanza delle TIC spiegano questa differenza tra i livelli. Le attivita di ricerca nella didattica delle
scienze svolte principalmente a livello secondario superiore (cfr. «Ricerca nella didattica e formazione
degli insegnanti di scienze», sezione A.4) mostrano l'interesse di organizzare attivita di questo tipo nella
misura in cui favoriscono la riflessione teorica e possono aiutare gli alunni a collegare in modo cognitivo
la teoria e |'esperienza.

La Romania e il solo paese in cui il curriculum non prevede nessuna attivita e nessun obiettivo relativi
all'uso, a livello primario e secondario inferiore, di tecnologia elettronica. Nella Comunita fiamminga del
Belgio e in Svezia, bisogna notare che i programmi non contengono nessun esempio di attivita di
apprendimento.

Comunicazione nell’apprendimento delle scienze

Imparare a parlare di scienze e a comunicare cid che viene fatto costituisce un aspetto importante
dellinsegnamento delle scienze che & presente nei diversi ambiti coperti dal programma scolastico.
Sembra avere grande priorita in Europa, almeno nei programmi di scienze prescritti o raccomandati.

Le discussioni su argomenti scientifici possono assumere almeno tre forme: discussioni in relazione con
problemi della societa e problemi della vita quotidiana; discussioni in relazione con attivita di ricerca di
informazioni e discussioni in relazione con attivita sperimentali (figura 3.6). La Comunita flamminga del
Belgio e la Svezia non fanno riferimento a nessuna attivita di discussione nei programmi di scienze sia a
livello CITE 1 che 2. Spagna e Paesi Bassi non fanno nessun riferimento ad attivita di questo tipo per il
livello CITE 1.

Altrove, se gli alunni del CITE 2 sono sempre invitati a svolgere discussioni sui tre aspetti del lavoro
scientifico (tranne in Germania), la situazione a livello CITE 1 e piu differenziata. Quasi ovunque (in 29
sistemi educativi), gli alunni della scuola primaria discutono di argomenti scientifici in relazione con
problemi della societa e problemi della vita quotidiana. Questa attivita di discussione generalmente e
associata a quella relativa alla ricerca di informazioni (in 24 sistemi educativi). Esiste quindi gia un legame
molto forte a livello primario tra la ricerca di informazioni (che & una competenza di trattamento dei dati e
implica una certa comprensione delle diverse fonti di informazione e della loro qualita variabile) e i
dibattiti sulle questioni di societa pil ampie. La scienza vissuta nel quotidiano pud dare luogo a
discussioni sulle «concezioni del senso comune», permettendo agli insegnanti di determinare il livello di
comprensione dei loro alunni e, di conseguenza, le attivita di apprendimento piu adatte (figura 1.2a e
«Ricerche nella didattica e formazione degli insegnanti di scienze»).
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Figura 3.6. La comunicazione nell’apprendimento delle scienze nei programmi scolastici prescritti o
raccomandati (CITE 1 e 2). Anno scolastico 2004/2005.
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Note supplementari

Belgio (BE nl): a livello CITE 2, i dati sono relativi solo al programma di biologia.

Repubblica ceca: i dati si basano sui programmi per la Zdkladni skola. Esistono programmi distinti per la Obecnd skola
e per la Ndrodhni skola.

Spagna: a livello CITE 1, il programma fa riferimento alle attivita «partecipare a una discussione», «usare la
documentazione scientifica» e «uso della tecnologia elettronica» senza fornire dettagli sul tipo di attivita prevista.
Cipro: a livello CITE 2, il programma di biologia non comprende le «discussioni in relazione con attivita sperimentali»,
né «presentare e comunicare procedimenti e risultati».

Lussemburgo: i dati sono relativi al programma del lycée général.

Austria: a livello CITE 2, il programma di fisica non comprende la «presentazione e comunicazione di informazioni». |
programmi di biologia e fisica delle Hauptschulen non comprendono le «discussioni in relazione con attivita di ricerca
di informazioni». Il programma di biologia delle allgemein bildende h6here Schulen non comprende la «<comunicazione
con altri alunni attraverso le tecnologie dell'informazione».

Nota esplicativa

A livello CITE 2, se l'informazione é diversa tra i programmi di fisica e biologia, una nota complementare precisa tale
differenza.

«Capacita di presentare e comunicare procedimenti e risultati» costituisce un obiettivo di apprendimento nel
programma scolastico mentre «presentare e comunicare procedimenti e risultati» &€ considerato come un‘attivita di
apprendimento.

Le discussioni in relazione con attivita sperimentali sono comprese in molti programmi di scienze del
livello primario (Cipro & il solo sistema che non cita questo tipo di discussione).

L'analisi delle competenze legate al trattamento dei dati, o piu nello specifico le attivita associate all'uso
di una documentazione scientifica (cfr. figure in allegato sul sito di Eurydice www.eurydice.org, che
forniscono informazioni dettagliate su queste attivita), sottolinea Iimportanza che hanno la
presentazione e la comunicazione delle informazioni. Quando i programmi comprendono uno o piu di
questi tipi di attivita, citano sempre anche la «presentazione e comunicazione di informazioni», tranne in
Slovacchia a livello CITE 1. Dato che i programmi del livello secondario inferiore comprendono in generale
un maggior numero di attivita, questa situazione & piu evidente al primario. Mentre le altre attivita sono
incluse in poco meno della meta dei programmi prescritti o raccomandati, la «presentazione e
comunicazione di informazioni» lo & in 26 sistemi educativi. Inoltre, si tratta della sola attivita relativa
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all'uso di documentazioni scientifiche identificata a livello CITE 1 in Irlanda, Italia, Malta, Finlandia,
Norvegia e Romania.

Un altro aspetto della comunicazione nell'apprendimento delle scienze riguarda la presentazione e la
comunicazione di procedimenti e risultati. Questo aspetto rientra nella categoria delle attivita pratiche
che mostra la figura 3.4: i procedimenti e i risultati qui indicati fanno parte del lavoro scientifico
sperimentale. Tutti i sistemi educativi senza eccezioni integrano questo elemento nei programmi
dell'istruzione secondaria inferiore. A livello primario, solo sette sistemi educativi non lo fanno.

3.3. Dibattiti e riforme

| programmi scolastici di scienze sono attualmente oggetto di dibattiti e riforme nella maggior parte dei
paesi europei. Questi dibattiti riguardano una vasta gamma di aspetti (approcci metodologici, numero di
ore diinsegnamento, ecc.) g, in alcuni paesi, rientrano in una riforma globale dell'insieme del programma.

Le riforme relative al contenuto dei programmi impongono spesso cambiamenti in altri ambiti, come ad
esempio la valutazione degli alunni (sezione 4.4) e la formazione degli insegnanti. Quelli del primario, che
generalmente hanno avuto una formazione scientifica limitata, hanno potuto beneficiare di formazioni
che permettono loro di soddisfare gli ultimi requisiti del programma, che accorda maggiore importanza
alle scienze. Per gli insegnanti del livello secondario, le formazioni erano incentrate sugli approcci
metodologici. In Portogallo, per aiutare gli insegnanti ad attuare il nuovo curriculum, nel 2006/2007 un
nuovo programma di formazione continua relativo all'insegnamento delle scienze verra messo in pratica
in tutte le scuole primarie per migliorare I'insegnamento dell’attivita sperimentale in scienze. Questa
sezione, comunque, si incentra solo sul contenuto delle riforme o dei dibattiti relativi ai programmi
scolastici durante 'anno 2004/2005.

Diversi paesi procedono a riforme globali dell'insieme dei programmi scolastici. Nella comunita tedesca
del Belgio e in Lituania, la definizione delle competenze chiave ha provocato un processo di revisione dei
programmi scolastici che dovrebbe terminare nel 2007. Pur riguardando l'insieme delle materie del
programma, le riforme in Lettonia si focalizzano essenzialmente sulle scienze sociali e sulle materie
scientifiche. L'obiettivo generale & di disporre di un curriculum organizzato sulla base di competenze e
non pill su una serie di fatti da memorizzare. Nel 2004, la Germania ha introdotto degli standard educativi
per alcune materie a livello primario e secondario, tra cui fisica, chimica e biologia a livello CITE 2. Di
conseguenza, i programmi stanno subendo profondi cambiamenti. In Norvegia, la riforma relativa alla
promozione della conoscenza (Kunnskapsleftet) del 2004 prevede la realizzazione di un nuovo curriculum
dal 2006. Quest’ultimo & meno dettagliato e comprende obiettivi che specificano il livello di competenza
richiesto agli alunni a ogni livello di istruzione.

Anche in Estonia, linsieme dei programmi scolastici subisce delle modifiche. Diversi aspetti
dellinsegnamento delle scienze sono oggetto di dibattito: il contenuto, le competenze da acquisire, la
metodologia e, in particolare, la definizione del ruolo dell'insegnante e dell'alunno nel processo didattico.
Nel Regno Unito (Scozia), una revisione del curriculum € iniziata nel 2004 e verra introdotta a partire
dall’'anno scolastico 2006/2007.
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Figura 3.7. Riforme o dibattiti in corso relativamente ai programmi di scienze (CITE 1 e 2). Anno scolastico
2004/2005.

Esistenza di dibatti e/o
riforme

[Tl Nessun dibattito e/o riforma

Dati non disponibili

Fonte: Eurydice.

Ancora piu in generale, la Repubblica ceca procede a una riforma strutturale dei programmi introducendo
un sistema in cui le scuole sono obbligate a elaborare il proprio programma sulla base di un programma
quadro educativo prodotto dal ministero. Nei Paesi Bassi, dal 2006, verra data maggiore liberta anche alle
scuole e agli insegnanti nella definizione dei programmi scolastici. Questi possono ad esempio scegliere
di insegnare le scienze in modo integrato o separando le materie scientifiche. In Bulgaria, le discussioni
sono relative al programma nazionale 2006-2015 per lo sviluppo dell'istruzione scolastica. Secondo
questo programma, sono previsti cambiamenti relativi alla struttura dell'insegnamento e al contenuto
degli studi.

Nel Regno Unito (Inghilterra), il Libro bianco del 2005 «14-19 Education and Skills» presenta gli obiettivi
del governo per riformare il programma scolastico, la valutazione e la gamma delle possibilita da offrire
agli alunni dai 14 ai 19 anni. Allo stesso tempo, insiste sull'importanza di avere un numero maggiore di
giovani di 14 anni, con buone basi e coinvolti nella formazione. La revisione attuale del programma di
studi di scienze per il Key Stage 3 dovrebbe superare il modello tradizionale di trasmissione di «fatti da
apprendere». Essa dovrebbe produrre un sistema scolastico piu pertinente e piu flessibile, che da
importanza alle basi concettuali chiave della materia e ai processi chiave come
l'investigazione/sperimentazione e la valutazione. Il nuovo programma proposto €& oggetto di
consultazioni importanti e la sua introduzione progressiva nelle scuole € prevista da settembre 2008.

In Italia, sono stati introdotti nuovi programmi di insegnamento, formulati in termini di obiettivi specifici
di apprendimento, a livello primario e secondario inferiore, nell'ambito di una riforma globale
dell'istruzione. Inoltre, per quanto riguarda le scienze, il ministero dell'educazione ha lanciato, nel 2006,
un progetto chiamato Insegnare Scienze Sperimentali volto, da una parte, ad aumentare il livello di
competenze in matematica e scienze degli alunni dai 6 ai 16 anni e, dall'altra, a sostenere la formazione
continua degli insegnanti in queste discipline.
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Le riforme realizzate in Bulgaria relativamente alle scienze si incentrano sul contenuto dell'insegnamento
(curriculum, libri di testo) a livello primario e per il primo anno dellistruzione secondaria inferiore. In
Polonia, i dibattiti relativi ai programmi scolastici che si incentrano esclusivamente sulle scienze
porteranno molto probabilmente a una riforma in materia.

In alcuni paesi, il ruolo e I'organizzazione delle scienze nei programmi si situano al centro del dibattito. Le
riforme riguardano cosi il numero di ore di insegnamento delle scienze in Lettonia e in Finlandia. Inoltre,
in quest’ultimo paese, dal 2006/2007, le materie scientifiche saranno insegnate in modo separato negli
ultimi due anni del CITE 1. A Malta, i dibattiti sono sul modo di insegnare le materie scientifiche a livello
secondario inferiore: bisogna distinguerne due o tre? In Portogallo, la riforma dei programmi scolastici del
livello primario e secondario inferiore comportera una revisione dei programmi usati attualmente.

Le riforme possono anche riguardare I'approccio metodologico. In Francia, i nuovi orientamenti, in vigore
da settembre 2005 al primo anno del livello secondario inferiore, riguardano i programmi di scienze della
vita e della terra, di fisica e chimica e riguarderanno progressivamente tutto il livello CITE 2. Sono volti a
introdurre un procedimento di investigazione, gia presente nei programmi del livello primario con il titolo
«la main a la pate», e danno all'alunno un ruolo importante nella costruzione delle sue conoscenze.
Inoltre, i nuovi programmi invitano a seguire un procedimento pluridisciplinare nella misura in cui alcuni
argomenti che associano piu discipline (ad esempio la salute, 'ambiente sostenibile) sono studiati
durante tutto il livello secondario inferiore. Nei Paesi Bassi, le commissioni incaricate della revisione dei
programmi scolastici si basano su una concezione dell'insegnamento delle scienze secondo la quale
l'insegnamento deve partire dalle concezioni e dai ragionamenti del senso comune degli alunni per
costruire poi una comprensione pili corretta dei fenomeni scientifici.

Nuovi strumenti didattici sono in fase di sviluppo per I'insegnamento delle scienze in Grecia, Lituania e
Lettonia. A Cipro, i dibattiti attuali si incentrano sulla riduzione del contenuto del programma nella misura
in cui e eccessivo rispetto al numero di ore disponibili per insegnarlo.

Quindi, i programmi di scienze sono oggetto di riforme o dibatti in molti paesi. Queste riforme si basano
su aspetti diversi come l'organizzazione, il contenuto e la metodologia. Quando riguardano tutto il
programma scolastico, sono volte all'introduzione di standard educativi, ad esempio in forma di
competenze chiave e possono anche accrescere l'autonomia delle scuole nella definizione dei
programmi. Queste riforme sono accompagnate di solito dalla realizzazione o dal rafforzamento della
valutazione esterna degli alunni attraverso test che misurano il loro livello di competenze e conoscenze
rispetto agli standard definiti (capitolo 4).
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CAPITOLO 4

VALUTAZIONE STANDARDIZZATA DEGLI ALUNNI

La valutazione degli alunni puo assumere diverse forme (ad esempio, scritta, orale, assistita dal computer, o test
pratici) e pud comportare funzioni differenti. La valutazione formativa fa parte integrante del processo
continuo di insegnamento e di apprendimento. Si concentra pil in particolare sul feed-back reciproco e
quotidiano che si crea tra insegnanti e alunni. Questo feed-back & poi utilizzato per raggiungere I'obiettivo
principale, cioé ottimizzare I'apprendimento degli alunni. La si distingue dalla valutazione sommativa, che ha
come oggetto quello di misurare quello che gli alunni sanno, capiscono e sono capaci di realizzare, cioe
valutare il livello delle loro competenze. Anche se i risultati della valutazione sommativa possono essere usati
con lo scopo di promuovere I'apprendimento, la sua principale funzione & quella di confermare la padronanza
delle competenze. | risultati di tale valutazione possono, ad esempio, essere utilizzati per determinare se un
alunno ha raggiunto o meno un livello abbastanza alto di rendimento che gli permetta di passare in una classe
superiore o alla fase successiva dell'istruzione. Quando viene fatta da un organo nazionale o regionale in forma
di test o di esami standardizzati, la valutazione sommativa porta a una certificazione formale. La valutazione
sommativa, che sia certificativa o meno, & comunque usata dai decisori politici come indicatore del rendimento
di un sistema educativo, suggerendo quindi i cambiamenti che possono rivelarsi necessari. Quella che viene
chiamata «valutazione continuan si riferisce alle valutazioni svolte regolarmente, durante tutto un corso. Se un
corso é organizzato in moduli, la valutazione puo essere fatta alla fine di ogni modulo (valutazione sommativa)
o in modo continuo. La valutazione continua puo servire a scopi di carattere formativo e/o sommativo.

