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1. Sommario esecutivo

11 Progetto PATHWAY per I’insegnamento della scienza
basato sull’Inquiry (Inquiry-Based Science Education —
IBSE), in qualita di progetto di formazione europeo, ha
fissato con successo una serie di linee guida e raccomanda-
zioni per:

a) introdurre le tecniche basate sull’Inquiry nella pratica
educativa;

b) permettere agli insegnanti di sfruttare le risorse ecce-
zionali di science center e musei per le loro lezioni;

¢) fare in modo che forme efficaci di collaborazione
tra i ricercatori e il settore educativo (sia a livello forma-
le sia informale) portino a esperienze di apprendimento
di grande valore e importanza per tutti, promuovendo

I’esplorazione, la scoperta, la curiosita e la collaborazione .

PATHWAY delinea un metodo innovativo di apprendi-
mento che mostra esattamente come si opera nel settore
scientifico, e come 1’Inquiry sia un modo per arrivare alla
conoscenza e alla comprensione del mondo. Il Progetto
propone inoltre nuovi metodi di interazione con i conte-
nuti scientifici e dimostrera i risultati grazie all’estensiva
valutazione nelle istituzioni partecipanti e oltre.

Nell’ambito del Progetto PATHWAY si discute dei
potenziali benefici e vengono poi date indicazioni per le
applicazioni future. Si discute inoltre su come integrare i
risultati del progetto all’interno di pratiche e politiche di
formazione.

11 presente rapporto ¢ disponibile sia in formato cartaceo
che sul sito del progetto http://www.PATHWAY-project.
eu/, ed & pubblicato in undici lingue: inglese, francese
tedesco, italiano, fiammingo, finlandese, greco, bulgaro,
spagnolo e russo.

2. Introduzione

Gli insegnanti svolgono un ruolo chiave nel rinno-
vamento dell’insegnamento della scienza, e dipende
fortemente da loro I’utilizzo efficace e diffuso delle
tecniche di insegnamento scientifico basate sull’Inquiry
e sul problem solving nelle scuole primarie e secondarie.
Nonostante ci siano vari sondaggi che mettono in luce i

vincoli legati all’adozione di metodi basati sull’Inquiry nel
campo dell’insegnamento scientifico, sono tre le condizi-
oni imprescindibili affinché i singoli insegnanti possano
implementare in maniera efficace il metodo dell’Inquiry
nelle loro classi:

1. i singoli insegnanti devono rendersi conto delle debo-
lezze specifiche dei propri metodi. Nella maggior parte dei
casi questo processo non implica solo la consapevolezza
del lavoro da loro svolto ma anche dell’atteggiamento
mentale alla base di esso;

2.1 singoli insegnanti devono essere motivati ad appor-
tare i miglioramenti necessari. In generale questo richiede
un cambiamento piu profondo nella loro motivazione, che
non puo essere raggiunto semplicemente con il cambia-
mento degli incentivi materiali;

3.1 singoli insegnanti devono riuscire a padroneggiare
le buone pratiche specifiche, cosa a cui si puo arrivare
solamente attraverso la dimostrazione di tali pratiche nella
loro ambientazione autentica.

Il Progetto PATHWAY ha contribuito al miglioramento
della qualita dell’insegnamento scientifico attraverso lo
sviluppo di un sistema che:

a) propone un metodo basato sugli standard in materia di
insegnamento della scienza basato sull’Inquiry, delineando
modelli didattici che aiuteranno gli insegnanti a organizza-
re le loro lezioni in maniera efficace;

b) utilizza una serie di metodi per motivare gli inseg-
nanti e fornire loro le abilita necessarie per adottare nelle
loro classi tecniche e attivita basate sull’Inquiry;

¢) da accesso a una collezione eccezionale di risorse e
pratiche educative aperte (legate ai vari curricula scienti-
fici) di comprovata efficienza ed efficacia nella promozi-
one dell’insegnamento basato sull’Inquiry, che riducono i
vincoli dell’insegnamento in classe.

Un approccio di questo tipo permette a tutti soggetti
interessati (insegnanti, responsabili della formazione degli
insegnanti, responsabili dello sviluppo di curricula sco-
lastici, soggetti istituzionali) di esaminare i propri metodi
alla luce del migliore approccio possibile, che modelli gli
standard in base ai risultati da raggiungere, e che fornisca
loro uno strumento esclusivo per mettere in atto tali cambi-
amenti nella pratica di tutti i giorni.
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Per implementare in maniera efficace il metodo
basato sugli standard qui proposto, ¢ necessario che tutte
le attivita di formazione sottolineino e promuovano le
buone pratiche nell’insegnamento della scienza basato
sull’Inquiry. Andando a migliorare le buone pratiche esis-
tenti, il Progetto PATHWAY ha come scopo quello di supe-
rare i vincoli delle strutture didattiche odierne per arrivare
a una visione di eccellenza condivisa. PATHWAY presenta
una serie di pratiche, risorse e applicazioni didattiche
esemplari che mettono a disposizione degli insegnanti (e
dei loro studenti) esperienze per la formazione scientifica.
Lo scopo ¢ quello di offrire agli insegnanti coinvolti nelle
attivita di formazione una varieta di risorse, organizzate in
modo che non impongano un curriculum fisso, ma che al
contrario promuovano la personalizzazione per adattarsi ai
diversi luoghi, culture e ideologie. L’archivio PATHWAY
delle buone pratiche ¢ una finestra su esperimenti e feno-
meni scientifici, progetti di ricerca in corso e personalita e
storie di scienziati in attivita sparsi in tutta Europa.

Per raggiungere tali scopi, le attivita coordinate sono
state organizzate in tre categorie principali:

» attivita educative efficaci con metodi basati sull’ Inqui-
ry nelle scuole;

* attivita educative che promuovono la collaborazione
tra scuole e musei e science center;

* attivita educative che promuovono la collaborazione
tra scuole e centri di ricerca.