La valutazione, indipendentemente dalla sua forma, e strettamente legata al contenuto e ai processi di
insegnamento e apprendimento. Le interazioni tra questi diversi aspetti della scolarizzazione sono allo stesso
tempo forti/marcati e complessi. La ricerca ha evidenziato che la riforma dei programmi scolastici di scienze
richiede un sistema di valutazione compatibile e coerente se si desidera che gli obiettivi della riforma vengano
realizzati. Gli insegnanti di scienze, come i loro colleghi responsabili di altre materie, sono coscienti di cio che le
conoscenze e le competenze che i loro alunni devono dimostrare al momento degli esami o dei test
standardizzati hanno una forte influenza sul contenuto del loro insegnamento e sul loro modo di insegnare.
Esse influenza anche i comportamenti degli alunni nei confronti dell’apprendimento e, pili in particolare, di cio
che lo studio delle scienze a scuola rappresenta per loro. Per questo motivo, gli esami o i test standardizzati
possono agire come freno alle riforme dei programmi e alle riforme didattiche, oppure come fattore di
cambiamento. E quindi importante identificare le conoscenze e le competenze valutate con test o esami
standardizzati usati con lo scopo di valutare e/o di certificare. Comunque, € importante sottolineare che
l'assenza di un sistema di test standardizzati a tutti i livelli di un sistema educativo non significa che
competenze associate a questo tipo di test non vengano insegnate o vengano insegnate poco. Ad esempio, &
possibile affermare che tutti i programmi scolastici di insegnamento delle scienze richiedono agli alunni di
acquisire una conoscenza dei concetti, delle leggi e delle teorie scientifiche, e che essi dimostrino questa
conoscenza (cfr. capitolo 3). Il contenuto da imparare puo variare da un paese all'altro, cosi come l'accento
posto su certe competenze da raggiungere con lo studio delle scienze a scuola, come la capacita di presentare
risultati o di riassumere dei dati.

4.1. Esami e test standardizzati di scienze

Nella maggior parte dei paesi, a livello primario (CITE 1) e secondario inferiore (CITE 2), non esiste una
valutazione standardizzata degli alunni relativamente alle scienze come materia integrata e/o separata
(fisica e/o biologia). Laddove i test di questo tipo sono organizzati, sono piu frequenti a livello CITE 2
(figura 4.1). Nessun paese ha una valutazione standardizzata degli alunni solo a livello CITE 1, e sei paesi
hanno standardizzato la valutazione degli alunni solo a livello CITE 2. Otto sistemi educativi procedono a
una valutazione standardizzata degli alunni a entrambi i livelli.
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Altri paesi prendono in esame anche la possibilita di introdurre valutazioni standardizzate delle materie
scientifiche. Nella sezione 4.4 viene fornito un quadro generale dei dibattiti e delle riforme in corso. Ad
esempio, in Germania, la valutazione standardizzata degli alunni in fisica e/o in biologia & in fase di
elaborazione in tutti i ldnder. || Bade-Wurtemberg, la Baviera e la Nord Reno-Westfalia hanno annunciato
I'introduzione di questo tipo di test. Allo stesso modo, la direzione della valutazione e della prospettiva
(DEP) al ministero francese dell'educazione nazionale sta realizzando una valutazione standardizzata nelle
materie scientifiche alla fine del livello CITE 1 e 2, che verra svolta periodicamente, ogni circa 5 anni, dal
2007.

Figura 4.1. Esami e test nazionali standardizzati di scienze (CITE 1 e 2).
Anno scolastico 2004/2005.

Nessun test standardizzato

Test standardizzati a livello CITE 2

Test standardizzati a livello CITE 1 e
2

Dati non disponibili

‘

Fonte: Eurydice.

Note supplementari

Danimarca: dal 2007, le materie scientifiche saranno valutate alla fine dell'istruzione obbligatoria.

Germania: valutazioni standardizzate degli alunni in fisica e biologia (CITE 1 e 2) sono elaborate dall'Institut zur
Qualitdtsentwicklung im Bildungswesen (Istituto per lo sviluppo della qualita nell’educazione).

Francia: valutazioni standardizzate degli alunni nelle materie scientifiche verranno organizzate regolarmente alla fine
del livello CITE 1 e 2.

Lettonia, Paesi Bassi, Polonia: non esistono test standardizzati relativi alle scienze propriamente dette a livello CITE
1, anche i temi scientifici fanno parte di un programma nazionale di test.

Paesi Bassi: solo gli alunni dell'istruzione secondaria preprofessionale (VMBO) sostengono test standardizzati alla
fine del livello CITE 2.

Portogallo: |a valutazione nazionale a livello CITE 2 sara presto estesa per comprendere le materie scientifiche.
Slovenia: dal 2005/2006, gli esami nazionali non sono pil obbligatori alla fine del secondo ciclo, e sono stati
soppressi alla fine del primo ciclo.

Nota esplicativa

Gli esami/test standardizzati sono esami nazionali (o parti di esami) o test concepiti dalle autorita educative centrali o
superiori in materia educativa, con lo scopo di certificare o di valutare gli alunni.

Negli otto sistemi educativi che organizzano una valutazione standardizzata degli alunni a livello
primario, le valutazione sono svolte per valutare i progressi fatti dagli alunni pit che per certificare; la
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certificazione alla fine del livello CITE 1 e del resto poco diffusa nei sistemi scolastici europei. Quando
valutazioni di questo tipo sono svolte a livello CITE 2, la certificazione assume un ruolo pit importante. In
cinque paesi & identificata come lo scopo della valutazione standardizzata degli alunni a questo livello. In
altri sei paesi, lo scopo della valutazione standardizzata degli alunni a livello CITE 2 & allo stesso tempo la
certificazione e la valutazione. In quattro paesi, lo scopo della valutazione standardizzata degli alunni a
livello 2 € solo la valutazione. Bisogna notare che nel caso di Malta, la valutazione standardizzata degli
alunni a livello secondario inferiore assume due forme diverse. Gli esami scolastici annuali sono fatti per
valutare, mentre I'esame di certificazione dell'istruzione secondaria» & certificativo. In Slovenia, gli esami
nazionali sono stati soppressi alla fine del primo ciclo e non sono piu obbligatori alla fine del secondo
ciclo.

4.2. Tipi di competenze e conoscenze valutate

| test e gli esami scolastici incentrati sulle materie scientifiche possono valutare una gamma di
competenze. In ogni modo, richiedono che gli alunni abbiano memorizzato concetti scientifici importanti,
come le leggi di Newton sul movimento o le nozioni elementari relative alla fotosintesi. Gli alunni
possono anche essere testati sul livello di comprensione di questi concetti e sulla loro capacita di
applicarli in contesti familiari o meno. Le scienze sono comunque anche una materia pratica, e i corsi
pratici di scienze mettono l'accento sull’acquisizione di un certo numero di competenze scientifiche
pratiche, anche se questo accento varia da paese a paese. Queste competenze pratiche sono completate
da una serie di altre, come la capacita di trattare e presentare i dati, di pensare in modo scientifico e di
presentare un problema in termini scientifici (cfr. capitolo 3). Tutte le competenze valutate dagli esami e
dai test standardizzati relativi alle materie scientifiche possono essere associate a una delle seguenti
categorie:

e Una capacita di conoscere e applicare le conoscenze e le teorie scientifiche;
e competenze pratiche, come la capacita di selezionare strumenti e attrezzature appropriate;
o competenze di trattamento dati, come la capacita di riassumere e presentare risultati;

e competenze in termini di ragionamento scientifico, come I'attitudine a formulare ipotesi scientifiche.

Queste diverse competenze possono essere testate in modi diversi. Gli insegnanti procedono oralmente e
in modo regolare quando interrogano gli alunni nell’ambito dei processi quotidiani di insegnamento e
apprendimento, in classe o nel laboratorio di scienze. Nell'ambito dei test standardizzati svolti per
valutare e/o certificare, molte competenze sono valutate attraverso esami scritti, anche se i test assistiti al
computer sono stati sperimentati nei Paesi Bassi e saranno utilizzati per gli esami di fisica dal 2007.

Quando certe competenze fortemente associate alle scienze pratiche possono essere valutate con esami
scritti o assistiti al computer, ad esempio la capacita di formulare e/o testare un’ipotesi scientifica sulla
base di certi dati ben definiti, numerose competenze pratiche non possono essere valutate in questo
modo. Per farlo, sono necessarie altre forme di test, basate sulle osservazioni strutturate degli insegnati di
scienze sul lavoro dei loro alunni, degli esami pratici formali o dei progetti a carattere scientifico. Ad ogni
modo, questi ultimi due tipi di test sono piu difficili da organizzare e da gestire rispetto ai test scritti
standardizzati, in particolare su grande scala. Sono anche piu cari, e richiedono procedure differenti per
stabilire la loro affidabilita e validita (').

Bisogna pero ricordare che il fatto di testare I'attitudine di un alunno a formulare un problema in termini
scientifici non fornisce nessuna indicazione sul tipo di problema in questione; allo stesso modo,
I'attitudine a selezionare gli strumenti e le attrezzature appropriate non offre nessuna indicazione relativa

(') Le nozioni di validita e affidabilita sono fondamentali per tutti i tipi di test. Un test & valido se misura cio che
dovrebbe misurare: esistono diversi modi per valutare il livello di validita. L'affidabilita & un indicatore
dell'esattezza dei risultati di una valutazione. La conoscenza della validita e della affidabilita di tutti i test
standardizzati € essenziale per farsi un’idea del livello di fiducia che si puo accordare ai risultati di tali test.
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agli strumenti e alle attrezzature tra cui deve essere fatta la selezione. Non & il contenuto dei test e degli
esami di scienze I'oggetto di questa raccolta, ma il tipo di conoscenze e competenze valutate.

Figura 4.2a. Tipi di competenze valutate con esami e test nazionali standardizzati di scienze (CITE 1). Anno
scolastico 2004/2005.
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Figura 4.2b. Tipi di competenze valutate da esami e test nazionali standardizzati di scienze (CITE 2). Anno
scolastico 2004/2005.
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Note supplementari

Grecia: la conoscenza e la competenza matematica sono prese in considerazione solo nella valutazione della fisica.
Lettonia: |a fisica e la biologia sono insegnate come materie separate a livello CITE 2, anche se I'esame standardizzato
alla fine di questo livello & un esame di scienze come materia integrata.

Lettonia, Paesi Bassi, Polonia: non esistono test standardizzati relativi alle scienze propriamente dette a livello CITE 1,
anche se i temi scientifici fanno parte di un programma nazionale di test.

Nota esplicativa
Gli esami/test standardizzati sono esami nazionali (o parti di esami) o test concepiti dalle autorita educative centrali o
superiori in materia educativa, con lo scopo di certificare o di valutare gli alunni.

A livello primario, otto sistemi educativi testano la conoscenza che gli alunni hanno dei concetti e delle
teorie scientifiche. La conoscenza delle tecniche sperimentali o di investigazione é richiesta agli alunni in
sei sistemi educativi. Il Regno Unito (Inghilterra, Galles e Irlanda del Nord) e la Lettonia testano la piu
ampia gamma di competenze di questo livello educativo.
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Per il CITE 2, le conoscenze dei concetti e delle teorie restano un aspetto importante della valutazione;
sono comunque pill spesso testate separatamente per la biologia e la fisica che nell'ambito di un
insegnamento scientifico integrato. Nei paesi che dispongono di test standardizzati a questo livello, viene
messo l'accento sulla valutazione del ragionamento scientifico e delle competenze pratiche come I'abilita
a porre un problema in termini scientifici, a formulare delle ipotesi, a selezionare gli strumenti appropriati.
In cinque sistemi educativi, queste competenze sono testate nel contesto di un insegnamento integrato
delle scienze.

Va notata anche limportanza riconosciuta da alcuni nuovi Stati membri dell’Unione europea, come
Estonia, Lettonia, Polonia e Slovenia, alla valutazione di una vasta gamma di competenze, sia a livello
primario che a livello secondario inferiore.

La conoscenza dei concetti e delle teorie scientifiche & richiesta nei test nazionali a entrambi i livelli di
insegnamento, anche se un numero pil importante di paesi ha questo requisito se la fisica e la biologia
sono insegnate separatamente. | concetti e le teorie testati a questi due livelli possono essere molto
diversi, riflettendo cosi le diverse eta degli alunni in questione e le loro diverse attitudini a trattare con
idee sofisticate. A livello CITE 1, viene posto meno I'accento sulle competenze pratiche, il trattamento dei
dati e le attitudini al ragionamento scientifico rispetto al livello CITE 2. Solo Estonia, Lettonia, Paesi Bassi,
Polonia e Regno Unito (Inghilterra, Galles e Irlanda del Nord) le testano al primario. Le differenze tra paesi
nell’equilibrio tra i diversi tipi di competenze richieste dai test standardizzati a livello CITE 2 sono
relativamente minori, in particolare nel contesto di un insegnamento separato di fisica e biologia.

Da un punto di vista generale, la gamma di competenze valutate nei paesi che dispongono di esami
scolastici standardizzati di scienze a livello CITE 1 e, in modo piu diffuso, a livello CITE 2, riflette le
competenze normalmente associate all'azione e al ragionamento scientifici nella pianificazione,
esecuzione e resoconto di un‘investigazione scientifica. Essa riflette anche la natura internazionale delle
investigazioni scientifiche, e I'universalita delle conoscenze scientifiche che costituisce la base dei corsi di
scienze in ambito scolastico.

4.3, Attivita relative a progetti scientifici

Le attivita relative ai progetti scientifici implicano attivita di sperimentazione in laboratorio o in altri
ambienti, e hanno carattere di ricerca. Possono essere svolte dall'insieme di una classe o da alunni che
lavorano singolarmente o in piccoli gruppi. Si protraggono per un certo periodo, che pud essere anche di
diverse settimane, e forniscono agli alunni I'occasione di lanciarsi in uno studio di tipo scientifico che ha
come oggetto un tema specifico. Possono prevedere la collaborazione di altre persone, in altre scuole,
attraverso Internet o con altri mezzi, e la redazione delle conclusioni avra probabilmente la forma di un
rapporto.

La valutazione standardizzata di questo tipo di attivita relative a progetti scientifici non & una
caratteristica significativa dell'insegnamento delle scienze, né a livello CITE 1 né a livello CITE 2, come
mostra la figura 4.3.

Tre paesi (Danimarca, Lettonia e Romania) svolgono delle valutazioni di attivita relative a progetti
scientifici che comportano criteri di valutazione standardizzati a entrambi i livelli di istruzione, e altri tre le
hanno solo a livello CITE 2. L'lrlanda sta per introdurre questo approccio nell'insegnamento e
apprendimento delle scienze a livello CITE 2 dall’anno scolastico 2005/2006.

Come nel caso di test ed esami standardizzati, 'assenza di criteri di valutazione standardizzati delle
attivita relative a progetti scientifici non puo essere interpretata come un’indicazione secondo la quale gli
alunni non acquisiscono le competenze normalmente associate a questo tipo di attivita, ad esempio una
conoscenza dei concetti e delle teorie scientifiche o l'attitudine a fare osservazioni scientifiche. E
importante pero riconoscere che obiettivi identici di valutazione possono riflettere tipi diversi di attivita
legate a progetti. Ad esempio, richiedere agli alunni che dimostrino, nelle attivita relative a progetti
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scientifici, una capacita di formulare ipotesi scientifiche non ci fornisce informazioni sull’argomento delle
ipotesi formulate o sulla natura del progetto scientifico che vi e collegato. Allo stesso modo, la capacita di
fare osservazioni scientifiche puo essere sviluppata nel contesto di attivita relative a progetti di diverso
tipo, anche nell'ambito di una disciplina ben definita, come la fisica o la biologia.

Nei sei paesi in cui queste valutazioni vengono svolte, il contesto e diverso tra il livello CITE 1 (materia
integrata) e livello CITE 2 (fisica e biologia). La gamma di competenze e conoscenze valutate € piu ampia a
livello CITE 2, tranne in Danimarca dove le stesse competenze sono valutate a entrambi i livelli.

Figura 4.3. Valutazione standardizzata delle attivita relative a progetti scientifici (CITE 1 e 2).
Anno scolastico 2004/2005.

Nessuna valutazione standardizzata

Valutazione standardizzata a livello
CITE 2

Valutazione standardizzata a livello
CITE1e2

Dati non disponibili

Fonte: Eurydice.

Nota esplicativa
La valutazione standardizzata delle attivita relative a progetti scientifici significa che i criteri di valutazione sono
definiti dalle autorita educative centrali o superiori in materia educativa.

Bisogna notare che una stessa gamma di competenze e conoscenze é valutata attraverso attivita relative a
progetti scientifici in biologia e fisica a livello CITE 2 in Lettonia, nel Regno Unito (Scozia) e in Romania. La
stessa cosa vale a questo livello per Malta, anche se esistono differenze tra i tre paesi per quanto riguarda le
competenze e le conoscenze valutate. La similitudine delle competenze valutate riflette un impegno
comune in favore di un approccio allinsegnamento e all'apprendimento delle scienze basato
sullinvestigazione.

La Lettonia testa, attraverso attivita relative e progetti scientifici e nel contesto delle scienze insegnate come
materia integrata a livello CITE 1, una gamma molto piu ampia di competenze rispetto a Cipro o alla
Romania. La Danimarca valuta una vasta gamma di conoscenze e competenze relativamente al trattamento
dei dati a livello CITE 1 e CITE 2.

A livello CITE 2, i dati forniti da quattro di questi sei paesi suggeriscono una maggiore uniformita in fisica
che in biologia per quanto riguarda le competenze valutate nelle attivita relative a progetti scientifici.
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4.4, Dibattiti in corso sulla valutazione

Le informazioni presentate nelle sezioni precedenti riguardano la situazione dell'anno scolastico
2004/2005. Questa sezione tenta di identificare i dibattiti o i cambiamenti previsti in materia di
valutazione dei risultati dell'insegnamento scolastico delle scienze.