Tutti questi materiali sono stati usati per molti anni
in numerose scuole europee e hanno dimostrato la loro
efficacia ed efficienza in qualita di risorse didattiche a
supporto dell’Inquiry. Il Progetto PATHWAY ha proposto
servizi di valore aggiunto per aumentare 1’utilita di queste
risorse tramite il coordinamento, la diffusione sistematica
e la creazione di una comunita di insegnanti. Le risorse
di formazione PATHWAY sono state diffuse in diversi
ambiti (scuole e istituti di formazione degli insegnanti e
di sviluppo professionale) in tutta Europa durante il ciclo
vitale del progetto. Osservare e riflettere sull’operato degli
insegnanti e sull’apprendimento e i modi di pensare degli
studenti potrebbe portare a cambiamenti nella conoscen-
za, nelle convinzioni, negli atteggiamenti e, infine, nella
pratica educativa.

OBIETTIVI

Esistono importanti ricerche che dimostrano come un
approccio all’insegnamento scientifico basato sull’Inquiry
motivi e coinvolga qualunque tipo di studente, e lo aiuti a
capire I’importanza della scienza all’interno della sua vita
e la natura della scienza stessa. Ad ogni modo, per facili-
tare la creazione di modelli che permettano I’applicazione
delle risorse didattiche all’interno di un’esperienza di
apprendimento basata sull’Inquiry, ¢ essenziale che tale
visione didattica venga implementata nella formazione
degli insegnanti, nei programmi di sviluppo professionale
e, punto pill importante, nelle scuole.

I1 Progetto PATHWAY ha modellato questo efficace
approccio all’insegnamento scientifico sulla base di una
struttura composta da due parti: “metodi di insegnamento
scientifico basati sull’Inquiry” e “attivita di insegnamento
scientifico basate sull’Inquiry”.

La parte dedicata ai “metodi di insegnamento scientifico
basati sull’Inquiry” delinea concetti e modelli didattici che
aiutano gli insegnanti a comprendere questo metodo.

Le “attivita di insegnamento scientifico basate
sull’Inquiry” illustrano uno specifico approccio didattico,
realizzato per attuare schemi di insegnamento di buone
pratiche gia esistenti e provenienti da storie di successo
internazionali o per creare nuove attivita di insegnamento
scientifico basate sull’Inquiry.

In generale, gli obiettivi principali del Progetto legati
all’implementazione delle attivita educative per tutta la sua
durata sono stati i seguenti:

* Implementare un gran numero di attivita di formazi-
one per facilitare 1’efficace introduzione del metodo di
Inquiry all’interno delle classi di scienze e dei programmi
di sviluppo professionale. Durante la fase di implemen-
tazione, ¢ stato dato accesso alle comunita di insegnanti
a una collezione eccezionale di risorse didattiche aperte
(relative ai curricula scolastici scientifici) che hanno dato
prova della loro efficienza ed efficacia nel promuovere
I’insegnamento basato sull’Inquiry e che riducono i vincoli

i dell’insegnamento scolastico.
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* Supportare ulteriormente 1’adozione dell’insegnamento
basato sull’Inquiry dimostrando i metodi che riducono i
vincoli presentati dagli insegnanti e dalla gestione scolas-
tica. Il Progetto PATHWAY utilizza una serie di metodi
che coinvolgono in maniera efficace gli insegnanti nella
realizzazione dell’Inquiry. E stato necessario discutere in
maniera adeguata tutti i potenziali timori e i preconcetti
negativi correlati all’approccio proposto, per permettere
loro di rendersi conto completamente delle potenzialita
dell’insegnamento scientifico basato sull’Inquiry. Bi-
sognava quindi gestire questo cambiamento in maniera
uniforme, permettendo agli insegnanti di rendersi conto
del potenziale offerto loro da PATHWAY, di assumersi la
responsabilita del loro contributo e massimizzare il risulta-
to sia del progetto che del loro lavoro.

* Convalidare in maniera sistematica gli approcci e le
attivita proposti per identificare il loro impatto in termini
di efficienza ed efficacia. Le aree chiave di interesse
della metodologia di convalida proposta sono: Pedagogia
delle scienze, Questioni organizzative (ad es. impatto nel
curriculum nazionale), Tecnologia (strumenti, servizi e
infrastrutture), Economia (rapporto qualita-prezzo, valore
aggiunto) e Questioni culturali e linguistiche. Il progetto
¢ stato implementato in scuole, centri di formazione di
insegnanti di scienze, science center e musei e centri di
ricerca in diversi paesi. Questo ha permesso la realizzazi-
one di una ricerca di tipo etnografico e una valutazione dei
diversi atteggiamenti nei confronti dell’utilizzo di tecniche
basate sull’Inquiry nelle diverse culture, fornendo cosi una
via per il dialogo interculturale allo scopo di migliorare tali
approcci.

3. Cosa e ’IBSE

a. Concetti fondamentali della metodologia IBSE:

strategie per lo sviluppo dell’Inquiry come parte

della formazione scientifica

L’insegnamento scientifico basato sull’Inquiry ¢ una
pratica multi sfaccettata e soggetta a un certo tipo di
condizioni. Alcuni dei fattori che, in qualunque contesto,
concorrono a determinare 1’approccio degli insegnanti al
metodo IBSE sono: la tipologia del metodo di insegnamen-
to e valutazione a livello nazionale; la cultura di insegna-

mento e apprendimento scolastico o di altra istituzione; le
concezioni che hanno gli insegnanti sull’insegnamento e
I’apprendimento; le tradizioni pedagogiche delle loro ma-
terie scientifiche; la disponibilita delle risorse didattiche;
I’accessibilita agli spazi didattici formali e informali e alle
tecnologie disponibili.

La progettazione del metodo IBSE consiste nel formu-
lare delle valutazioni creative, professionali e informate
riguardo, tra I’altro: 1’applicazione del metodo IBSE
all’interno di strutture di pit ampie esigenze curricolari; la
creazione o la scelta di attivita che motivino e coinvolgano
gli studenti; la determinazione di risultati di apprendi-
mento e metodi di valutazione appropriati; approcci nei
confronti delle tipologie di guida e supporti; I’utilizzo di
strumenti specialistici e tecnologia digitale; la selezione di
risorse didattiche, quali ad esempio letture e siti internet
utili; la gestione della classe e la riduzione di eventuali
rischi dovuti all’attivita pratica. L’insegnante di scienze
potrebbe prendere nota di cosa ¢ andato bene e meno bene
per potenziare alcuni aspetti dell’Inquiry o per riflettere
su quali aspetti debbano essere mantenuti anche nell’anno
seguente. Anche se una gran parte della progettazione del
metodo IBSE comprende la pianificazione e la riflessione,
sono molto importanti 1’interazione con gli studenti, il pen-
siero veloce durante I’attivita di Inquiry, e il saper prendere
decisioni in corso d’opera.

11 fulcro della progettazione didattica ¢ I’attivita di
apprendimento: cio che conta di pit in relazione ai risultati
¢ cio che fa lo studente (Biggs 1996). L attivita compren-
de elementi mentali (es. una riflessione meta-cognitiva
sul processo di analisi dei dati scientifici), ed elementi
fisici (es. 1’uso di attrezzatura di laboratorio o strumenti
scientifici digitali) (Ellis & Goodyear 2010). Ad ogni
modo, mentre lo scopo ultimo della progettazione didattica
¢ Dattivita, all’interno della struttura didattica formale
ogni attivita ¢ composta da compiti: agli studenti vengono
assegnati dei compiti da eseguire e la loro attivita ¢ il risul-
tato dello svolgimento di questi compiti (Beetham 2007).

I compiti progettati dagli insegnanti possono percio essere
considerati come stimoli e risorse chiave per I’attivita dello
studente. All’interno della struttura PATHWAY delle «sette
caratteristiche principali dell’ IBSE» —domanda, prove,
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analisi, spiegazione, connessione, comunicazione e riflessi-
one, (adattato da Asay & Orgill 2010) — la sfida principale
per gli insegnanti di scienze ¢ la progettazione dei compiti
che stimoleranno I’attivita produttiva in ognuna di queste
aree.

La figura 1 indica come non siano i compiti I’'unico
elemento che influenza I’attivita di Inquiry degli studenti.
L’attivita di apprendimento viene contestualizzata anche da
un punto di vista sociale: ¢ influenzata da un’ampia gamma
di fattori inclusa, tra gli altri, la qualita dell’interazione tra
studenti e tra studenti e insegnanti. In questo modo, mentre
¢li insegnanti sono i responsabili per la creazione delle
risorse sociali e fisiche dalle quali gli studenti attingono,
Pattivita di Inquiry ¢ fortemente influenzata dai fattori
fisici e sociali sui quali gli insegnanti non hanno alcun

controllo (Ellis & Goodyear 2010).

b. Ambienti didattici efficaci per I’apprendimento
e I’insegnamento col metodo Inquiry

Come i processi di Inquiry collaborativi possono
essere supportati da strumenti e ambienti didattici
computerizzati:

Bell et al. (2010) hanno stilato una serie di nove catego-
rie proprie dei processi di Inquiry che delineano la vasta
gamma di idee dei ricercatori del settore sul metodo Inqui-
ry, e hanno inoltre fornito esempi di strumenti e ambienti
collaborativi computerizzati a supporto di questi processi,
descrivendone gli effetti nel processo di apprendimento

i degli studenti. Le nove categorie sono: orientamento e

Feedback esterno dato

Indagine scientifica

Figura 1: Effetti sui compiti di Inquiry, sulle attivita di appr
(adattamento da Ellis & Goodyear 2010)

da altre persone ad es.:
insegnante, compagni,
software del computer.

Persone ad es.: insegnante,
compagni, colleghi e

loro ruoli: supporto;
mediazione; sfida; guida.

Risultati didattici basati sugli
standard: comprensione della

materia; sviluppo di competenze
di base; sviluppo di competenze
avanzate; sviluppo della comprensione
dell’Inquiry scientifica.
Attivita di Inquiry,
caratteristiche principali

domanda; prove; analisi;
spiegazione; connessione;
comunicazione; riflessione.

Risorse, strumenti e
tecnologie ad es.: libri, siti
internet, tubi da dialisi, guanti,
microscopi, software di
simulazione computerizzata,
accesso a internet, tecnologia
mobile

della metodologia IBSE:

%

Compiti di Inquiry ricerca a tavolino;
ricerca su internet; esperimenti di
laboratorio; simulazione computerizzata;
lavoro sul campo; giochi di ruolo;

problem solving; casi di studio; visite
museali; eventi discrepanti.

]

basata sull’Inquiry.

Feedback interno dato
dall’automonitoraggio.

Valutazione ad es.:
valutazione finale formativa
che tipo di competenza viene
valutata (ad es.: materia;
capacita di Inquiry, processo
di Inquiry.)

Ambientazioni formali e
informali ad es.: scuola;
scuola e museo; scuola e
science center
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! Strumenti di indagine

Caratteristiche principali

' dell’Inquiry

Orientamento
¢ formulazione
della domanda

Formulazione
dell’ipotesi

Domanda

Pianificazione

/

4
Analisi

/

Analisi e inter-
pretazione

Riflessione

Creazione di
modelli

Conclusione e
valutazione

(Jomunicaziong

Figura 2: Struttura degli strumenti di indagine individuati nello studio
di Bell et al. (2010) sulle caratteristiche essenziali proposte dal modello
PATHWAY per il metodo IBSE.

formulazione della domanda; formulazione dell’ipotesi;
pianificazione; indagine; analisi e interpretazione; creazio-
ne di modelli; conclusione e valutazione; comunicazione;
previsione.

La figura 2 mostra come queste categorie corrispondono
alle sette caratteristiche essenziali dell’IBSE proposti dalla
struttura PATHWAY.