La figura 4.4 riassume la situazione e mostra che i dibattiti in corso sulla valutazione sono comuni in quasi
tutti i paesi e spesso a entrambi i livelli educativi. L'interesse dimostrato in questo ambito non é isolato
dalle altre problematiche. E strettamente legato ai dibattiti sulla forma e il contenuto dell'insegnamento
scolastico delle scienze, sul modo in cui gli insegnanti di scienze devono essere formati e sul modo di
realizzare cambiamenti nel sistema scolastico. Fa anche parte di un fenomeno piu globale che riflette la
preoccupazione dei governi e di altre parti, nel rilevare gli standard dell'educazione scientifica,
promuovere le conoscenze scientifiche e realizzare dei sistemi di valutazione che sostengono tali
obiettivi. Quando un corso di scienze & definito in termini di competenze o di risultati dell'apprendimento
piuttosto che in forma di lista piu tradizionale di contenuti scientifici da affrontare, le valutazioni svolte
riflettono la specifica dei requisiti posti agli alunni in materia di sapere e di capacita. In tutti i casi, un
sistema di valutazione dovrebbe riflettere e sostenere i risultati previsti dagli apprendimenti del
programma.

Diversi temi sono oggetto di dibattito o di cambiamento in Europa. Sono riportati qui sotto in categorie
per grandi tipi. Uno stesso paese puo prevederne piu di uno.

Creazione di standard nazionali e/o di agenzie incaricate della
valutazione

Nei paesi che non possiedono nessuna tradizione di esami nazionali, & necessario creare degli organismi o
delle agenzie responsabili di tali test. In molti casi, queste evoluzioni sono associate alla definizione degli
standard educativi e/o di test che stabiliscono ci6 che gli alunni devono sapere ed essere capaci di fare in
scienze in un determinato momento del percorso educativo. In Germania, ad esempio, un nuovo istituto
per lo sviluppo della qualita dell'educazione (Institut zur Qualitétsentwicklung im Bildungswesen) e stato
creato nel 2004 dai Idnder che iniziavano a mettere a punto delle valutazioni standardizzate degli alunni
in biologia e fisica (CITE 1 e 2). Saranno utilizzate nei prossimi anni e seguiranno l'introduzione delle
norme educative in biologia, chimica e fisica a livello CITE 2 definite nel dicembre 2004. Queste norme
educative sono obbligatorie per tutti i Idnder e I'istituto assume la responsabilita del proseguimento del
loro sviluppo e dell’elaborazione e gestione di test standardizzati di valutazione degli alunni.

In Lettonia, nuove norme relative alle scienze insegnate come materia integrata, alla fisica e alla biologia,
devono entrare progressivamente in vigore in tre anni, a partire dall'anno scolastico 2005/2006. Queste
norme porranno maggiormente l'accento sul lavoro di ricerca e di investigazione che diventera un
obiettivo chiave per gli alunni.

In Austria, dove delle norme nazionali in materia educativa sono testate nelle scuole pilota in tedesco e
matematica alla fine del CITE 1 e 2, e in inglese alla fine del CITE 2, sono intraprese delle azioni per
sviluppare norme simili per la fisica, la chimica e la biologia, ma al momento non esiste nessun calendario
o piano dettagliato.

In Repubblica ceca, un Centro di valutazione degli apprendimenti educativi e stato creato per elaborare
un sistema di supervisione e di valutazione. Un progetto della durata di quattro anni, che deve terminare
nel 2008, concentrera l'attenzione, oltre ad altri aspetti, sulla valutazione degli alunni in momenti chiave
della loro istruzione obbligatoria (5° € 9° anno). In Lituania sono stati svolti dei progetti pilota (il primo tra
il 2001 e il 2003 e il secondo tra il 2004 e il 2006) incentrati sulla valutazione degli alunni (e, nello specifico,
su quella che é oggetto di un esame scritto). Nel 2003 é stato creato un centro finlandese di valutazione
dellinsegnamento per valutare I'insegnamento e I'apprendimento, per contribuire allo sviluppo della
valutazione e promuovere la ricerca in materia educativa. Questa definizione degli standard educativi fa
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parte integrante di un fenomeno internazionale, anche se la misura in cui queste norme possono essere
applicate, e il loro rapporto con il programma scolastico di scienze, variano da paese a paese. Nei sistemi
federali, dove I'insegnamento dipende dalla responsabilita delle comunita o delle regioni, queste ultime
tendono a reagire in modo separato alla pubblicazione di standard «nazionali». Invece, in un sistema
centralizzato, un programma nazionale pud specificare le conoscenze e i livelli di rendimento che ci si
aspetta da tutti gli alunni ai diversi livelli dell'istruzione obbligatoria, e rendere questi requisiti obbligatori.
Nella maggior parte dei casi, la definizione di norme ha richiesto una revisione radicale, se non una
ridefinizione dei programmi scolastici di scienze. In Finlandia, ad esempio, anche se non esistono test ai
due livelli di istruzione, il nuovo programma nazionale comune definisce dei criteri di valutazione.

Estensione dei sistemi di valutazione esistenti per includere le scienze

In alcuni paesi, la valutazione nazionale degli alunni & stata svolta, ma non comprende le materie
scientifiche.

In Danimarca, dal 2007, tutte le materie scientifiche saranno valutate alla fine del periodo di istruzione
obbligatoria. Questi test saranno realizzati elettronicamente. Lo stesso anno, la Francia organizzera delle
valutazioni standardizzate delle materie scientifiche che ripetera ogni cinque anni. In Portogallo, la
valutazione nazionale svolta a livello CITE 2 sara estesa per comprendere le materie scientifiche, e il
ministero dell’educazione sta studiando la realizzazione di una valutazione finale nazionale alla fine del
quarto anno di istruzione.

A Malta, il National Minimum Curriculum (1999) include le scienze come una delle discipline di base, ma le
scienze non fanno parte delle materie attualmente testate alla fine dell’istruzione primaria. E in corso un
dibattito su questa inclusione, ma non é stato definito un calendario. Sempre a Malta, & stato appena
introdotto un esame dell'attuale sistema detto National Certificate all'unita MASTEC dell’'Universita di
Malta, e sono state fatte una serie di proposte relative alla valutazione.

Discussioni sulla valutazione degli alunni relativamente alle materie scientifiche sono in corso anche in
Polonia, in contemporanea a un dibattito sul programma di base comune per le scienze a tutti i livelli del
sistema educativo. In Italia, I'lstituto Nazionale per la Valutazione del Sistema Educativo di Istruzione e di
Formazione sta esaminando I'uso dei test nelle materie scientifiche (in italiano e in matematica) a livello
CITE 1 e 2, ma l'uso di questi test per la valutazione o la certificazione non é stato ancora definito.

Ampliamento della gamma delle competenze valutate

Diversi paesi stanno ampliando gli obiettivi in materia di valutazione degli alunni nell'insegnamento delle
scienze a scuola e/o stanno introducendo cambiamenti delle tecniche di valutazione. In Estonia, un
nuovo programma nazionale & in fase di elaborazione da parte del centro universitario di Tartu.
L'introduzione di una valutazione é prevista per il 2007. Il sistema di valutazione avra lo scopo di riflettere
l'accento posto, nel nuovo programma, sullapprendimento empirico e la scoperta, sull'attitudine a
formulare ipotesi scientifiche e a fare discussioni su temi scientifici.

Nel Regno Unito (Inghilterra), la revisione della valutazione degli alunni in scienze fa parte della revisione
in corso dei programmi scolastici per il Key Stage 3. Viene proposto che le descrizioni dei livelli — che
forniscono una base standardizzata che permette di formulare giudizi sul rendimento degli alunni - siano
riviste in modo da riflettere I'importanza riconosciuta alle grandi idee e ai processi chiave in scienze e per
accompagnare gli insegnanti nel loro compito di valutazione formativa in modo piu efficace. Gli altri
cambiamenti considerati prevedono I'equilibrio tra le competenze di investigazione e la comprensione e
la memorizzazione di fatti. Riguardano anche I'equilibrio tra la valutazione fatta dagli insegnanti e i test
valutati all’'esterno. Dal 2011, dopo l'introduzione nel 2008 del nuovo programma scolastico per gli alunni
di 11 anni, saranno utilizzati nuovi test per gli alunni di 14 anni.

51



L'insegnamento delle scienze nelle scuole in Europa. Politiche e ricerca

In Grecia, sembra che il voto di un progetto di legge al Parlamento greco potrebbe portare a un sistema di
valutazione degli alunni che pone l'accento piu sulle competenze associate alle scienze che su una
semplice ripetizione dei contenuti scientifici.

Impiego di tecniche di valutazione innovativa

Nei Paesi Bassi, il centro di valutazione CITO ha elaborato dei nuovi tipi di tecniche di valutazione per
riflettere I'accento didattico posto sull'apprendimento basato sull'investigazione. Inoltre, il risultato di un
recente studio pilota ha portato alla decisione di rendere l'uso di un computer un elemento degli esami
nazionali VMBO di fisica dal 2007. L'uso di un computer permettera di testare nuove forme di
competenze, ad esempio l'attitudine a procedere a esperienze virtuali, a esaminare il comportamento
animale. In Irlanda, e stato posto I'accento sull'attivita pratica dell’alunno in scienze a livello CITE 2 che
portera alla valutazione diretta di questo lavoro, che rappresentera il 35% di ognuno dei voti finali
dell’alunno. Il 10% del voto dipendera dalle attivita svolte durante i tre anni del corso di scienze e il 25%
da progetti specifici.

In Slovenia, il Comitato consultivo del Dipartimento delle scienze dell'Istituto nazionale dell'educazione
ha messo a punto un sistema di «valutazione autentica» e si € impegnano nella formazione di «ausiliari
didattici», incaricati di diffondere le pratiche innovative in materia di valutazione degli alunni e di
spiegare il loro ruolo sui metodi di insegnamento. E stata elaborata una vasta gamma di tecniche di
valutazione. Queste comprendono l'uso di computer per i test, la valutazione del rendimento di gruppo, i
colloqui, l'osservazione, la produzione di portfolio, I'esposizione o la presentazione di progetti, e una serie
di questioni innovative. Sempre in Slovenia, dall'anno scolastico 2005/2006, gli esami nazionali alla fine
del primo ciclo di istruzione sono stati soppressi, mentre quelli alla fine del secondo ciclo non sono piu
obbligatori, e quelli che completano il terzo ciclo non sono pili usati a scopi certificativi.

In Finlandia, I'elevato livello di rendimento degli alunni nellindagine PISA (Programme for International
Student Assessment) nel 2003 e nel 2006 non ha portato cambiamenti nel sistema di valutazione, ma ha
spinto a ricercare le ragioni di tale successo.

Nel Regno Unito (Inghilterra), i cambiamenti considerati relativi alla valutazione degli alunni di 14 anni
includono l'introduzione di test al computer (cio offre la possibilita di organizzarli a richiesta).
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Figura 4.4. Dibattiti/riforme relative alla valutazione degli alunni in scienze
(CITE 1 e 2). Anno scolastico 2004/2005.

Dibattiti/cambiamenti relativi alla
valutazione delle scienze, CITE 1

N

Dibattiti/cambiamenti relativi alla
valutazione delle scienze, CITE 2

Dibattiti/cambiamenti relativi alla
valutazione delle scienze, CITE 1 e 2
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Fonte: Eurydice.

Nomi e obiettivi degli esami (o delle diverse parti di esame)/test standardizzati di scienze (figure 4.1 e 4.2)
(CITE 1 e CITE 2), 2004/2005.

CITE1 CITE2
Nome/ Obiettivo Nome/ Obiettivo
natura dell’esame/del test dell’esame/ n atura dell’esame/del test dell’esame/
del test del test

DE Dei test sono in fase di definizione in tutti i lander per essere introdotti nel prossimo futuro. | ldnder del
Bade-Wurtemberg, di Baviera e del Nord Reno-Westfalia hanno annunciato la creazione di questo tipo
di test.

EE Test nazionali standardizzati alla | Valutazione Esame finale dell'istruzione | Valutazione e
fine della fase Il (livello 6). obbligatoria. La lingua materna | certificazione
Materia oggetto dei test stabilita e la  matematica  sono
ogni anno dal ministero obbligatorie. Gli alunni possono
dell’educazione e della ricerca. scegliere tra fisica, chimica,

Nel 2002 e nel 2003, la materia biologia, storia e geografia.
scelta e stato l'insegnamento
scientifico.
EL -) -) (i) Esami di passaggio di fine | Valutazione
anno; primi due anni del CITE 2
(i) Esami di fine anno; ultimo | Certificazione
anno del CITE 2

IE (-) (-) Junior Certificate Examination Certificazione

LV Test nazionale con scienze | Valutazione Test nazionale in scienze | Certificazione e
naturali come materia integrata naturali valutazione
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CITE1 CITE 2
Nome/ Obiettivo Nome/ Obiettivo
natura dell’esame/del test dell’esame/ n atura dell’esame/del test dell’esame/
del test del test
LT Scienze come materia | Valutazione Scienze come materia | Valutazione
integrata (livello 4) integrata (livello 6); biologia, | sistematica
fisica e chimica a livello 8 e 10
MT (-) (i) Esami scolastici annuali (i) Valutazione
(ii) Certificato nazionale | (ii)
dell'istruzione secondaria, alla | Certificazione
fine dell'istruzione
obbligatoria
NL Esame finale dell'istruzione | Valutazione Esami nazionali in fisica e | Certificazione
primaria (una parte) e sistema | sistematica biologia (istruzione | sistematica
di monitoraggio degli alunni secondaria preprofessionale —
(una parte) VMBO)
PL Test nazionale alla fine | Certificazione | Test nazionale alla fine | Certificazione
dell'istruzione primaria e valutazione | dell'istruzione secondaria | e valutazione
inferiore (gymnasium)
| () ) Test nazionali in fisica e | Certificazione
biologia sistematica
UK- | National Curriculum Assessment | Valutazione National Curriculum | Valutazione
ENG | valutazione nazionale del Assessment Valutazione
programma a 11 anni na2|.onale del programma a 14
anni
UK- | National Curriculum Assessment | Valutazione National Curriculum | Valutazione
WLS | Valutazione nazionale del Assessment
programma a 11  anni Valutazione nazionale del
(facoltativa dal 2004/2005, programma a 14  anni
valutazione degli insegnanti (valutazione degli insegnanti
dal 2005/2006) e valutazione standard dal
2005/2006)
UK- | Valutazione al Key Stage 1 | Valutazione Key Stage 3 Irlanda del Nord: | Valutazione
NIR | (valutazione degli insegnanti). | Valutazione del programma
transfer tests facoltativi (valutazione esterna e degli
sostenuti a 11 anni coprono le insegnanti) a 14 anni
materie scientifiche. Questi
ultimi saranno aboliti nel 2008.
UK- (-) (-) Standard  Grade  Scienze, | Certificazione
SCT biologia e fisica sistematica
Intermediate 1 e 2
Scienze, biologia e fisica
IS (-) (-) Samreemt prof i natturufraedi/ Valutazione e
Esame di scienze naturali, | certificazione
coordinato a livello nazionale
Fonte: Eurydice.




RICERCHE NELLA DIDATTICA E NELLA

FORMAZIONE DEGLI INSEGNANTI DI SCIENZE
Martine Méheut, professore all'lUFM dell’Académie di Créteil

Introduzione

Le ricerche nella didattica delle scienze si interessano allo sviluppo delle competenze cognitive di alto
livello (concettualizzazione, creazione di modelli, risoluzione di problemi, procedimenti scientifici) la cui
importanza nella formazione scientifica cresce rapidamente. Le abilita comportamentali (saper usare le
attrezzature) e le competenze cognitive di basso livello: capacita di imparare e ripetere delle definizioni,
delle leggi; applicare formule, saper risolvere problemi standard perdono valore in particolare a causa
dello sviluppo degli strumenti informatici e dei sistemi automatizzati. Lla formazione scientifica evolve
verso apprendimenti cognitivi di piu alto livello, per i quali i vecchi metodi, basati principalmente sulla
trasmissione e la ripetizione, si rivelano inadatti.

E necessario inserire le ricerche nella didattica delle scienze in un contesto sociale pii ampio. Si tratta di
permettere a un massimo di persone di svolgere a pieno il loro ruolo di cittadini di societa
scientificamente e tecnicamente avanzate. Cio suppone la comprensione non solo di conoscenze
scientifiche legate alle evoluzioni tecniche, ma anche della natura della scienza, dei suoi metodi, insieme
alla capacita di definire la portata degli argomenti scientifici in dibattiti pubblici che comprendono altre
dimensioni, in particolare ambientali, economiche, sociali ed etiche. Si ritrovano qui le prospettive
adottate dal 1990 in diversi curricula e standard di insegnamento scientifico, che appaiono in modo
esplicito in progetti come Science for All Americans (AAAS 1989, NRC 1996), Science in the New Zealand
Curriculum (Ministry ~ of  Education 1993), English National ~ Science  Curriculum
(www.curriculumonline.gov.uk), Pan Canadian Science Project (Council of Ministers of Education 1997), PISA
(OCSE 2001).