Gli autori, ponendo I’accento su come esso sia un “buon
compromesso tra sfida e supporto” (Bell et al, 2010: p.
372) che porta a migliori risultati didattici, identificano le
seguenti sfide per il settore:

* la necessita di bilanciare I’opportunita di una pratica
sperimentale illimitata con I’assistenza per supportare

i bisogni dei singoli studenti, ad esempio utilizzando
diagnostica computerizzata o enfatizzando fortemente la
collaborazione e il supporto tra studenti;

* la necessita di strutturare gli ambienti in modo che gli
studenti possano sfruttare al massimo il potenziale degli
strumenti a disposizione;

* la necessita di lasciare spazio a un apprendimento pil
flessibile, ad esempio permettendo diverse modalita di
raccolta di dati (quantitativi e qualitativi) e di creazione di
modelli, permettendo cosi agli studenti di seguire diversi
percorsi per arrivare alle soluzioni;

* la necessita di facilitare I’integrazione fra diversi ambi-
enti didattici dotati di strumenti complementari.

4. Linee Euida e buone pratiche
del’IBSE:

L’archivio PATHWAY delle buone pratiche ¢ una
finestra su esperimenti e fenomeni scientifici, progetti
di ricerca in corso e personalita e storie di scienziati in
attivita sparsi in tutta Europa. Il libro PATHWAY delle
“Buone Pratiche” descrive una serie di metodologie per
la formazione preliminare degli insegnanti e programmi
di sviluppo professionale, e una serie di buone pratiche
da implementare all’interno di contesti di apprendimento
formali e informali.

a. ’IBSE nella pratica educativa, nei science center

e nei musei, e ’IBSE in collaborazione tra il settore

della ricerca e il settore educativo

Seguendo le raccomandazioni in “L’educazione
scientifica OGGI: un’istruzione rinnovata per il futuro
dell’Europa” (rapporto Rocard 2007), il progetto PATH-
WAY ha messo in contatto esperti nella ricerca in ambito di
formazione scientifica, comunita di insegnanti, scienziati,
ricercatori coinvolti in ricerche scientifiche d’avanguardia,
soggetti istituzionali e responsabili dello sviluppo di
curricula scolastici per promuovere un utilizzo efficace e
diffuso delle tecniche di insegnamento scientifico basate
sul metodo dell’Inquiry e del problem solving nelle
scuole primarie e secondarie dentro e fuori dal’ Europa.
11 Progetto ha come scopo quello di spianare la strada
all’insegnamento della scienza basato sull’Inquiry, sup-
portarne 1’adozione dimostrando come si possono ridurre
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i vincoli presentati dagli insegnanti e dalle organizzazi-
oni scolastiche, dimostrare e diffondere i metodi e i casi
esemplari dell’introduzione efficace del metodo di Inquiry
sia all’interno delle classi sia dei programmi di sviluppo
professionale e, infine, di stilare una serie di linee guida
per la comunita didattica in modo da esplorare e sfruttare
ulteriormente i benefici esclusivi apportati dell’approccio
proposto in campo dell’insegnamento scientifico.

11 Progetto PATHWAY ha sviluppato una serie di
principi base ai quali devono fare riferimento le buone
pratiche.

La determinazione di questi principi ¢ alla base
dell’approccio standardizzato presentato, che si basa su
concetti e approcci teorici derivanti dalle pit moderne
ricerche in ambito didattico. Cid implica una profonda
conoscenza del contenuto, si insegnano ai futuri docenti
vari modi per motivare giovani studenti, specialmente con
I’aiuto appropriato della tecnologia, e per guidarli attraver-
so le procedure dell’Inquiry scientifica attiva, e si infonde
la conoscenza - e le capacita di base per usarla - di pratiche
educative efficaci per questa disciplina.

Questi principi sono:

1. Le buone pratiche devono supportare la curiosita
degli studenti verso il mondo, il loro piacere nei confronti
dell’attivita scientifica e la comprensione di come si posso-
no spiegare i fenomeni naturali.

2. Le buone pratiche devono applicarsi a tutti gli stu-
denti, sia a chi un giorno potrebbe diventare scienziato,
esperto di tecnologia, o che potrebbe svolgere dei lavori
che richiedono un po’ di conoscenza scientifica, sia a chi
prendera altre strade.

3. Le buone pratiche devono avere molteplici obiettivi,
e quindi:

a. sviluppare la comprensione di una serie di
concetti scientifici, di idee di carattere scientifico e idee
sulla scienza e sul suo ruolo all’interno della societa,

b. migliorare le capacita scientifiche in materia
di raccolta e utilizzo delle prove,

c¢. promuovere la predisposizione alle scienze.

4. L’implementazione delle buone pratiche deve
prevedere una chiara progressione verso gli obiettivi
dell’insegnamento scientifico, indicando quelli da raggiun-

gere a seconda dei diversi stadi, sulla base di un’attenta
analisi dei concetti e sulla ricerca attuale, e capendo come
ha luogo I’apprendimento.

5. Le tematiche affrontate nelle migliori pratiche dovreb-
bero riferirsi ad aspetti importanti nella vita degli studenti.
6. Le buone pratiche dovrebbero riflettere una visione
della conoscenza scientifica e dell’Inquiry che sia esplicita

e in linea con I’attuale pensiero didattico e scientifico.

7. Le buone pratiche dovrebbero approfondire la com-
prensione delle idee scientifiche e avere anche altri scopi,
come ad esempio promuovere le capacita e le predisposizi-
oni personali.

8.1 programmi didattici degli studenti, come anche la
formazione preliminare e i corsi di sviluppo professionale
degli insegnanti, dovrebbero essere in linea con i metodi di
insegnamento e di apprendimento richiesti per raggiungere
¢li obiettivi descritti al punto 3.

9. La valutazione deve considerarsi parte integran-
te delle buone pratiche. La valutazione formativa
dell’apprendimento e la valutazione finale dei progressi
degli studenti devono riferirsi a tutti gli obiettivi previsti.

10. Le buone pratiche dovrebbero promuovere la
cooperazione tra insegnanti e I’impegno della comunita,
compresi gli scienziati.

Sono stati definiti ulteriori criteri a supporto
dell’implementazione delle buone pratiche in ambien-
tazioni reali:

1. devono potersi applicare universalmente;

2. possono essere sviluppate attraverso una varieta di
contenuti che siano pertinenti, interessanti e motivanti;

3. possono essere applicate a nuovi contenuti e permette-
re agli studenti di comprendere situazioni ed eventi, anche
se sconosciuti, che potrebbero incontrare nelle loro vite;

4. devono poter spiegare un gran numero di oggetti,
eventi e fenomeni.

b. Sviluppo professionale degli insegnanti che
adottano il metodo IBSE: considerazioni e strategie
Bisogna imparare a capire come funziona 1’Inquiry:
nonostante il processo cominci con la decisio-
ne dell’insegnante di iniziare a utilizzare il metodo
dell’Inquiry, la cosa piut importante per I’insegnante ¢

i capire come fare. Capire come funziona I’Inquiry & un pro-
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cesso di apprendimento a lungo termine per gli studenti.
Ci sono molti aspetti che sembrano ostacolare I’utilizzo
dell’Inquiry durante le lezioni di scienze, come i limiti di
tempo, I’impegno necessario alla preparazione, le difficolta
di lettura da parte degli studenti, il rischio di non riuscita
degli esperimenti o i rischi fisici per gli studenti, i costi per
le apparecchiature e la difficolta intrinseca della materia
stessa, anche senza 1’utilizzo del metodo di Inquiry.

L’insegnamento col metodo dell’Inquiry fornisce
supporto alle capacita degli studenti in linea con altri
obiettivi fissati per I’insegnamento scientifico, come il
problem solving, il lavoro di squadra, il pensiero critico e
I’argomentazione.

11 progetto scientifico prevede il lavoro sperimentale e
ha il carattere dell’indagine per gli studenti. Gli studenti
possono lavorare da soli o in piccoli gruppi, e il progetto
puo durare da poche ore fino a diverse settimane, dando
cosi loro I’opportunita di impegnarsi in uno studio di tipo
scientifico concentrandosi su un aspetto particolare. Puo
comportare anche la collaborazione con figure provenienti
da altre istituzioni e i risultati vengono pubblicati in un
rapporto alla fine dello studio (Eurydice 2006).

Le caratteristiche principali dell’Inquiry

Vi sono alcune caratteristiche essenziali che bisogna
tenere a mente se si pensa di adottare I’ Inquiry nelle scuole
europee ed extraeuropee. Il progetto ha preso cinque di
queste caratteristiche e ha sviluppato le sette caratteristiche
essenziali dell’IBSE, elencate nella seguente tabella.

c. Linee guida e materiale di supporto

per gli insegnanti

A questo proposito, il Progetto PATHWAY mira a sup-
portare I’adozione della metodologia IBSE dimostrando e
diffondendo le buone pratiche educative; in questo modo il
team del progetto ha incoraggiato lo sviluppo di comunita
di professionisti nel metodo dell’Inquiry che hanno per-
messo agli insegnanti di imparare 1’'uno dall’altro.

In questo contesto, e allo scopo di permettere alle
comunita di professionisti di condividere, utilizzare, e riu-
tilizzare le buone pratiche educative attraverso gli archivi
web, il progetto PATHWAY ha fornito:

a) una serie di linee guida per I’implementazione
dell’IBSE nella pratica (parallelamente a un gran numero
di pratiche educative presenti nel libro “The PATHWAY
-Best Practices” e al materiale di supporto per 1’uso in
classe).

b) uno strumento a funzionamento autonomo, la piatta-
forma “PATHWAY ASK-LDT”, che permette ai mem-
bri della comunita di progettare e realizzare gli scenari
didattici IBSE basandosi sulle buone pratiche, utilizzando
un linguaggio standardizzato e adatto all’uso all’interno di
una determinata comunita di professionisti.

Le linee guida e il materiale di supporto per gli inseg-
nanti sono disponibili in 11 lingue per la distribuzione
locale nelle scuole e per workshop nei paesi che prendono
parte al Progetto, per facilitare la diffusione di teoria e
pratica della metodologia IBSE.

5. Risultati principali
del Progetto PATHWAY

a. Comunita di insegnanti

I1 Progetto PATHWAY ¢ disponibile per la comunita
pubblica attraverso il portale web all’indirizzo:
http://www.PATHWAY-project.eu/

Nell’homepage si possono trovare il libro sulle buone
pratiche, informazioni su eventi organizzati dal Progetto, e
informazioni generali sulla metodologia IBSE.

11 consorzio ha inoltre creato una piattaforma dove ogni
partner pud postare indicazioni sugli eventi futuri:
http://fit-bscw fit.fraunhofer.de/pub/bscw.cgi/39089761

Attraverso queste fonti di informazioni pubbliche gli
insegnanti possono tenersi informati sull’ IBSE in quanto
approccio basato sugli standard, su eventuali workshop in
programmazione nella propria citta e possono anche scari-
care le linee guida o altro materiale per le lezioni.

b. Workshop
E stato necessario discutere in maniera adeguata
tutti i potenziali timori e i preconcetti negativi correlati

i all’approccio proposto, per permettere agli insegnanti
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Caratteristiche
essenziali dell’IBSE

Variazioni
1 (aperto)

2 (guidato)

3 (strutturato)

DOMANDA: gli
studenti si
interrogano su un
quesito di carattere
scientifico

Lo studente pone
una domanda di
carattere scientifico

Lo studente sceglie
tra una serie di
domande di
carattere scientifico
(o ne affina una)
fornitagli
dall’insegnante, altre
fonti o altro
materiale didattico

Lo studente riceve
una domanda di
carattere scientifico
dall’insegnante,
altre fonti o altro
materiale didattico