Devono senz'altro essere definite delle priorita tra i numerosi obiettivi dell'insegnamento delle scienze
che offre questa prospettiva; tali scelte non mostrano solo le competenze dei ricercatori. Le ricerche nella
didattica sono volte ad aprire prospettive, a fornire informazioni sulla fattibilita e gli effetti di diversi
approcci all'insegnamento delle scienze. Si tratta, basandosi su altre discipline, in particolare la psicologia,
la filosofia e la storia delle scienze e la linguistica, di esplorare le potenzialita di diversi tipi di risorse e di
modalita di insegnamento, per aumentare la motivazione degli studenti, il piacere di apprendere, la loro
idea di attivita scientifiche e I'efficacia dellinsegnamento/apprendimento in termini di sviluppo di
competenze.

Questa problematica generale puo svilupparsi in diverse domande:
e Quali apprendimenti favorire?

Cio suppone una riflessione sulle scienze e pone la questione di tappe possibili nello sviluppo di
conoscenze e competenze scientifiche. Ci interesseremo alle ricerche relative agli apprendimenti
concettuali (A.1 e A.2), ma anche allo sviluppo di procedimenti scientifici (A.3) e di competenze
argomentative (A.5).
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e Quali apporti specifici da parte degli strumenti informatici?

Le conseguenze dello sviluppo delle tecnologie informatiche nell'insegnamento sono molteplici; ci
interesseremo qui (A.4) agli apporti specifici all'insegnamento delle scienze: raccolta e trattamento
automatico di dati da una parte, simulazioni dall’altra.

o Come motivare gli alunni?

Verranno presentate le ricerche sui fattori in grado di accrescere linteresse dei bambini e degli
adolescenti per gli studi scientifici (A.6).

Si pone anche la questione della difussione di nuovi approcci all'insegnamento delle scienze e dunque in
relazione alla formazione degli insegnanti, questione che appare in forme differenti a seconda delle
correnti di ricerca.

e Quali sono le concezioni comuni della scienza e del suo insegnamento tra gli insegnanti di scienze in
formazione o con esperienza? (B.1)

e Quali sono i saperi professionali che intervengono nello sviluppo delle pratiche di insegnamento delle
scienze? (B.2)

e Come si appropriano gli insegnanti dei procedimenti innovativi che sono loro proposti? (B.3)

Questo rapporto non potra esaurire 'argomento; tenendo conto della ricchezza del settore e dei termini
imposti a questo lavoro, sono state fatte delle scelte. E stato deciso di presentare alcuni argomenti di
ricerca, le cui conseguenze sulla formazione degli insegnanti appaiono particolarmente importanti in
questo momento, dando per ogni argomento un quadro delle questioni trattate e dei risultati ottenuti.

A. Ricerche sull’apprendimento delle discipline scientifiche

A.1. Concezioni e ragionamenti «del senso comune»

Le concezioni erronee, pre-concezioni, rappresentazioni, aspetti di conoscenza, concetti fenomenologici,
ragionamenti spontanei, del senso comune; molti lavori hanno rilevato i modi di «vedere» il modo, di
spiegare i fenomeni, che presentano differenze significative rispetto ai concetti e ai ragionamenti
scientifci (cfr. ad esempio, Tiberghien 1984; McDermott 1984; Driver, Guesne e Tiberghien 1985;
Shipstone 1985; Johsua e Dupin 1993; Viennot 1996; Galili e Hazan 2000).

Alcuni di questi lavori forniscono informazioni sui modi di rappresentare un tipo o un altro di fenomeno.
Si possono citare numerosi lavori sui concetti in elettrocinetica, meccanica, ottica, chimica e biologia.

Altri lavori in interessano piu in particolare a caratterizzare strutture generali di ragionamento soggiacenti
al funzionamneto di questi diversi modelli interpretativi di vari fenomeni.
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A.1.1. Concezioni: alcuni esempi

Numerose ricerche svolte in diversi paesi (Tiberghien 1984; Shipstone 1985), relative a popolazioni di eta
e livello di formazione scientifica diversa, hanno permesso di mettere in evidenza le tappe della
comprensione del funzionamento di circuiti elettrici semplici, prima di arrivare a un modello compatibile
con le leggi dell’elettrocinetica insegnate:

e aun solo filo: I'«elettricita» parte da una fonte (pila, presa di corrente) e va verso I'apparecchio di uso
per essere «consumata»; in un tale modello, un solo filo che collega la fonte all’apparecchio &
sufficiente per garantire il funzionamento dell'apparecchio. Ad esempio, e sufficiente un filo che
collega una lampadina a un’estremita di una pila perché la lampadina possa accendersi;

e circolazione sequenziale: la «corrente elettrica» parte da un generatore, alimenta i diversi apparecchi
posti nel circuito, attenuandosi progressivamente, e torna al generatore per «recuperare |'energia» che
ha perso;

e circolazione a corrente costante: I'intensita della corrente prodotta da un generatore € la stessa in tutti
i punti di un circuito serie, ma non dipende dal circuito usato.

Questi ragionamenti fanno intervenire una nozione di elettricita, di corrente elettrica, le cui proprieta
assomigliano in alcuni casi a quelle del concetto di energia, in altri a quelle del concetto di intensita.
L'oggetto dei primi apprendimenti concettuali nell'ambito dell’elettrocinetica pud essere formulato in
termini di costruzione/differenziazione dei concetti di intensita, di tensione e di energia elettrica.

Nell'ambito dell’ottica, le tappe della comprensione della formazione di immagini sono state messe in
evidenza in diversi contesti (eta, paese) (Galili e Hazan 2000):

e concezione «olistica», chiamata anche «immagine viaggiante»; una lente parzialmente occultata da
un‘immagine parziale di un oggetto (una parte dell'immagine «non pud passare»);

e concezione del «raggio-rotaia», un solo raggio proveniente dal un punto oggetto basta per
trasportare I'informazione relativa a questo punto, e quindi a ottenere un'immagine di questo punto.

Nell'ambito della chimica, delle ricerche relative ad alunni dai 10 ai 15 anni, in diversi paesi (Andersson
1990), hanno rilevato un’assenza di differenziazione tra trasformazioni fisiche e trasformazioni chimiche,
dato che una combustione puo essere vista come un fenomeno di fusione, o di vaporizzazione, dovuto
alla presenza di una fiamma; una reazione tra una soluzione e un solido puo essere interpretata come una
dissoluzione, una reazione tra due solidi o due soluzioni come una miscela. Queste categorie di
interpretazione: fusione, vaporizzazione, dissoluzione, miscela, restano per molto tempo nelle spiegazioni
delle trasformazioni della materia. Questi risultati permettono di precisare l'oggetto dei primi
apprendimenti concettuali in chimica: differenziazione delle trasformazioni fisiche e chimiche,
costruzione delle nozioni di specie chimica, di sostanza pura e di elemento chimico.

A.1.2. Strutture di ragionamento

Qui si tratta di caratterizzare delle strutture generali di ragionamento che appaiono nelle concezioni di
diversi fenomeni. Le attivita svolte in questa prospettiva accentuano il ruolo del tempo nelle spiegazioni,
in particolare il ragionamento lineare casuale (Viennot 1996): laddove la scienza ragiona in termini di
relazioni tra variabili, e di covariazioni (senza che una variabile sia anteriore all'altra o che una abbia un
ruolo casuale rispetto all’altra), il senso comune comporta storie in termini di successione di avvenimenti,
in cui le relazioni di causa a effetto hanno un ruolo importante.
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Queste storie possono essere relative a entita piu 0 meno astratte: elettricita, corrente elettrica, immagini,
luce. Ad esempio (A.1.1), nell'interpretazione del funzionamneto di un circuito elettrico, gli alunni
raccontano di una «corrente elettrica» che segue il circuito e subisce modifiche successive a causa di
componenti che incontra sul suo percorso. In ottica, € 'immagine che, partendo da un oggetto luminoso,
puod incontrare diversi ostacoli (lente, specchio, schermo) e subire la loro azione, in particolare essere
fermata, invertita.

Questa stessa struttura di ragionamento (lineare e casuale) si puo ritrovare a livello piu alto, a cui le entita
di cui si parla sono delle variabili. Un evento (variazione di una variabile) pud quindi apparire come causa
di quello seguente; se piu variabili variano in modo simultaneo, una sola viene presa in considerazione in
ogni fase del ragionamento (Viennot 1996).

Cosi, ad esempio, per spiegare lo spostamento di una superficie dovuto a una differenza di pressione tra
le due lati (Méheut 1997), gli alunni all'inizio prendono in considerazione solo la pressione che & stata
inizialmente modificata (la «cause» dello spostamento), «dimenticando» la pressione sullaltro lato; solo in
un secondo momento considerano che questa puo essere modificata a causa dello spostamento della
superficie (variazione di pressione da un lato -> spostamento della superficie -> variazione della pressione
dell’altro lato). Per interpretare 'aumento di volume dovuto a una variazione di temperatura di un gas (a
pressione esterna costante), invece di usare relazioni di covariazione tra pressione, volume e temperatura
di un sistema (equazioni di stato, nelle quali il tempo non interviene) gli alunni rendono il ragionamento
lineare, dato che la variazione di temperatura & causa di una variazione di pressione, che comporta una
variazione di volume che causa una nuova variazione di pressione. Invece di gestire variazioni
concomitanti di due variabili, introducono due fasi, ognuna delle quali corrisponde alla considerazione
della variazione di una sola variabile, in cui il risultato di una fase (variazione di una variabile) & causa della
successiva.

A.2. Cambiamento concettuale

La messa in luce delle difficolta di apprendimento proprie di un ambito, delle concezioni e delle modalita
di ragionamento del senso comune e della loro resistenza all'insegnamento tradizionale, porta a cercare
delle procedure didattiche capaci di favorire delle evoluzioni verso forme di pensiero scientifiche.

Molti lavori si sono sviluppati in questa prospettiva, portando all’elaborazione e alla sperimentazione di
situazioni di insegnamento in diversi ambiti: meccanica, elettrocinetica, ottica, energia, chimica, struttura
della matera in particolare (Méheut e Psillos 2004).

Alcune di queste ricerche pongono I'accento sull'autonomia degli alunni nel processo di costruzione dei
saperi, in particolare sulla loro responsabilita nell'elaborazione dei problemi da affrontare e
nell'organizzazione delle procedure per risolverli (Lijnse 1995). Altre riconoscono un ruolo importante al
conflitto cognitivo, cioé rendendo consapevoli gli alunni dei limiti delle loro concezioni del mondo,
contraddicendo le loro previsioni con attivita adatte proposte (Dewey e Dykstra 1992; Ravanis e
Papamichael 1995). Altre infine si basano su un’analisi approfondita dei saperi in gioco, delle domande
alle quali hanno risposto, per proporre attivita capaci di favorire gli apprendimnti concettuali previsti
(Lemeignan e Weil Barais 1994; Robardet 1995).
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In questo insieme di lavori (Arnold e Millar 1996; Chauvet 1996; Galili 1996; Barbas e Psillos 1997; Gilbert e
Boulter 1998; Komorek, Stavrou e Duit 2003; Viiri e Saari 2004) emerge progressivamente un consenso
sull'importanza da dare, per elaborare situazioni di insegnamento-apprendimento, a due tipi di analisi a
priori:

e analisi dei saperi in gioco, del loro sviluppo, delle loro funzionalita (cosa permettono di prevedere, di
spiegare?);
e analisi delle difficolta di apprendimento, concezioni degli alunni.

| risultati di queste analisi sono utilizzati in un procedimento di «ricostruzione didattica» o di «<ingegneria
didattica», che porta a proposte di contenuti e di situazioni di insegnamento (Méheut e Psillos 2004).

| risultati di questo tipo di ricerche sono di vario tipo.

Forniscono dei riferimenti metodologici per I'elaborazione di situazioni di apprendimento definite dal
punto di vista degli apprendimenti previsti, basati sulla conoscenza scientifica da acquisire in relazione
alla conoscenza degli alunni.

Forniscono indicazioni sugli effetti di queste situazioni, in termini di evoluzione cognitiva degli alunni in
diversi ambiti.

Come vedremo in seguito (B.2), questi risultati possono contribuire allo sviluppo dei saperi professionali
necessari agli insegnanti per impegnarsi nei procedimenti didattici che lasciano molto spazio all'attivita
cognitiva degli alunni.

A.3. Ruolo delle attivita sperimentali nell’apprendimento delle scienze

A.3.1. Alcune osservazioni di partenza

Gli obiettivi delle attivita sperimentali nell'insegnamento delle scienze appaiono molteplici: motivare gli
alunni, sviluppare abilita di manipolazione, favorire I'apprendimento di conoscenze, di metodi, di
attitudini scientifiche (Jenkins 1999).

Per quanto riguarda le procedure sperimentali, esse appaiono troppo spesso in forme stereotipate (Leach
e Paulsen 1999); l'istruzione primaria appare perd piu aperta ad attivita di investigazione, riconoscendo
un ruolo importante al test di ipotesi (Haigh e Forret 2005).

Appare (Johsua e Dupin 1993; Windschitl 2003) che nell'istruzione secondaria, gli esperimenti sono usati
principalmente in una prospettiva

e diillustrazione dei concetti,
o diverifica di una legge,
e o diun procedimento induttivista: esperimento, osservazioni, misurazioni e conclusioni.

L'alunno si trova nelle condizioni per svolgere gli esperimenti che gli sono richiesti, fare osservazioni e
misurazioni, mentre le conclusioni sembrano imporsi da sole, dato che non sono conosciute in anticipo.

Una ricerca basata sull’analisi di schede di attivita pratiche in diverse discipline (fisica, chimica, biologia) in
sette paesi europei mette in evidenza un obiettivo comune ai diversi paesi e alle diverse discipline: la
familiarizzazione con gli oggetti e i fenomeni (manipolare gli oggetti, provocare un evento, osservare un
evento), un obiettivo meno comune € invece l'organizzazione di una procedura per trattare una
questione. Le attivita pratiche di fisica appaiono, piu di quelle di chimica o di biologia, orientate verso
I'apprendimento delle leggi, delle relazioni tra variabili (imparare a trattare dei dati, utilizzare dei dati per
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arrivare a una conclusione), quelle di chimica danno invece grande importanza all'obiettivo «imparare a
seguire un protocollo sperimentale», quelle di biologia riconoscono un po’ di spazio all’'organizzazione di
una ricerca per trattare una questione (Tiberghien et al. 2001).

Diverse attivita svolte in diversi paesi mostrano le difficolta incontrate dagli alunni a «collegare» le
esperienze e la teoria. Le attivita sperimentali danno l'occasione agli alunni di parlare di fisica, la
realizzazione di manipolazioni e di misurazioni occupa infatti una parte importante del loro tempo
(Niedderer et al. 2002) e producono attivita di routine, a scapito della riflessione teorica e della riflessione
sull’esperienza (Hucke e Fischer 2002).

Le critiche e le proposte riflettono due linee principali:

e dare un‘immagine pil ricca e diversificata dei procedimenti scientifici: formulazione, riformulazione di
una domanda, di un problema, formulazione di ipotesi, pianificazione di esperimenti, miglioramento
di un protocollo, controllo dei fattori, raccolta e trattamento dei dati, interpretazione dei dati, uso di
simulazioni, dibattiti, ecc,;

e dare maggiore autonomia agli alunni; proporre loro compiti pit aperti permettendogli di sviluppare
attivita di livello cognitivo sempre piu alto.

Alcune di queste proposte si inseriscono in una prospettiva di sviluppo di una cultura scientifica, che
riconosce un ruolo importante alla costruzione da parte degli alunni di rappresentazioni delle attivita e
dei procedimenti scientifici.

A.3.2. Formulazione e test di ipotesi

In seguito ai lavori di Piaget, sono state iniziate molte ricerche sullo sviluppo del ragionamento ipotetico-
deduttivo nell'apprendimento delle scienze. Diversi tipi di compiti sono stati oggetto di analisi: cosi, in
certe attivita viene posto I'accento sullo studio dell’effetto delle variabili date (Millar 1996); in altre, i
problemi sono piu aperti, lasciando agli studenti il compito di proporre delle variabili da studiare
(Cauzinille et al. 1985; Flandé 2000).