PROVE: gli studenti
danno priorita alle
prove

Lo studente
stabilisce cosa
costituisca una
prove/dati e li
raccoglie

Lo studente sceglie
fra dati e prove
fornitigli
dall’insegnante, altre
fonti o altro
materiale didattico

Lo studente riceve
le prove/ i dati
dall'insegnante,
altre fonti o altro
materiale didattico

ANALISI: gli studenti
analizzano le prove

Lo studente decide
come analizzare le
prove

Lo studente sceglie
tra diversi modi di
analisi delle prove
fornitigli
dall’insegnante, altre
fonti o altro
materiale didattico

Lo studente riceve
istruzioni su come
analizzare le prove
dall’insegnante,
altre fonti o altro
materiale didattico

SPIEGAZIONE: gli
studenti formulano
una spiegazione sulla
base delle prove

Lo studente decide
come formulare una
spiegazione sulla
base delle prove

Lo studente sceglie
tra diversi modi di
formulazione di
spiegazioni indicatigli
dall’insegnante, altre
fonti o altro
materiale didattico

Lo studente riceve
istruzioni su come
formulare una
spiegazione
dall'insegnante,
altre fonti o altro
materiale didattico

CONNESSIONE: gli
studenti operano
collegamenti tra la
spiegazione e il sapere
scientifico

Lo studente trova e
analizza
autonomamente
altre risorse e opera
collegamenti con il
sapere scientifico

Lo studente viene
indirizzato ad altre
risorse e gli viene
mostrato come
operare collegamenti
con il sapere
scientifico

Lo studente riceve
altre risorse e gli
vengono mostrati i
collegamenti con il
sapere scientifico

11
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COMUNICAZIONE: gli
studenti comunicano
e motivano le proprie
spiegazioni

Lo studente sceglie
come comunicare e
motivare la sua
spiegazione

Lo studente riceve
delle linee guida
generali su come
comunicare e
motivare la sua
spiegazione

Lo studente riceve
precise istruzioni su
come comunicare e
motivare la sua
spiegazione
dall’'insegnante,
altre fonti o altro
materiale didattico

RIFLESSIONE: gli
studenti riflettono sul
processo di Inquiry e
sul loro
apprendimento

Lo studente decide
autonomamente
come strutturare la
riflessione sul
processo di Inquiry e
il suo
apprendimento

Lo studente riceve
delle linee guida
generali per
strutturare la
riflessione sul
processo di Inquiry e
il suo apprendimento
dall’insegnante, altre
fonti o altro
materiale didattico

Lo studente riceve
uno schema ben
strutturato per la
riflessione
dall'insegnante,
altre fonti o altro
materiale didattico

maggiore--------------- livello di autonomia dello studente

------------ minore

Tabella 1: Sette caratteristiche principali del’IBSE (Levy et al., in preparazione), adattato da Asay & Orgill 2010.
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Si possono trarre le seguenti indicazioni dalla letteratura su come coinvolgere gli insegnanti,
sviluppare comunita di buone pratiche, assistere il cambiamento nello stile di insegnamento e
adattare la nuova cultura e filosofia da parte degli insegnanti.

Caratteristiche chiave: metodi per coinvolgere gli insegnanti

1. Fornire agli insegnanti delle linee guida per I'insegnamento e la valutazione a supporto di
risultati basati sul metodo di Inquiry li aiuta a implementare il loro nuovo stile di
insegnamento nelle classi. Avendo a disposizione un manuale che li istruisca sugli scopi, su
cosa debbano prevedere le lezioni, e su come assicurarsi il raggiungimento degli obiettivi
con gli studenti, gli insegnanti si fanno un’idea su come strutturare le loro lezioni e i
contenuti.

2. Il Progetto PATHWAY elenca sette caratteristiche principali di Inquiry che servono come
punti di riferimento per creare classi interattive di scienze. Queste sette caratteristiche
principali del metodo Inquiry sono: domanda, prove, analisi, spiegazione, connessione,
comunicazione e riflessione, e possono essere applicate a scenari didattici di tipo aperto,
guidato o strutturato. Ogni caratteristica apporta il suo essenziale contributo al metodo di
Inquiry.

Sviluppo di comunita di buone pratiche

3. L'idea principale dietro il progetto PATHWAY e di diffondere la conoscenza della
metodologia di successo IBSE nelle scuole europee ed extraeuropee. Affinché questo vada a
buon fine, il progetto ha costituito delle comunita di professionisti, principalmente
insegnanti, e ha dato loro la possibilita di agire come agenti di cambiamento nei loro istituti
e ambienti didattici, supportandoli con metodi di formazione efficaci sull'insegnamento e
I'apprendimento basato sull’'Inquiry e appoggiando costantemente i nuovi membri
all’interno della comunita.

4. Alla base di PATHWAY vi e una rete attiva di insegnanti di scienze e altri soggetti interessati:
la comunicazione con gli esperti e gli altri membri della comunita ha aiutato a superare i
problemi individuali sulla comprensione e implementazione del metodo IBSE all’interno
delle classi. Questa comunita ha accesso a risorse, esperti e colleghi attraverso il server che
e stato fornito loro dal Progetto PATHWAY.

Supporto nel cambiamento dello stile di insegnamento

* Una volta che gli insegnanti adattano il loro metodo didattico all’utilizzo di successo
dell’Inquiry, hanno bisogno in primo luogo modificare il loro stile di insegnamento e il loro
metodo didattico. Vi sono tre punti chiave che rendono pit facile questo cambiamento. Gli
insegnanti hanno constatato come il loro cambiamento e il programma che seguono sia di
grande significato sia per loro che per i loro studenti.

* Agliinsegnanti vengono dati degli incentivi, percio il tempo trascorso durante I'apprendimento
dei nuovi metodi e stili di insegnamento gli & stato riconosciuto e sono stati ricompensati.

Adattare cultura e filosofia nuove

* Non da ultimo, per implementare con successo la metodologia IBSE a lungo termine, gli
insegnanti hanno adottato una nuova cultura e filosofia di insegnamento e apprendimento
insieme ai loro studenti. Gli esperimenti e le esperienze di carattere partecipativo sono stati
ben pianificati in anticipo dagli insegnanti coinvolti. Era infatti necessario comprendere in
anticipo lo spirito dell’Inquiry per riprodurre esperimenti ed esperienze in maniera sensata,
e non semplicemente seguendo una serie di istruzioni sull’esperimento senza avere quasi la
minima idea delle teorie e i processi alla base di esso. Gli insegnanti hanno cosi imparato a
lasciare indagare autonomamente i propri studenti, senza piu assumere la figura di fulcro
centrale nell’lambito della lezione frontale.




di rendersi conto completamente delle potenzialita
dell’insegnamento scientifico basato sull’Inquiry e assister-
li in ogni fase del processo.

I workshop rispondono all’obiettivo del Progetto PATH-
WAY di costituire un gruppo di professionisti del metodo
di Inquiry, che condividano pratiche all’avanguardia e
influiscano sullo sviluppo di politiche, ma anche di inseg-
nanti con specifiche competenze nella gestione del cam-
biamento nel metodo didattico, per operare con successo
all’interno delle loro scuole e facilitare I’'implementazione
dei metodi di Inquiry.

Nel loro insieme i workshop hanno dato inizio al pro-
cesso di sviluppo graduale della comunita di insegnanti
leader (prima a livello locale e poi gradualmente a livello
nazionale ed europeo). L’obiettivo finale ¢ quello di rinfor-
zare questa rete di insegnanti dando loro I’opportunita di
lavorare insieme e scambiarsi informazioni, considerandoli
come partner allo stesso livello in sede decisionale. Per
massimizzare il risultato a partire dalle nostre interazi-
oni e consultazioni iniziali con insegnanti, formatori di
insegnanti e altri soggetti interessati, il Progetto propone
workshop a tre fasi come spiegato nello schema seguente:

Descrizione dei workshop:
Visionary Workshop (prima fase): in questi workshop

si esplorano le necessita didattiche degli insegnanti e ci si
concentra sui loro specifici obiettivi curricolari allo scopo
di adottare la metodologia IBSE. Vengono inoltre spie-
gate le basi del Progetto a insegnanti, responsabili della
formazione degli insegnanti, amministratori scolastici,
responsabili dello sviluppo di curricula scolastici e soggetti
istituzionali.

Il primo ciclo di workshop & stato una serie di visionary
workshop organizzati localmente nei paesi che prendono
parte al Progetto durante i primi sei mesi, e prevedevano
una partecipazione attiva di tutti i soggetti interessati.

Workshop di riflessione sulle pratiche educative (se-
conda fase): questi workshop hanno continuato a fornire
informazioni riguardo alla progettazione della metodologia
proposta avvalendosi degli input portati dall’esperienza e
dalla conoscenza acquisite grazie all’implementazione del
Progetto su larga scala a livello nazionale e internazionale.

I workshop pratici hanno avuto luogo durante il periodo
di implementazione su larga scala e consistevano maggior-
mente in attivita di formazione a livello locale, nazionale e
internazionale. Sono stati un’opportunita per riflettere sui
risultati della formazione a livello nazionale, contribuendo
cosl a delineare la metodologia IBSE partendo dagli esiti
dei workshop.

I partecipanti a questi workshop sono stati selezionati
tra i soggetti coinvolti nelle attivita di formazione, ma

1 A
1 1
. . rkshop di rifles- '
: Visionary V.VO op 3 Workshop '
' sione sulle pratiche . 1
' Workshop . conclusivo !
i educative )
v ]
Questi workshop si interscambiano con altre forme di attivita come nello schema seguente
P T T TS TSt
L R R —————— !
1 1
: Visionary Resoconti sulle Attivita Implementazio- | .
! Workshop sfide future di formazione ne nelle scuole | |
L - — —
1 1
L — — SR AR
1 0 .
e Iteriori i 1
] Analisi finale Workshop U t e: or) .Worl.(ShOP di !
! del progetto conclusivo attivita di im- riflessione sulle 1
: prog plementazione pratiche educative :
P — ~—— -
1 1



I’insegnamento della scienza basato sull’Inquiry

comprendevano anche altre figure, quali rappresentanti
dei musei e dei science center, responsabili della formazi-
one degli insegnanti ecc. In generale ci siamo concentrati
su quelle figure portatrici di cambiamento che possono
avere un peso sull’adozione del metodo IBSE nel settore
educativo.

Workshop conclusivi (terza fase): questi workshop
sono stati organizzati nell’ultima parte del progetto. Dopo
aver completato 1’ultimo ciclo di implementazione nei siti
piloti, si ¢ tenuto 1’ultimo workshop di riflessione sulle
pratiche educative sotto forma di un workshop conclusivo,
in occasione del quale le comunita pratiche hanno fatto il
punto della situazione basandosi sulle esperienze e le lezi-
oni ottenute in seguito all’implementazione delle attivita di
formazione.

Durante i workshop conclusivi si sono raccolte le
informazioni per permettere il processo di convalida della
metodologia IBSE tirando le somme sui temi seguenti:

- Caratteristiche principali dell’approccio di apprendi-

mento basato sull’Inquiry: sulla base delle esperienze dei
workshop precedenti, questi incontri hanno contribuito alla

\

Attivita
Nazionali

Attivita
/ locali

Attivita
Interna-
zionali

Attivita
Nazionali

costituzione del modello per la metodologia IBSE confron-
tando il modello proposto con i punti di vista dei soggetti
in esso coinvolti.

- Il profilo dell’insegnante di scienze per il progetto
PATHWAY: abbiamo pensato di confrontare i modelli di
insegnamento e formazione con le necessita e le strutture
dei diversi sistemi didattici nei diversi stati che prendono
parte al progetto.