Cosi, le ricerche svolte tra alunni dai 9 ai 14 anni (Cauzinille et al. 1985; Millar 1996; Flandé 2000; Millar e
Kanari 2003) attirano l'attenzione sui seguenti punti:

e gli alunni non sembrano desiderare «spontaneamente» di ricorrere all’esperimento, per sostenere
un’affermazione;

e fare un esperimento puo apparire come un modo per togliere un dubbio, decidere tra varie opinioni;
sembra che gli alunni facciano esperimenti per verificare un’ipotesi sulla quale non c’e il consenso;

e gli alunni di questa eta hanno la tendenza a prendere in considerazione solo una variabile, e possono
quindiignorare i cambiamenti nelle altre;

e gli alunni non sentono il bisogno di ripetere una misura, sembra che non si facciano domande sulla
qualita delle misure, sulle possibilita di migliorarle;

e qualunque differenza tra due misure volte a testare l'effetto di una variabile & considerata come
significativa; & molto piu facile per gli alunni considerare le variabili come dipendenti (due misure
sono sufficienti) che indipendenti;

e la dispersione dei risultati di misura pone problemi; si deve ritrovare sistematicamente lo stesso
risultato quando si ripete una misurazione;

e gli alunni fanno attenzione alle possibili fonti di dispersione (limiti del controllo delle variabili) solo
quando c'é disaccordo tra previsioni e risultati.
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Gli esperiementi svolti da Flandé (2000) descrivono la progressione degli alunni di 10-11 anni in termini di
separazione delle variabili, di formulazioni di ipotesi, di proposte e di analisi di protocolli di test di ipotesi,
in relazione con l'uso di tabelle come supporto al ragionamento.

Queste ricerche forniscono quindi indicazioni sui procedimenti «spontanei» degli alunni, sulle possibili
fasi nello sviluppo di procedimenti sperimentali, e sui tipi di situazioni favorevoli a queste evoluzioni: cosi,
ad esempio, il ricorso alla sperimentazione pud essere proposto dagli alunni per risolvere una
contraddizione tra di loro, la riflessione sulla dispersione e la qualita delle misure puo nascere da una
contraddizione tra risultato di un’esperienza e previsione. Esse mettono in evidenza possibili progressioni
degli alunni nell'ambito di strategie di insegnamento di queste procedure tenendo conto delle possibilita
cognitive degli alunni.

A.3.3. La natura dell'indagine scientifica

Dagli anni ‘90, nei curricula si sono evidenziate evoluzioni relative al ruolo delle attivita sperimentali:
inizialmente incentrate sulle abilita di manipolazione da una parte, concettuali dall’altra, in seguito
organizzate in base a procedure stereotipate, si inseriscono sempre pilu nei procedimenti di
investigazione aperti comportando I'elaborazione di questioni scientifiche, la formulazione di ipotesi,
I'elaborazione di dispositivi e di protocolli sperimentali, la scelta di dati da raccogliere, il trattamento dei
dati, I'organizzazione e la comunicazione dei risultati.

Attivita svolte con alunni dai 15 ai 17 anni mostrano che tali procedimenti possono creare una sensazione
di insicurezza tra gli insegnanti e gli alunni, dato che gli alunni incontrano delle difficolta soprattutto per
quanto riguarda l'elaborazione di procedure sperimentali e la presentazione dei dati. Cio suppone quindi
una riflessione sull'aiuto da dargli. Attraverso tali aiuti attentamente strutturati, sono stati osservati effetti
positivi in termini di apprendimenti concettuali e di rappresentazione della natura della scienza (Haigh e
Forret 2005).

Uno studio (Butler-Songer, Lee e McDonald 2003) relativo alla realizzazione di standard NRC (2000) porta
a una prospettiva di sviluppo progressivo, su piu anni, delle competenze di investigazione scientifica che
porta. Gli autori di questo studio constatano infatti realizzazioni diverse del curriculum in funzione del
contesto (tipo di scuola, personale), dell'insegnante stesso, del livello degli alunni. Suggeriscono quindi di
mettere a disposizione degli insegnanti attivita corrispondenti a livelli piu alti di autonomia richiesti
dall'investigazione scientifica. In questa stessa prospettiva, Windshitl (2003) propone una progressione
nelle procedure di investigazione, partendo dalle procedure piu diffuse (esperimenti di verifica e
procedura pre-strutturata) verso forme piu autentiche di investigazione, guidata (la questione viene
proposta agli alunni) o aperta (gli alunni formulano le domande).

Secondo Millar (1996), sembra che gli alunni si pongano inizialmente (9-12 anni) piu facilmente in una
prospettiva di ottimizzazione di un effetto, di un fenomeno, e solo in seguito (12-14 anni) sono in grado di
evolvere verso un approccio piu scientifico di esplorazione delle relazioni tra variabili.

Notiamo che questo tipo di ricerche rende necessario il chiarimento di alcuni elementi epistemogici.
Quali sono gli aspetti essenziali delle procedure sperimentali? Possiamo considerare che un’ipotesi possa
essere verificata, rifiutata o confermata, da un esperimento; a quali condizioni? Allo stato attuale, le
risposte a queste domande raramente sono esplicite; lo sviluppo delle ricerche didattiche porta
progressivamente a precisarle. Questa esigenza di chiarificazione si fa sempre piu forte dal momento in
cui si desidera insegnare la natura delle scienze, che oggi costituisce una componente importante dei
curricula volti allo sviluppo di una cultura scientifica per tutti (Osborne et al. 2003; Rudolph 2003; Abd-El-
Khalick 2005; Hipkins e Barker 2005).
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Questi lavori forniscono delle indicazioni sulle possibili fasi nello sviluppo di procedure di investigazione
scientifica sempre pilu aperte; mostrano anche il lavoro che resta da fare su questo argomento, sia in
termini di chiarimento degli obiettivi, che delle proposte di percorsi possibili per gli alunni nella
costruzione di queste competenze, e di situazioni di apprendimento appropriate.

A.4. Apporti specifici delle TIC

Gli apporti delle tecnologie dell'informazione e della comunicazione sono molteplici; alcuni non sono
specifici dell'insegnamento delle scienze: esercizi di formazione individuale, fonti di informazione, scambi
e formazione a distanza, ecc. Due tipi di uso delle TIC piu specifici dell'insegnamento delle scienze sono
stati oggetto di ricerche didattiche: la raccolta e il trattamento automatico di dati sperimentali (il
computer come strumento di laboratorio) da una parte, il computer come strumento di simulazione
dall'altra.

Hucke e Fischer (2002) si interrogano sui rispettivi apporti del computer come strumento di raccolta e
trattamento di dati da una parte, come strumento di simulazione dall’altra. Concludono che il primo tipo
di uso non contribuisce allo sviluppo della riflessione teorica degli studenti, e puo ridurre I'attenzione
verso i fatti sperimentali, dato che essa e spostata verso il funzionamento del computer, ma che al
contrario I'uso di simulazioni favorisce la riflessione teorica.

Molti lavori (Beaufils e Richoux 2003) si sono interessati alle possibilita di visualizzazione di modelli teorici
e di sviluppo di attivita:

e di esplorazione e manipolazione di modelli volti alla conoscenza di proprieta di tali modelli e
all'appropriazione delle loro regole di funzionamento;

o dicreazione di modelli, cioé 'uso di questi strumenti per elaborare modelli di fenomeni fisici.

Queste prospettive si ritrovano in una ricerca relativa all'apprendimento dei primi modelli di struttura
della materia (Méheut 1997), dato che la prospettiva adottata € quella di una costruzione progressiva da
parte degli alunni dei colléges francesi (12-13 anni) di un modello particolare della materia, in relazione
con attivita di previsione e di spiegazione di proprieta termoelastiche dei gas.

Possiamo citare anche il lavoro di Buty (2003) che analizza le potenzialita e i limiti didattici dell'uso da
parte degli alunni di un programma di simulazione in ottica geometrica per la comprensione della
formazione di immagini attraverso lenti.

La sperimentazione di sequenze che articolano attivita sperimentali e attivita di simulazione ha mostrato
che le simulazioni possono avere un ruolo di «ponte cognitivo» tra teoria ed esperienza.

Cosi Niedderer et al. (2002) mostrano che se le attivita sperimentali abituali riconoscono un ruolo
importante alla manipolazione di apparecchi e alla realizzazione di misure, I'uso di simulazioni favorisce la
riflessione teorica. Goldberg e Otero (2001) hanno messo in evidenza attivita cognitive che testimoniano
un lavoro di concettualizzazione, pili intense all'inizio al momento della realizzazione di simulazioni (fase
di costruzione di modelli), che in relazione con attivita sperimentali (relazione tra modelli ed
esperimento).

Bisdikian e Psillos (2002) si interessano in particolare al ruolo che possono avere i grafici come
intermediari tra i fenomeni fisici e la teoria; e studiano le attivita cognitive degli studenti durante una
sequenza che comporta previsioni, manipolazioni, misure, simulazione, confronti dei grafici sperimentali
e simulati. Questo tipo di integrazione di attivita si ritrova nel procedimento proposto da Zacharia (2003)
che combina predizione, simulazione.
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Questi lavori portano quindi a mettere in causa gli apporti di certi tipi di uso delle TIC (raccolta e
trattamento automatico dei dati) e a proporre delle modalita di integrazione di altre (simulazioni) nei
procedimenti che appaiono particolarmente produttivi in termini di attivita cognitiva degli alunni.

A.5. Dibattiti tra alunni e sviluppo di competenze argomentative

L'accento posto dall'inizio degli anni 90 sullo sviluppo di una cultura scientifica per tutti porta a
interessarsi alle capacita di argomentazione nell'ambito dei dibattiti socio-scientifici, considerati come
I'occasione di apprendimenti concettuali ed epistemologici (Sadler e Zeidler 2005). Degli studi realizzati in
questa prospettiva (Bell e Lederman 2003) mettono in evidenza l'importanza di considerazioni relative ad
altri registri, emotivo, sociale, morale, e portano a mettere in questione i collegamenti fatti in certi
curricula recenti tra apprendimenti epistemologici (conoscenza della natura delle scienze) e sviluppo di
competenze utili ai dibattiti socio-scientifici (attitudine a riconoscere le affermazioni pseudo-scientifiche,
ad applicare i saperi scientifici alla vita quotidiana).

Simonneaux (2003) confronta le argomentazioni sviluppate dagli alunni durante i giochi di ruolo e
durante dibattiti piu formali. Mostra che i giochi di ruolo sono piu favorevoli ad alcuni procedimenti
retorici (provocazione, sospetto, ironia) e i dibattiti piu ricchi di argomenti razionali.

Grace e Ratcliffe (2002) studiano i valori e i concetti realizzati nei dibattiti tra alunni sul tema della
conservazione delle specie. Confrontano i risultati ottenuti in termini di concetti con le attese degli esperti
e degli insegnanti e mostrano il ruolo importante che hanno i valori in questi dibattiti. Concludono
affermando I'importanza di diversificare i temi di dibattito per favorire la comprensione concettuale.
Sadler e Zeidler (2005) distinguono diversi tipi di ragionamenti capaci di intervenire in tali contesti e
affermano l'importanza della scelta degli argomenti di dibattito, alcuni dei quali favoriscono in particolare
il registro emotivo a scapito del registro razionale.

Zohar e Nemet (2002) presentano gli effetti di un’unita volta a sviluppare le conocenze degli alunni in
genetica e le loro competenze argomentative. Questa unita comporta un insegnamento di conoscenze in
genetica e di principi dell'argomentazione, e il loro uso nell'ambito di dibattiti. Gli autori affermano
I'efficacia di questa unita, in termini di acquisizione di conoscenze in genetica e di progressi delle
competenze argomentative (conclusioni meno frequenti, meglio argomentate, interventi piu densi).

Mork (2005) torna sui possibili motivi dello scarso sviluppo di attivita di argomentazione da parte degli
insegnanti: le competenze argomentative sono difficili da acquisire e richiedono degli apprendimenti
specifici, tali attivita richiedono tempo, e le risorse necessarie agli insegnanti per pianificare e gestire tali
attivita sono poco sviluppate. Basandosi sulla tipologia proposta da Mortimer e Scott (2003), propone di
privilegiare un tipo di comunicazione «interattivo e dialogico» (opposto a «non interattivo e autoritario»)
per favorire la qualita dei dibattiti in classe. Prende in esame quindi gli interventi degli insegnanti in base
alla loro finalita: garantire la correttezza dell'informazione scambiata, ricentrare il dibattito, ampliare il
dibattito, rilanciare il dibattito se si blocca, coinvolgere maggiormente gli alunni, gestire gli interventi.

Queste ricerche possono essere usate per aiutare gli insegnanti a scegliere i temi di dibattito in funzione
dei tipi di argomentazione che desiderano favorire, aiutare a indirizzare gli interventi durante il dibattito,
proporre dei criteri di valutazione delle competenze argomentative degli alunni.

A.6. Significato dei saperi insegnati e motivazione

Questa questione appare negli anni 60-70 come un’interrograzione sulle attitudini, I'interesse degli alunni
per le scienze a scuola; questa corrente sembra essersi poco sviluppata, forse per mancanza di strumenti
teorici e metodologici (Ramsden 1998).
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Pili recentemente, diversi studi hanno fornito informazioni generali sul carattere pil 0 meno motivante
delle diverse discipline (biologia, tecnologia, astrofisica, scienze della terra, chimica, fisica), sull'interesse
delle attivita pratiche e dei collegamenti con la vita quotidiana, sul carattere troppo limitante degli
apprendimenti scientifici che lasciano poco posto all’autonomia degli alunni (Dawson 2000; Osborne e
Collins 2001; Baram, Tsabari e Yarden 2005).

L'approccio adottato da Haussler e dai suoi collaboratori (1987, 1998, 2000) si basa sulle nozioni di
interesse personale e situazionale. L'obiettivo e di distinguere quelle intrinseche dell’alunno da quelle che
derivano dalla situazione di apprendimento. Cosi Haussler (1987) propone di caratterizzare le situazioni di
apprendimento seguendo tre dimensioni: I'ambito delle conoscenze (ottica, meccanica), il contesto
(impresa intellettuale, applicazioni alla vita quotidiana, preparazione al lavoro, impatto sociale),
I'approccio didattico (trasmissione-ricezione, risoluzione di problemi, dibattiti). La questione della
motivazione puod essere formulata in termini di variabili personali (eta, sesso), e situazionali
(caratteristiche delle situazioni di apprendimento); si tratta quindi di cercare le relazioni costruttive tra
queste variabili in termini di motivazione degli alunni.

Per quanto riguarda gli ambiti, risulta che le femmine tra gli 8 e i 14 anni sono piu interessate alla biologia
che alla chimica e alla fisica, mentre l'interesse dei maschi della stessa eta é ripartito in modo migliore,
con un leggero spostamento durante gli anni dalla biologia verso la fisica (Stark e Gray 1999).

| lavori svolti da Haussler (1987) con alunni tra gli 11 e i 16 anni in diversi ldnder tedeschi mettono in
evidenza:

e un minore interesse delle femmine rispetto ai maschi per la fisica, differenza che si attenua con l'eta;
e una leggera diminuzione di interesse per la fisica con I'eta, sia tra i maschi che tra le femmine;

e interessi diversi tra maschi e femmine per quanto riguarda gli ambiti di conoscenza: le femmine sono
interessate quanto i maschi, o un po’ di piu, all'ottica, I'acustica, il calore, meno alla meccanica,
|'elettricita, la radioattivita;

o differenze anche per quanto riguarda il contesto, dato che l'interesse delle femmine & piu per la
preparazione a lavori nell'ambito dell’arte, della medicina e della consulenza, mentre quello dei
maschi e per la fisica come impresa intellettuale e per la preparazione a lavori di ricerca e tecnici.

Gli autori concludono che le differenze legate al sesso non sono molto importanti, ma che emerge una
caratteristica dai loro studi: tra le femmine, I'interesse per la fisica e legato, pilu che tra i maschi, all’'uso dei
sensi, alle relazioni con altri ambiti e al significato della fisica nella vita quotidiana. Questi risulatti sono in
accordo con quelli presentati da Jones, Howe e Rua (2000) che mostrano che le esperienze
extrascolastiche dei maschi nell'ambito scientifico sono legate alla fisica (giochi elettronici, razzi,
microscopi), mentre quelle delle femmine sono piu legate alla biologia (osservare gli uccelli, seminare,
piantare). Gli interessi di entrambi per le materie dell'insegnamento scientifico a scuola sono diversi, dato
che i maschi sono pil interessati alle materie tecniche (aerei, computer, nuove fonti di energia), le ragazze
alle materie legate alla percezione e alla vita (colori, dietetica, comunicazione animale, AIDS).

La reinterpretazione (Haussler et al. 1998) dei dati presentati nello studio precedente (Haussler 1987) ha
portato a definire tre profili di alunni: un profilo A che qualifichiamo «tecnico-scientifico», un profilo B
«umanistico» e un profilo C «cittadino». Il primo gruppo (circa un quarto degli alunni) é caratterizzato da
un forte interesse per limpresa intellettuale scientifica, gli oggetti e i lavori tecnici; & costituito
principalmente da maschi (4/5). Il secondo (un po’ meno della meta degli alunni) si interessa
principalmente ai fenomeni naturali e alle conseguenze per 'umanita; comprende in parti uguali maschi
e femmine (1/2). Il terzo (circa un quarto degli alunni) si interessa principalmente all'impatto della fisica
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sulla societa; si tratta in maggioranza di femmine (3/4). Le differenze legate al sesso appaiono quindi
nettamente per il primo e il terzo profilo, mentre il secondo é ripartito ugualmente tra maschi e femmine,
ed ¢ il piu stabile in termini di eta; si notano delle nette diminuzioni del primo profilo e un aumento del
terzo con l'eta.

Degli studi complementari (Haussler e Hoffmann 2000) hanno permesso di raggiungere tra gli «esperti»
(scienziati, ingegneri, insegnanti) un consenso sull'importanza da dare nellinsegnamento scientifico alle
implicazioni socio-economiche e alla preparazione a un lavoro, e delle divergenze, dato che un gruppo ha
posto l'accento sui concetti e i metodi, mentre un altro I'ha posto sugli aspetti tecnici e pratici. Gli alunni
dimostrano un forte interesse per gli aspetti socio-economici, cosa che non corrisponde al curriculum
tradizionale. Questi risultati sono stati usati nuovamente nella concezione di unita di insegnamento i cui
benefici cognitivi e affettivi a medio termine sono stati messi in evidenza, in particolare per le femmine.

Queste ricerche precisano e illustrano, nel campo della didattica delle scienze, cio che si sa dei diversi stili
cognitivi legati al sesso, differenze che possono essere descritte in generale in termini di opposizioni
analitico/sistemico, quantitativo/qualitativo, risultati/processo, competizione/cooperazione,
obiettivo/soggettivo (Hildebrand 1996). Le femmine si mostrano in particolare attente ai contesti, mentre
i maschi sono piu sensibili al compito stesso, indipendentemente dal contesto; le femmine dimostrano
anche una preferenza per il lavoro collaborativo e le discussioni (Harding 1996).

Notiamo lo sviluppo del progetto ROSE (Relevance Of Science Education http://www.ils.uio.no/
english/rose/), diretto da C. Schreiner and S. Sjoberg, dell’'Universita di Oslo. Il progetto si interroga sulle
possibili variazioni legate alla cultura. L'indagine € svolta in 35 paesi sugli ambiti di interesse degli alunni, i
loro criteri di scelta di una professione, la loro attitudine nei confronti delle scienze, e i cui risultati (ancora
parziali) sembrano confermare le conclusioni delle ricerche precedenti, in particolare per quanto riguarda
le differenze legate al sesso.

Segnalamo anche due questioni messe in evidenza in un articolo di sintesi di Osborne, Simon e Collins
(2003):

e limportanza dell'insegnante: gli effetti dei curricula sarebbero minimi a confronto degli effetti legati
all’entusiasmo basato sulla competenza degli insegnanti; cosi la padronanza della materia da parte
dell'insegnante costituirebbe una variabile determinante;

e illegame tra attitudine e risultato: i risultati su questo punto possono apparire contraddittori, dato che
una stretta correlazione é stabilita tra indicatori di motivazione e indicatori di apprendimento in certi
studi (Zusho et al. 2003), e non in altri (Osborne, Simon e Collins 2003).

B. Ricerche sulla metodologia e la formazione degli insegnanti di scienze

Ci interessiamo qui piu in particolare agli insegnanti di scienze, ai fattori che determinano i loro metodi di
insegnamento, ai modi di far evolvere questi ultimi, e quindi alla formazione degli insegnanti. Queste
questioni sono affrontate da diversi punti di vista.

Alcuni lavori si interessano essenzialmente alle concezioni degli insegnanti da una parte sulle scienze,
dall'altra sull'apprendimento delle scienze, ipotizzando che queste concezioni abbiano un impatto sui
metodi di insegnamento.

Altri riguardano gli stessi metodi di insegnamento. Si tratta qui di interrogarsi sul ruolo di diversi fattori
che determinao i metodi didattici e i modi in cui evolvono.
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Altri ancora, infine, si interrogano sulla diffusione di metodi innovativi, in cui I'insegnante ¢ visto come
recettore, e trasformatore, di intenzioni e di strumenti didattici concepiti da altri.

B.1. Concezioni della scienza e dell’apprendimento delle scienze, e evoluzioni

Molti lavori hanno messo in evidenza la persistenza tra gli insegnanti di punti di vista qualificati di
empiristi/positivisti spontanei (Van Driel, Verloop e De Vos 1998; Glasson e Bentley 2000; Abd-El-Khalick
2005), cosa che appare coerente con le constatazioni relative al ruolo riconosciuto alle attivita
sperimentali nell'insegnamento (A.3). Tali punti di vista riconoscono un ruolo essenziale all'osservazione,
conferendo un carattere assoluto ai fatti sperimentali. Gli insegnanti sottovalutano il ruolo della teoria
nello svolgimento degli esperimenti e delle osservazioni e il valore delle conoscenze scientifiche come
strumenti di spiegazione e di previsione.

Queste conclusioni devono essere attenuate dai risultati di altri lavori, che mettono in evidenza I'esistenza
di contraddizioni nelle dichiarazioni degli insegnanti, in base alle domande che vengono loro poste. Una
visione empirista legata alla loro formazione iniziale potrebbe coesistere con una visione costruttivista
della scienza — dando maggiore importanza ai quadri teorici, agli a priori, agli aspetti sociali - legata allo
sviluppo della loro cultura personale (Guilbert e Meloche 1993).

| rapporti tra concezioni della scienza, concezioni dell'apprendimento e metodi di insegnamento sono
oggetto di dibattiti e certi autori affermano un legame forte tra queste diverse componenti, mentre altri
notano delle divergenze. Cid puo essere interpretato come una mancanza di integrazione tra i diversi tipi
di saperi che intervengono nella costruzione delle pratiche degli insegnanti, visto che i nuovi insegnanti
dimostrano meno coerenza rispetto agliinsegnanti con esperienza (Van Driel, Verloop e De Vos 1998).

Cosi ad esempio Martinez Aznar et al. (2001) trovano, malgrado una certa diversita di punti di vista
epistemologici, dei punti comuni nelle concezioni della scienza degli insegnanti, nei saperi scientifici che
appaiono come obiettivi, neutri e decontestualizzati. L'apprendimento puo essere visto come risultato
dell'accumulo di apprendimenti parziali risultanti da due modalita principali: la trasmissione dei saperi da
parte dell'insegnante e l'attivita dell'alunno (esperimenti, osservazione).

Secondo Koballa e Gréber (2001), tre concezioni dell'apprendimento e dell'insegnamento delle scienze
sono state messe in evidenza con gli insegnanti del secondo livello in formazione in due universita, una
americana l'altra tedesca. L'apprendimento pud essere visto come l'acquisizione di conoscenze
scientifiche, o la risoluzione di problemi scientifici o I'elaborazione di conoscenze importanti;
I'insegnamento e quindi visto come volto a trasmettere informazioni, o a porre problemi agli alunni, o a
interagire in modo costruttivo con gli alunni.

Abd-El-Khalick e Lederman (2000) distinguono due tipi di formazione volti a fare cambiare queste
concezioni: un approccio «implicito», che si basa sull'idea che é «facendo» loro stessi della scienza che gli
insegnanti faranno cambiare le loro concezioni, e un approccio «esplicito» che si basa sulla storia e la
filosofia delle scienze. Discutono del carattere naturale del primo, e affermano la necessita di proporre dei
quadri di interpretazione della loro attivita agli insegnanti. Analizzando i risultati di piu saggi, concludono
che il secondo tipo di approccio &€ migliore in base alle modalita di valutazione utilizzate (scelta di risposte
di tipo dichiarativo). | risultati sono comunque modesti. Discutono poi della pertinenza delle modalita di
valutazione rispetto all'obiettivo principale, che & quello di rendere gli insegnanti capaci di sviluppare gli
apprendimenti dei loro alunni in questo senso. Si dichiarano quindi per una formazione che associa
attivita scientifiche e strumenti di analisi di queste, e che comprende lo sviluppo e lo svolgimento di
attivita didattiche su questo tema con gli alunni.
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E in questa prospettiva che Abd-El-Khalick (2005) hanno testato gli effetti dell'unione di un insegnamento
di filosofia delle scienze con una formazione ai metodi di insegnamento delle scienze. In conclusione,
I'autore constata delle evoluzioni significative dei punti di vista degli insegnanti in formazione, che gli
permette di prevedere la realizzazione di attivita con gli alunni.

Notiamo anche il lavoro di Windschitl (2003) che spinge a attenuare la relazione tra concezioni della
scienza e pratiche di insegnamento; conclude infatti che I'esperienza personale nella ricerca scientifica e
piu efficace rispetto alle affermazioni formali relative alla natura della scienza nello svolgimento di
investigazioni scientifiche in classe.

B.2. Analisi dei fattori determinanti nelle pratiche degli insegnanti; importanza
dello sviluppo professionale

Le ricerche presentate qui mettono in evidenza la diversita delle componenti capaci di intervenire
nell’elaborazione di metodi di insegnamento delle scienze, la complessita dell'insieme delle competenze
professionali cosi costruite, e presentano diverse strategie di formazione volte a farle evolvere.

Diversi lavori mettono in evidenza i collegamenti tra le conoscenze e le competenze scientifiche degli
insegnanti, i loro metodi di insegnamento e gli effetti sugli alunni. Appare quindi che a un basso livello di
competenza scientifica sono associati metodi di insegnamento che lasciano poco spazio alle domande e
alla discussione (uso di schede di lavoro prescrittive, attivita sperimentali semplificate, uso di materiale
limitato) (Harlen e Holroyd 1997). Inoltre, il livello cognitivo degli alunni e stato messo il relazione con la
competenza degli insegnanti nella disciplina (Jarvis e Pell 2004). Questi lavoro portano a mettere
I'accento sulla formazione scientifica degli insegnanti.

| lavori svolti sulle nozioni di PCK (Pedagogical Content Knowledge; conoscenze didattiche legate al
contenuto), proposte da Schulman (Gess-Newsome e Lederman 1999), o di conoscenze professionali
locali (Morge 2003a) si interessano all'elaborazione da parte degli insegannti di saperi specifici
allinsegnamento di una data materia. Mettono l'accento sulla diversita delle componenti necessarie
allinsegnamento di una materia particolare: esperienza, conoscenze e competenze personali
dellinsegnante in questo ambito, conoscenza delle difficolta di apprendimento degli alunni, conoscenza
degli obiettivi dell'insegnamento delle scienze e dei curricula, dei metodi didattici e di valutazione.

Si @ cosi mostrato che gli insegnanti ignorano alcune concezioni erronee dei loro alunni (in particolare
quelle che condividono), e che queste persistono dopo I'insegnamento (per mancanza di un trattamento
adeguato) e che, in modo pili generale, anche se conoscono queste difficolta, gli insegnanti non sempre
sanno come aiutare gli alunni a superarle. L'importanza delle competenze nella disciplina per lo sviluppo
del PCK & messa in evidenza da numerosi lavori; esse non possono essere considerate come condizione
sufficiente, dato che alcuni insegnanti con un alto livello di conoscenza nella disciplina possono
dimostrarsi incapaci di aiutare i propri alunni ad acquisirle (Magnusson, Karjcik e Borko 1999).

Interrogandosi sulla definizione dei curricula che prevedono l'insegnamento della natura della scienze,
Hipkins e Barker (2005) mettono in evidenza una certa mancanza di chiarezza dei curricula; fanno ricorso a
dibattiti e chiarimenti su questo punto. Mettono anche I'accento sul fatto che, anche se gli insegnanti
hanno una certa cultura personale su questi argomenti, gli resta difficile metterla in pratica nel loro
insegnamento, per la mancanza di risorse che permettano loro di sviluppare i saperi professionali
necessari a un tale insegnamento.

Sono stati realizzati numerosi lavori, volti a favorire I'elaborazione di saperi professionali nei diversi
ambiti.
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Facendo riferimento a questa nozione di PCK, Aaltonen e Sormunen (2003) studiano gli effetti di un
modulo di formazione degli insegannti analizzando la preparazione delle lezioni prima e dopo questa
formazione in base a quattro direzioni: conoscenza del curriculum, dei metodi didattici, degli studenti,
delle modalita e degli strumenti di presentazione del contenuto.

De Jong (2003) studia lo sviluppo del PCK di insegnanti in formazione su nozioni di modello e creazione di
modelli. Questo studio mette in evidenza soprattutto le difficolta che gli insegnanti incontrano a mettere
in pratica dei metodi di insegnamento in accordo con le loro idee sui modelli e la creazione di modelli.
Morge (2003b) propone uno strumento di formazione degli insegnanti per la gestione di attivita di
questo tipo utilizzando i risultati di ricerche relative all'insegnamento delle nozioni di base della struttura
della materia.

Sempre facendo riferimento a questa nozione di PCK, Haefner e Zembel-Saul (2004) propongono un
programma di formazione per gli insegnanti volto a favorire I'apprendimento di procedimenti scientifici
da parte dei futuri insegnanti e il reinvestimento nei metodi didattici; mettono cosi in evidenza delle
evoluzioni di idee degli insegnanti sulla scienza molto legate alle difficolta che hanno incontrato durante
la loro formazione. E quindi raccomandabile, per permettere ai futuri insegnanti di elaborare una
concezione molto ricca dei procedimenti scientifici, di porli in situazioni diverse che permettono loro,
attraverso la diversita delle difficolta incontrate, di percepire i molteplici aspetti di questi procedimenti.
Mostrano anche una netta evoluzione delle idee dei processi di insegnamento-apprendimento, descritti
dai futuri insegnanti all'inizio della formazione in termini di attivita pratiche svolte dagli alunni e di
trasmissione di conoscenze da parte dell'insegnante, riconoscendo maggiore importanza alle domande e
alla sperimentazione.

In una prospettiva simile, Windschitl (2003) studia I'impatto del coinvolgimento degli insegnanti nei
procedimenti di investigazione aperta sui loro metodi di insegnamento. Mostra che I'esperienza
precedente della ricerca & importante per la realizzazione da parte degli insegnanti di tali procedimenti
nelle loro classi.

Morge s'interessa in particolare alla gestione da parte dell'insegnante delle produzioni degli alunni.
Troviamo un esempio di analisi delle «conoscenze professionali locali», tipiche di una data situazione di
insegnamento (forme di espressione delle concezioni, percorsi di apprendimento degli alunni, argomenti
utilizzabili da parte dell'insegnante) (Morge 2003a). Propone situazioni di formazione che simulano la
«gestione di classe» sollecitando reazioni degli insegnanti in formazione alle produzioni di alunni e
permettendo loro di analizzarle (Morge 2003b).

Questo insieme di lavori mette quindi I'accento, da una parte, sull'importanza delle competenze degli
insegnanti nella loro disciplina, la loro esperienza professionale dei procedimenti che dovranno
insegnare, dall'altra sul fatto che non sono sufficienti. Mettono in evidenza la necessita di costituire risorse
didattiche adattate all'insegnamento di un dato argomento questione, risorse che si basano su teorie
didattiche generali, ma che prendono in considerazione le specificita degli apprendimenti previsti, le
difficolta di apprendimento, i limiti legati al contesto dell'insegnamento.

B.3. L’'insegnante recettore e trasformatore di intenzioni didattiche

Questi lavori sono tratti da un’interrogazione sulla scarsa efficacia dei diversi tipi di dispositivi innovativi
(nuovi programmi, strumenti informatici in particolare) in termini di modifica dei metodi. L'insegnante ¢
visto qui come recettore di un messaggio formulato in termini di programmi, o trasmesso attraverso
strumenti informatici.
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| lavori svolti in questa prospettiva nell'ambito del progetto europeo STISS (Pinto 2005; Stylianidou,
Boohan e Ogborn 2005; Viennot et al. 2005) mettono in evidenza diversi fattori capaci di influire sulla
ricezione di tali innovazioni: si ritrovano la padronanza dei contenuti scientifici, i punti di vista sulla
scienza, i punti di vista sullinsegnamento e I'apprendimento, e i limiti (personale, orari, materiale).

Cosi ad esempio, I'équipe italiana (Stylianidou et al. 2000) ha messo in evidenza lI'importanza di diversi
fattori che intervengono nell'suo dei microcomputer come strumenti di laboratorio: si ritrovano le
competenze nella disciplina, I'esperienza personale del lavoro di laboratorio, I'esperienza personale
nell’'uso degli strumenti informatici e le idee sui processi di insegnamento-apprendimento.

L'équipe francese (Stylianidou et al. 2000) suggerisce che le reazioni degli insegnanti a un prodotto
informatico dipendono dalla «distanza» tra questo prodotto e i contenuti, i metodi e le convinzioni degli
insegnanti. Se questa distanza e ridotta (il prodotto corrisponde a contenuti comuni per I'insegnante, ai
suoi metodi abituali e alle sue convinzioni), I'insegnante puo adottarlo facilmente e metterlo in pratica in
modo fruttuoso. Se la distanza e piu ampia, il prodotto & usato in modo scorretto e gli obiettivi previsti
non sono raggiunti. Cosi, ad esempio, 'uso del computer per la raccolta e il trattamento di dati
sperimentali si inserisce piu facilmente nei metodi degli insegnanti che usano simulazioni, che
richiedeono procedure di creazione di modelli ancora poco sviluppate oggi nell'insegnamento delle
scienze. Cid e confermato dallo studio di Zacharia (2003) che mostra che 'uso delle simulazioni & meno
familiare agli insegnanti rispetto all'uso del computer per la raccolta e il trattamento dei dati, ma che la
loro opinione sulle potenzialita degli strumenti di simulazione migliora nettamente quando li usano loro
stessi.

Questi lavori portano a proposte per la formazione degli insegnanti, che danno l'occasione agli insegnanti
di riflettere sul proprio modo di uso delle simulazioni, di confrontarle con quelle di altri insegnanti e con
quelle raccomandate, poi di pianificare, valutare, confrontare i propri tentativi con quelli fatti da altri
insegnanti (Stylianidou, Boohan e Ogborn 2005).

Viennot et al. (2005) suggeriscono di aiutare gli insegnanti a prendere coscienza dell'importanza di alcuni
«dettagli» considerati critici rispetto alle intenzioni degli innovatori, alle difficolta degli alunni e al risultato
del procedimento proposto,

e esplicitando gli obiettivi, i punti di vista sull’apprendimento, I'importanza data alle idee comuni degli
alunni;

e fornendo agli insegnanti documenti che permettono loro di prendere coscienza delle proprie
concezioni e di quelle degli alunni;

e mettendo l'accento sui dettagli considerati critici, attraverso I'analisi di proposte formulate da altri
insegnanti.

Altri lavori (Davis 2003) pongono in modo piu generale la questione della compatibilita tra un curriculum
dato e le concezioni e i valori degli insegnanti. Constatando il relativo effetto dei cambiamenti dei
curricula sui metodi di insegnamento, propongono di usare un modello «costruttivista» di formazione
degli insegnanti, insistono sull'importanza di partire dalle conoscenze, dalle concezioni e dalle
competenze degli insegnanti, di permettere agli insegnanti di riflettere sulle loro concezioni
dell'apprendimento, dellinsegnamento, sui contenuti di insegnamento nuovi e di offrire loro delle
possibilita di formazione in contesti interattivi, articolando la pratica in classe, le discussioni tra insegnanti
e i chiarimenti della ricerca. Partendo da questo studio, che riguarda la realizzazione di un curriculum
concepito esternamente e quindi imposto agli insegnanti, essi confermano la difficolta dellimpresa e che
€ necessaria una visione a lungo termine (piu di tre anni). Distinguendo quindi due procedimenti: Cl
(applicazione di un curriculum) e CDA (sviluppo e adattamento di un curriculum), argomentano in favore
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dei procedimenti di tipo «sviluppo e adattamento», coinvolgendo i diversi attori dell'educazione in una
prospettiva di evoluzione progressiva dei metodi.

Conclusioni

Partendo dalle preoccupazioni di miglioramento dell'insegnamento delle scienze e della formazione degli
insegnanti, la didattica delle scienze ha sviluppato, dal suo emergere negli anni ‘70, diversi campi di
ricerca: studio delle concezioni e delle forme di ragionamento «del senso comune», elaborazione e
validazione di situazioni di apprendimento, motivazione degli alunni per I'apprendimento delle scienze,
costruzione e uso di strumenti informatici, diffusione delle pratiche innovative, formazione degli
insegnanti, ecc.

Il trattamento di queste questioni porta a integrare progressivamente contributi di diverse discipline, in
particolare la storia, la filosofia delle scienze, e la psicologia:

e psicologia cognitiva, in particolare per quanto riguarda le concezioni, le modalita di ragionamento e le
procedure spontanee degli alunni e la loro evoluzione;

e psicologia affettiva e sociale, in particolare per i lavori relativi alla motivazione e all'elaborazione di
simulazioni di insegnamento-apprendimento.

In Europa, il confronto tra le comunita di ricerca nazionali nella didattica delle scienze ¢ relativamente
recente. Avviene attivamente dagli anni ‘80, soprattutto da parte di riviste internazionali e di dibattiti; la
creazione dell’'ESERA (European Science Education Research Association) nel 1994 e i suoi incontri regolari
(conferenze e corsi estivi) ne rappresentano dei momenti importanti. Dei progetti finanziati dall’'Unione
europea come Labwork in Science Education (Séré 2002) o Science Teacher Training in an Information
Society (Pinto 2005) hanno rappresentato l'occasione per delle interazioni. Oggi, i quadri teorici e
metodologici di ricerca mantengono ancora delle specificita geografiche e culturali; il confronto di
diverse correnti di lavoro permettono pero di trarre delle linee comuni.

Oggi sono disponibili risultati importanti per linsegnamento delle scienze e la formazione degli
insegnanti.

Gli studi che riguardano da una parte le difficolta di apprendimento, i concetti e le modalita di
ragionamento del senso comune, dall’altra i fattori di interesse per gli studi scientifici, in funzione dell’eta
e del sesso, permettono di chiarire le scelte di contenuto, di obiettivi e di procedimenti didattici; in questo
senso possono contribuire alla formazione degli insegnanti.

Le ricerche relative alla messa a punto e alla sperimentazione di situazione di insegnamento-
apprendimento forniscono preziose informazioni sulle possibilta cognitive degli alunni e sui loro percorsi;
possono costituire per gli insegnanti delle risorse per lo sviluppo dei propri metodi proponendo esempi
di attivita argomentate a priori (esplicitazione di obiettivi, del punto di vista epistemologico e didattico
sottostanti) e testate. Forniscono loro dei riferimenti per la gestione di tali situazioni di apprendimento in
una prospettiva di orientamento degli alunni nella costruzione dei propri saperi.

Le ricerche sui metodi e la formazione degli insegnanti permettono di identificare i bisogni formativi. Esse
mettono in evidenza l'importanza della padronanza da parte degli insegnanti dei concetti e dei
procedimenti propri della disciplina insegnata. Cio appare come una condizione necessaria allo sviluppo
di metodi didattici non stereotipati. Non & pero sufficiente; I'investimento di tali competenze scientifiche
personali nelle pratiche di insegnamento suppone il coinvolgimento di altri saperi, di diversa natura. Cio
porta a proporre e a studiare gli effetti di strumenti di formazione che utilizzano diverse modalita di
articolazione tra formazione scientifica, formazione didattica e pedagogica, e realizzazione di situazioni di
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apprendimento. Si tratta di elaborare e testare dispositivi di formazione per rispondere ai bisogni
evidenziati in termini di sviluppo delle competenze degli insegnanti nella loro disciplina e dei saperi
professionali necessari all'investimento di queste competenze nelle pratiche di insegnamento. Si vede in
particolare come le ricerche relative all'apprendimento di procedimenti introdotte di recente nei curricula
(investigazione scientifica, creazione di modelli, argomentazione) possono fornire risorse per lo sviluppo
di questi saperi professionali necessari alla definizione e alla gestione di situazioni di apprendimento
aperte capaci di favorire lo sviluppo da parte degli alunni di queste competenze di alto livello.
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SINTESI E CONCLUSIONI

L'esame dei principali fattori che possono influenzare I'insegnamento delle scienze nelle scuole in Europa
e al centro di questo studio. Dal punto di vista delle politiche educative, almeno tre grandi ambiti - la
formazione degli insegnanti, i programmi di scienze e la valutazione degli alunni in scienze - possono
essere orientati dalle autorita centrali in funzione della configurazione particolare del sistema educativo e
della natura dell’autorita esercitata dal ministero dell’educazione.

Una prima conclusione che si puo trarre dallo studio & che, malgrado I'ampia autonomia riconosciuta agli
istituti di formazione degli insegnanti del livello primario e secondario per tutto cio che riguarda la
concezione e la gestione delle loro attivita di formazione, le raccomandazioni e le direttive delle autorita
superiori in materia di programmi di formazione (sia in termini generali che per quanto riguarda le
conoscenze e le competenze scientifiche specifiche) sono numerose e ampie. | programmi scolastici
obbligatori o raccomandati tendono ad essere dettagliati.

Le informazioni raccolte erano volte a comprendere le differenze possibili tra l'insegnamento delle
scienze come materia integrata e I'insegnamento separato di fisica e biologia a livello secondario inferiore
(figura 3.1). Sono state rilevate molte poche differenze nelle raccomandazioni tra fisica e biologia. In
modo limitato (principalmente a Cipro), le direttive delle autorita educative superiori sono piu dettagliate
per la fisica che per la biologia. La verifica di una legge scientifica tramite sperimentazione non figura, ad
esempio, nel programma di biologia dell'insegnamento secondario in Grecia, a Cipro, nei Paesi Bassi e in
Austria. Le differenze di questo tipo sono comunque minime.

Innovazione nell'insegnamento delle scienze: (futuri) insegnanti e formatori
di insegnanti

La formazione degli insegnanti, iniziale e continua, rappresenta la principale interfaccia tra le teorie e la
pratica dell'insegnamento. | formatori degli insegnanti hanno un ruolo centrale nella trasmissione delle
idee, non solo per cid che & meglio insegnare, ma anche sul modo di farlo. E quindi interessante prendere
in esame i tipi di qualifiche ed esperienze dei formatori degli insegnanti di scienze. L'analisi dimostra che
le direttive centrali si incentrano molto piu sulle loro qualifiche scientifiche legate al contenuto che sulla
loro esperienza nella ricerca in ambito educativo. Nella maggior parte dei paesi, i formatori di insegnanti
devono essere in possesso di un diploma in una materia scientifica (spesso a livello master o anche
superiore), mentre in circa la meta, viene richiesta o raccomandata una qualifica di insegnante. Molti
pochi paesi, perod, hanno incluso nelle proprie direttive I'obbligo di avere un’esperienza (o di acquisirne
una) nella ricerca in ambito educativo. Anche la richiesta di qualifiche specifiche per i formatori degli
insegnanti e per i responsabili degli stage pratici in una scuola ¢ rara. Coerentemente con I'autonomia
degli istituti di formazione degli insegnanti, 'approccio generale si incentra su una richiesta di qualita
nell'offerta educativa senza indicare il modo in cui concretizzarla (capitolo 2).

Lo scarso livello di direttive centrali in questo ambito (competenze di insegnamento e ricerca in ambito
educativo) solleva delle domande sul modo in cui i futuri insegnanti sono attrezzati per realizzare degli
approcci innovativi. | fattori che influenzano la reazione degli insegnanti di scienze nei confronti
dell'innovazione sono stati studiati di recente (sezione B.3).
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La necessita di colmare il divario (laddove esiste) tra la ricerca scientifica in materia di educazione e
innovazione, da una parte, e le convinzioni e i metodi degli insegnanti di scienze, dallaltra, & cruciale.
L'inefficacia relativa dei vari tentativi di innovazione (ad esempio, il ricorso a simulazioni informatiche) &
imputata alla «distanza» tra, da una parte, i metodi innovativi e, dallaltra, la pratica reale e le convinzioni
degli insegnanti. Se questa differenza & limitata, I'adattamento al cambiamento é piu facile. Gli insegnanti
delle materie scientifiche devono vedersi offrire delle possibilita di formazione in un contesto interattivo
che lega la pratica in classe e le discussioni con formatori e insegnanti con esperienza nella ricerca.
Possono quindi «costruire» dei valori appropriati e dei concetti che possono migliorare la qualita
dell'insegnamento delle scienze nelle scuole.

Sviluppo di un ragionamento scientifico attraverso il processo di indagine

Il contributo delle attivita pratiche nell’'apprendimento delle scienze € ben documentato nella ricerca
didattiche sull'insegnamento delle scienze (sezione A.3). | tipi di attivita richiesti agli alunni nei laboratori
possono essere relativamente restrittivi o pit aperti, per permettere loro di sviluppare maggiormente le
competenze cognitive complesse. Lo sviluppo di un ragionamento scientifico si basa su un insegnamento
e su degli apprendimenti che sottolineano I'importanza dello sviluppo di una comprensione olistica (e
dunque complessa) delle attivita e delle procedure scientifiche, riflettendo un approccio di scienziati
professionisti.

La ricerca suggerisce che le scienze, a livello secondario, presentano a volte un approccio piu
«stereotipato» alle attivita pratiche (laddove le attivita sono concepite per portare a conclusioni dettate o
che provengono dalla fonte). L'istruzione primaria sembra piu aperta alle attivita di investigazione
(sezione A.3.1). L'analisi dei programmi scolastici svolta in questo studio mostra perd che, nella maggior
parte dei paesi, i programmi del secondario inferiore richiedono un insieme di conoscenze e di esperienze
piu complesse, e un‘attivita pit indipendente da parte degli alunni, rispetto ai programmi del primario
(figura 3.4). Cio risponde al principio dello sviluppo progressivo della competenza scientifica degli alunni
(sezione A.3.3).

Una questione correlata, e molto importante, € quella dello sviluppo di un ragionamento scientifico degli
insegnanti stessi. | collegamenti tra le conoscenze e le competenze scientifiche degli insegnanti, il modo
in cui insegnano le scienze e le conseguenze per gli alunni, sono definiti in diversi studi (sezione B.3). E
stato dimostrato che il livello di conoscenza degli alunni € legato alle competenze dei loro insegnanti
nelle discipline in questione. Cid mette in luce I'importanza della formazione degli insegnanti e, piu nello
specifico, della loro formazione nei procedimenti scientifici. La figura 1.4. mostra che i concetti e le teorie
scientifiche, cosi come le attivita sperimentali/di investigazione, fanno parte della formazione degli
insegnanti. La figura 1.5 dettaglia i tipi di attivita di sperimentazione/di investigazione richieste o
raccomandate nell’ambito della formazione scientifica degli insegnanti. Essa indica che agli insegnanti del
livello secondario viene richiesto di avere svolto attivita di questo tipo, in particolare attivita di laboratorio
e progetti a carattere scientifico.

Le dimensioni contestuali dell’apprendimento scientifico

| programmi scolastici, sia a livello primario che a livello secondario inferiore, integrano praticamente
ovunque una dimensione contestuale allinsegnamento delle scienze. Le questioni scientifiche e
contemporanee della societa sono ampiamente coperte, molto piu della storia delle scienze (figura 3.2).
Cio puo forse essere legato ai programmi di formazione degli insegnanti, che si concentrano anch’essi
meno sulla storia delle scienze (figura 1.4). Le discussioni sulle scienze nella societa e sulla ricerca di
informazioni sono ben presenti nei programmi scolastici del primario (figura 3.6). Questo approccio
sembra coerente con l'accento messo di recente sulla promozione delle scienze come elemento della
cultura generale (sezione A.5). Oltre che a imparare a sostenere una discussione scientifica, gli alunni
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devono sapere presentare e comunicare i metodi e i risultati del loro apprendimento scientifico — questa
tendenza appare come un elemento chiave dei programmi scolastici di scienze in tutta Europa. Ovunque,
si insiste sul fatto che bisogna incoraggiare gli alunni a poter esprimere chiaramente e a comprendere il
loro lavoro in un contesto piu ampio.

Facilitare le discussioni e affrontare questioni piu ampie legate al contesto richiedono che gli insegnanti
siano in grado di gestire situazioni di apprendimento interattive e dinamiche. Cosa ci insegna la
formazione degli insegnanti sul modo in cui sono acquisite le competenze? Dalle analisi emerge che i
futuri insegnanti sono tenuti, praticamente ovunque, a informarsi regolarmente sugli sviluppi scientifici e
a mantenersi aggiornati (figura 1.3) e che la scelta di contesti di apprendimento significativi fa
ampiamente parte della loro formazione professionale.

Applicazione delle tecnologie dell'informazione

L'uso di strumenti informatici costituisce una risorsa di grande ricchezza per migliorare I'apprendimento
scientifico. Ricerche svolte principalmente a livello di istruzione secondario superiore hanno dimostrato
che simulazioni informatiche appropriate offrono agli alunni la possibilita di visualizzare modelli teorici,
creando un «ponte cognitivo» tra la teoria e I'esperienza pratica e migliorando la comprensione cognitiva
(sezione A.4).

Le attivita di simulazione su computer raramente sono incluse nei programmi scolastici del livello
primario. La loro assenza e senza dubbio legata all'eta dei bambini del primario nella misura in cui questo
tipo di attivita sono appropriate al loro livello di sviluppo. Anche a livello secondario inferiore, appare che
le simulazioni fanno raramente parte delle attivita scientifiche raccomandate (figura 3.5).

Altri utilizzi dell'informatica, meno produttivi in termini di attivita cognitive secondo certe ricerche
(sezione A.4), sono piu diffusi. Si tratta di attivita come 'uso di computer per la registrazione di risultati e
di dati sperimentali, la ricerca su Internet e la comunicazione con altri alunni (figura 3.5). Queste sono
percepite come utilizzi piu «famigliari» dell'informatica per I'insegnamento delle scienze (in particolare,
I'uso di computer per la raccolta e il trattamento di dati sperimentali).

Gli insegnanti di scienze, le concezioni e il ragionamento del «senso comune»

| concetti e il ragionamento del «senso comune» che gli alunni hanno di molti fenomeni scientifici
costituisce un “ostacolo” cognitivo che gli insegnanti delle materie scientifiche devono affrontare per
poter insegnare in modo efficace. | bambini iniziano con approcci spontanei di spiegazioni di fenomeni,
diverse dai metodi scientifici di spiegazione e di ragionamento (sezione A.1). L'incapacita degli insegnanti
di considerare queste interpretazioni spontanee e di rispondere in modo appropriato significa che gli
alunni imparano le scienze in modo meno efficace e con meno sicurezza - un aspetto importante vista la
necessita di migliorare l'interesse per le scienze e di aumentare le iscrizioni nelle discipline scientifiche.
Ciononostante, lo studio delle direttive delle autorita educative in materia di programmi per la
promozione degli insegnanti dimostra che le direttive in ambito di formazione relativa alla conoscenza
delle concezioni e del ragionamento del «senso comune», e [lattitudine a tenerne conto
nell'insegnamento delle scienze, mancano in quasi la meta dei sistemi educativi studiati (figura 1.3).
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Alcune riforme recenti mostrano la necessita di rivedere i metodi di insegnamento. Ad esempio, il nuovo
approccio olandese richiede che gli insegnanti tengano conto delle concezioni e del ragionamento del
senso comune degli alunni per sviluppare una comprensione precisa e affinata dei fenomeni scientifici.

Dare delle risposte alle differenze tra ragazzi e ragazze

La necessita di stabilire I'equilibrio tra i sessi a livello di iscrizioni negli ambiti scientifici e di incoraggiare i
giovani in generale, e le giovani donne in particolare, a dimostrare interesse per le carriere scientifiche, fa
parte della strategia di Lisbona (programma di lavoro dettagliato Educazione e Formazione 2010. E anche
una delle cinque norme che definiscono gli obiettivi quantitativi per il 2010). Le esperienze precoci di
apprendimento scientifico - a livello primario e secondario inferiore — hanno un ruolo formativo nel
mantenimento e nello sviluppo dell'interesse delle ragazze (e dei ragazzi) per le materie scientifiche.

Nonostante le differenze di attitudine tra alunni in funzione del sesso nei confronti delle scienze e di cio
che li motiva in termini di apprendimento siano bene documentate (sezione A.6), le informazioni raccolte
dimostrano che la sensibilizzazione degli insegnanti a queste differenze & raramente inclusa nelle
direttive delle autorita superiori per la formazione degli insegnanti; circa la meta dei sistemi educativi
prevedono un riferimento a questa dimensione (figura 1.1). Cio pud comportare implicazioni importanti.
Se gli insegnanti non sono formati per prendere in considerazione i differenti stili e preferenze di
apprendimento delle ragazze e dei ragazzi (che solamente i programmi dettagliati degli istituti di
formazione degli insegnanti potrebbero rafforzare), significa che I'uno o I'altro gruppo resta indietro
perché il suo potenziale non e totalmente esplorato? Rimane la questione di sapere se i programmi di
scienze e i metodi di insegnamento favoriscono i ragazzi o se sono abbastanza flessibili per tenere conto
di tutti i tipi di preferenze in materia di apprendimento.

Il ruolo della valutazione nella definizione di cio che viene insegnato

Lo studio ha affrontato tutti i tipi di competenze e conoscenze valutate con esami o test concepiti dalle
autorita educative superiori (a fini certificativi o di valutazione). La valutazione standardizzata degli alunni
non e diffusa in Europa (figura 4.1), ma la modalita di valutazione delle scienze & in fase di revisione a
livello politico quasi ovunque. La figura 4.4 mostra che quasi tutti i paesi sono impegnati in un dibattito
sulla valutazione e, in particolare, che diversi paesi sviluppano norme nazionali e/o test nelle materie
scientifiche. Nella maggior parte dei casi, la specifica delle norme ha richiesto anche la revisione, se non la
riscrittura, dei programmi scolastici di scienze (figura 3.7).

Lo studio mostra che, laddove esiste, la valutazione standardizzata € in accordo con le attivita e i risultati
di apprendimento espressi nei programmi scientifici (cio significa che gli alunni sono effettivamente
testati su cio che gli & stato insegnato), ma anche che i tipi di competenze e conoscenze valutate tendono
a essere ampie, comprendendo le conoscenze, le competenze pratiche, |'attitudine a trattare i dati e il
ragionamento scientifico (figura 4.2).

L'accresciuta importanza delle norme scientifiche, messa in evidenza dall’espansione dei sistemi
centralizzati di controllo e di valutazione in diversi paesi, ha delle conseguenze per I'insegnamento delle
scienze nei programmi scolastici obbligatori. La riforma non dovrebbe agire da freno sui metodi di
insegnamento innovativi, ma contribuire ad accrescere I'efficacia dell'insegnamento delle scienze. Lo
studio mostra che diversi paesi lavorano all'ampliamento delle competenze valutate e adottano tecniche
di valutazione innovative (sezione 4.4).
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Codici dei paesi

EU Unione europea

BE Belgio
BEfr Belgio - Comunita francese
BEde Belgio - Comunita tedesca

BEnl Belgio - Comunita fiamminga

cz Repubblica ceca
DK Danimarca
DE Germania

EE Estonia

EL Grecia

ES Spagna

FR Francia

IE Irlanda

IT Italia

cYy Cipro

LV Lettonia

LT Lituania

LU Lussemburgo
HU Ungheria

MT Malta

NL Paesi Bassi
AT Austria

PL Polonia
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PT Portogallo
Sl Slovenia

SK Slovacchia
FI Finlandia

SE Svezia
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UK-ENG Inghilterra
UK-WLS Galles

UK-NIR Irlanda del Nord
UK-SCT Scozia

AELS/SEE
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Spazio economico europeo

IS Islanda
LI Liechtenstein
NO Norvegia
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Classificazione

Classificazione internazionale tipo dell’educazione (CITE 1997)

La classificazione internazionale tipo dell'educazione (CITE) € uno strumento elaborato per la raccolta
delle statistiche sull'istruzione a livello internazionale. Comprende due variabili incrociate: gli ambiti di
studio e i livelli di insegnamento unitamente alle dimensioni complementari di orientamento
generale/professionale/preprofessionale e il passaggio istruzione/mercato del lavoro. La versione attuale,
CITE 97("), distingue sette livelli di istruzione.

In modo empirico, la CITE parte dal presupposto che esistano vari criteri che possono aiutare a indicare il
livello di istruzione in cui e pit opportuno collocare un dato programma didattico. A seconda del livello e
del tipo di istruzione in questione, & necessario definire una gerarchia tra i criteri principali e sussidiari
(titoli abitualmente richiesti per 'ammissione, requisiti minimi per 'ammissione, eta minima, qualifiche
del personale, ecc.).

CITE 0 (educazione preprimaria)

Questo livello é definito come la prima fase dell'educazione organizzata in una scuola o in un centro e
si rivolge ai bambini di almeno 3 anni.

CITE 1 (istruzione primaria)

Questo livello comincia trai 5 e i 7 anni, € sempre obbligatorio e in generale dura da 4 a 6 anni.

CITE 2 (istruzione secondaria inferiore)

Questo livello completa l'istruzione di base iniziata a livello primario basandosi su una struttura orientata
maggiormente verso le materie insegnate. La fine di questo livello corrisponde spesso alla fine
dell'istruzione obbligatoria a tempo pieno.

CITE 3 (istruzione secondaria superiore)

Questo livello di solito comincia alla fine dell'istruzione obbligatoria. L'eta di ammissione
normalmente & 15 o 16 anni. In genere sono richieste delle qualifiche (aver completato l'istruzione
obbligatoria) e altri requisiti minimi di ammissione. Spesso l'insegnamento & piu orientato sulle
materie rispetto al livello secondario inferiore. La durata standard di questo livello varia da due a
cinque anni.

CITE 4 (istruzione post-secondaria non superiore): raggruppa programmi che, dal punto di vista
internazionale, si trovano a cavallo tra istruzione secondaria superiore e istruzione superiore. Questi
programmi permettono di ampliare le conoscenze dei diplomati del livello CITE 3. Esempi tipici sono i
programmi che permettono agli studenti di accedere al livello CITE 5 o quelli che preparano
direttamente all'ingresso nel mercato del lavoro.

CITE 5 (istruzione superiore - primo livello): 'ammissione a questi programmi di solito richiede il
completamento del livello CITE 3 o 4. Questo livello comprende programmi a orientamento
accademico (tipo A) piu teorici e programmi di formazione pratica e tecnica (tipo B), di solito piu brevi
rispetto a quelli di tipo A e finalizzati all'ingresso nel mercato del lavoro.

CITE 6 (istruzione superiore - secondo livello): riservato ai programmi di istruzione superiore che
portano al conseguimento di un titolo di ricercato altamente qualificato (Ph.D o dottorato).

() http://www.uis.unesco.org/en/act/act_p/isced.html
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Glossario

Definizioni
Accreditamento

Procedura attraverso la quale le autorita legislative e professionali giudicano che un istituto o un
programma soddisfi le norme predefinite autorizzandolo a offrire una formazione per gli insegnanti e a
rilasciare le qualifiche corrispondenti.

Attivita di laboratorio

Attivita svolta in un laboratorio facente parte dell'insegnamento scientifico o altrove. Si puo trattare di
un‘attivita di routine (ad esempio, fare osservazioni semplici o delle misurazioni) e/o attuare certe
componenti di un procedimento scientifico (ad esempio, quale e l'effetto della temperatura sulla
solubilita di una sostanza nell’acqua?). L'attivita pud essere svolta con la classe intera o in piccoli gruppi di
due o piu alunni e completata in una o due volte.

Attivita relative a progetti scientifici

Attivita che comportano un lavoro sperimentale e/o documentario in laboratorio o altrove, e che hanno
sempre carattere di ricerca. Puo essere svolta con l'intera classe o dagli insegnanti in formazione/alunni
che lavorano in piccoli gruppi o individualmente. Per durare per un certo lasso di tempo, eventualmente
piu settimane. Offre 'occasione agli insegnanti in formazione e/o agli alunni di impegnarsi in un‘attivita di
ricerca su un tema dato: ad esempio, in che misura la velocita di crescita di una pianta dipende dall’acidita
del suolo? Questo progetto puo essere svolto attraverso Internet in collaborazione con altri istituti. Spesso
€ oggetto di un rapporto scritto.

Concezioni e ragionamento del «<senso comune»

Forme di ragionamento spontanee/pre-scientifiche che presentano differenze importanti con le forme di
ragionamento scientifico. Queste forme di ragionamento possono dare luogo a spiegazioni dei fenomeni,
chiamate concezioni/rappresentazioni spontanee del senso comune. Ad esempio, gli alunni
concepiscono spesso il funzionamento di un circuito elettrico in termini di «corrente» che userebbe
(perdendo di intensita) alimentando successivamente i diversi strumenti che costituiscono il circuito.

Contesti di apprendimento significativi

Contesti capaci di dare senso agli apprendimenti degli alunni. Si puo trattare di una
«ricontestualizzazione» storica (evocazione dei diversi modelli di atomi, dialoghi di Galileo, ad esempio), o
di una «ricontestualizzazione» rispetto a problemi della vita comune, problemi della societa (imparare la
meccanica in riferimento a problemi di sicurezza stradale, imparare la struttura di un atomo in riferimento
a problemi legati alla produzione di energia).

Fase finale qualificante sul lavoro o induction year

Periodo di transizione obbligatorio tra la formazione iniziale degli insegnanti e il loro ingresso nella vita
professionale come insegnanti pienamente qualificati. Costituisce di solito la fase finale della formazione
iniziale degli insegnanti. Questa fase di transizione include una parte importante di
sostegno/supervisione e di valutazione formale delle competenze di insegnamento. Durante questo
periodo, gli insegnanti non sono ancora pienamente qualificati e di solito sono considerati come
«candidati» o «stagisti». Passano una buona parte del loro tempo in un ambiente di lavoro reale (in un
istituto scolastico), nel quale svolgono tutti o una parte dei compiti che spettano agli insegnanti
pienamente qualificati. Sono remunerati per la loro attivita.
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Formazione generale

E dedicata ai corsi generali e alla padronanza della/delle materia/e che i candidati insegneranno quando
saranno qualificati. Di conseguenza, I'obiettivo di questi corsi & di fornire ai candidati una conoscenza
approfondita di una o piu materie oltre a una buona cultura generale.

Formazione professionale

Corrisponde alla parte teorica e pratica della formazione dedicata all'insegnamento. Oltre ai corsi di
psicologia, pedagogia e metodologia, comprende stage di breve durata e (generalmente) non retribuiti
(supervisionati dall'insegnante della classe in cui si svolge lo stage e combinati con valutazioni regolari da
parte degli insegnanti dell’istituto di formazione). Pud6 comprendere anche una fase qualificante o
induction year.

Insegnante generalista (non specializzato)
E formato per insegnare tutte le materie del programma.
Insegnante specialista

E formato per insegnare una o due materie specifiche, di cui una normalmente & considerata come
principale. In certi casi, gli insegnanti specialisti sono formati per insegnare tre materie, di cui la terza
accessoria.

Modello consecutivo di formazione degli insegnanti

Gli studenti ricevono innanzitutto una formazione generale per ottenere un diploma in un indirizzo di
studio o in un materia specifica. Alla fine o poco prima della fine di questo periodo di studio, si iscrivono a
un programma di formazione professionale iniziale che permette loro di qualificarsi come insegnanti.

Modello simultaneo di formazione degli insegnanti

Programma di formazione degli insegnanti che, fin dall'inizio, combina una formazione generale in una o
piu materie a una formazione professionale teorica e pratica degli insegnanti.

Qualifiche di formatore di insegnanti

Diploma/certificato che riconosce a chi lo possiede le competenze e le conoscenze necessarie per
formare degli insegnanti. Viene rilasciato da un istituto e/o dalle autorita educative centrali o superiori, e
riconosce ufficialmente le competenze e le conoscenze di chi lo possiede.

Qualifiche pedagogico-didattiche

Diploma/certificato in materia di educazione e insegnamento. Viene rilasciato da un istituto e/o dalle
autorita educative centrali o superiori, e riconosce ufficialmente le competenze e le conoscenze di chi lo
possiede.

Simulazione

Uso di un programma informatico, eventualmente interattivo, per presentare teorie, concetti e procedure
scientifiche e per promuovere la comprensione e I'apprendimento. Puo essere richiesto agli alunni di
inserire una serie di dati per vedere quali effetti puo avere il cambiamento di parametri sul risultato (ad
esempio cambiare la massa o la forza che agiscono su un oggetto per osservare graficamente la velocita e
la direzione del movimento). Puo essere richiesto agli alunni di trarre le proprie conclusioni partendo dai
risultati di una simulazione. Le simulazioni elettroniche possono essere usate anche per illustrare certe
esperienze (o proprieta scientifiche) che, per motivi di sicurezza, non possono essere svolte a scuola.



Glossario

Sperimentazione/investigazione scientifica

Riguarda un lavoro scientifico che implica il ricorso a procedure sperimentali e che integra diverse
fasi/componenti, formulazione di un problema e di una ipotesi/modello scientifico, ricerca di
informazioni, sperimentazioni adeguate, raccolta e analisi di dati, e conclusioni. Il termine investigazione
€ pil recente rispetto a sperimentazione e vi aggiunge l'idea di esplorazione, di tentativi, di adeguamenti
progressivi.

Standard di qualifica

Gli «standard di qualifica» sono definiti dalle autorita educative centrali o superiori come l'insieme delle
competenze, delle conoscenze pertinenti e delle attitudini di base che un insegnante (profilo
dell'insegnante) deve avere per ottenere la qualifica iniziale che da accesso all'insegnamento.

Supporto/mentoring

Assistenza in tutti i compiti legati all'insegnamento propriamente detto (pianificazione delle lezioni,
gestione della classe, valutazione degli alunni, ecc.), e in altre attivita piu relazionali organizzate per fare
partecipare il futuro insegnante alla vita della scuola che lo ospita (rapporti con i genitori, conoscenza
della gestione della scuola, ecc.). Il futuro insegnante & spesso osservato durante il lavoro in classe per
fare un bilancio dei suoi progressi e aiutarlo a risolvere le difficolta.

L'aiuto offerto ha un carattere pluridimensionale: formativo (inserimento in un progetto di formazione
globale, teorica e pratica), di socializzazione (inserimento in un ambiente scolastico in cui il futuro
insegnante & accolto e accompagnato dai membri del personale della scuola) e di controllo (valutazione
dei progressi durante l'esercizio e alla fine del periodo per attestare la piena qualifica del futuro
insegnante).

Valutazione formativa degli alunni

Questa valutazione viene fatta per conoscere a che punto ¢ il processo di insegnamento/apprendimento
in modo da migliorarlo.

Valutazione sommativa degli alunni

Questa valutazione ha lo scopo di misurare le conoscenze e competenze finali degli alunni grazie a test ed
esami. Si svolge alla fine di un modulo di apprendimento, di un ciclo o alla fine di un livello educativo.

Valutazione standardizzata degli alunni

Tutte le prove concepite dalle autorita educative centrali o superiori a fini certificativi o di valutazione
degli alunni. Puo trattarsi anche di un insieme di criteri standardizzati utilizzati per la valutazione delle
attivita relative a progetti scientifici.
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