- Progettazione di moduli efficaci per la formazione
degli insegnanti: le informazioni raccolte hanno permesso
di progettare un modulo IBSE per il Progetto PATHWAY.
Esattamente come avveniva in precedenza, il programma
di formazione ha compreso dei moduli di base adattati alle
specificita nazionali dei diversi Stati che prendono parte al
progetto.

c. Diffondere il metodo IBSE in tutta Europa e fuori

Le attivita di implementazione sono state organizzate in
tre categorie principali a seconda delle dimensioni: attivita
educative a livello locale, attivita educative a livello nazi-
onale e attivita educative a livello internazionale (su larga
scala).

Attivita
Nazionali

Figura 3. Il presente schema il-
lustra le interazioni tra le varie
comunita nei vari livelli di imple-
mentazione

T TETemenememey



ATTIVITA DI IMPLEMENTAZIONE A LIVELLO
LOCALE:

a) Dimostrazioni e attivita di formazione nelle scuole

b) Dimostrazioni e attivita di formazione nei centri
di formazione per gli insegnanti. Durante i workshop di
formazione gli insegnanti hanno avuto la possibilita di
familiarizzare con I’approccio proposto, scambiarsi idee
e condividere esperienze con esperti e responsabili della
formazione degli insegnanti.

¢) Workshop di Inquiry, realizzati per permettere ai
partecipanti di immergersi nell’esperienza del metodo di
Inquiry, per verificare in prima persona i metodi efficaci e
innovativi.

Queste esperienze hanno fatto conoscere ai partecipanti
il carattere speciale della scienza, che ¢ allo stesso tempo
un corpus di conoscenza e un’attivita dinamica di interro-
gazione. Un obiettivo primario dei facilitatori era quello
di mettere in atto 1’indagine partecipativa, la riflessione e
la discussione di gruppo per promuovere cosi la compren-
sione delle caratteristiche principali e della struttura del
metodo di Inquiry, che i partecipanti hanno poi applicato

e condiviso con i loro colleghi, nelle loro classi e nei loro
progetti. Queste esperienze sono servite come base per
progettare strategie a supporto e della creazione di ambien-
ti didattici per far conoscere I’Inquiry agli studenti.

ATTIVITA DI IMPLEMENTAZIONE A LIVELLO
NAZIONALE:

a) Conferenze e workshop nazionali

b) Gare nazionali rivolte a studenti e insegnanti allo
scopo di promuovere I’'uso del metodo di Inquiry nelle
classi (attivita partecipative, esperimenti di laboratorio con
materiali di uso quotidiano, progetti collaborativi, visite a
musei e science center, visite virtuali).

Per assicurare una larga partecipazione di studenti e
insegnanti, ¢ stata prima eseguita un’attenta pianificazi-
one preliminare per progettare e formulare la struttura di
ogni workshop e gara nazionale, servendosi della vitale
collaborazione con altre organizzazioni interessate, quali
ad esempio societa nazionali di fisica o chimica, ministeri
dell’istruzione, musei e science center.

Queste attivita di creazione di reti e gruppi sono state consi-
derate di vitale importanza dai soggetti che prendono parte

Numero Attivita di formazione (numero indicativo di Numero
indicativo eventi) indicativo di gare
di scuole Numero stimato di partecipanti per evento: per studenti e
20-30 insegnanti

Germania 200 40 workshop e seminari formativi 3

Grecia 200 40 workshop e seminari formativi 3

Regno Unito 100 20 workshop e seminari formativi 2

Irlanda 100 20 workshop e seminari formativi 2

Spagna 100 20 workshop e seminari formativi 2

Bulgaria 100 20 workshop e seminari formativi 2

Italia 100 20 workshop e seminari formativi 2

Svizzera 100 20 workshop e seminari formativi 2

Austria 200 40 workshop e seminari formativi 3

Finlandia 100 20 workshop e seminari formativi 2

Belgio 200 30 workshop e seminari formativi 4

Romania 100 20 workshop e seminari formativi 2

Russia 200 20 workshop e seminari formativi 3

Tabella 2. Attivita di implementazione a livello nazionale
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al Progetto per la realizzabilita ed efficacia di PATHWAY.
La promozione di attivita di implementazione a livello nazi-
onale tramite canali di organizzazioni didattiche interessate
all’innalzamento della qualita delle performance educative
nelle scuole ha permesso di massimizzare 1’impatto delle
attivita pianificate sia sugli studenti che sugli insegnanti.

ATTIVITA DI IMPLEMENTAZIONE A LIVELLO
INTERNAZIONALE:

Le attivita educative a livello internazionale pianificate
da PATHWAY per tutta la durata del progetto possono
essere classificate in cinque macrocategorie:

I. Conferenze internazionali (annuali e biennali)

II. Corsi estivi e invernali internazionali offerti dal
programma COMENIUS-GRUNDTVIG

III. Programmi internazionali di aggiornamento per
insegnanti presso il CERN

IV. Masterclass internazionali partecipative in fisica
delle particelle

V. Gare europee per studenti e insegnanti.

6. Raccomandazioni
per le pratiche future

11 Progetto PATHWAY ha modellato questo efficace
approccio all’insegnamento scientifico sulla base di una
struttura composta da due parti: metodi di insegnamento
scientifico basati sull’Inquiry e attivita di insegnamento
scientifico basate sull’Inquiry. La parte dedicata ai metodi
di insegnamento delinea concetti e modelli didattici che
aiutano gli insegnanti a comprendere 1’approccio didattico
basato sull’Inquiry. Inoltre il progetto presenta una serie
di attivita di insegnamento scientifico basate sull’Inquiry
che seguono i modelli didattici selezionati. Integrando il
metodo di Inquiry, il contenuto scientifico, i metodi didat-
tici, gli standard e una serie di attivita basate sull’Inquiry,
il Progetto PATHWAY vuole dimostrare la realizzabilita
di questi sistemi e diffonderli tra insegnanti con poca o
con molta esperienza, per portare il metodo di Inquiry
all’interno delle classi di scienze. La «European Science
Education Academy», sulla base dei risultati eccezionali
del Progetto PATHWAY, si ¢ posta come scopo quello di
adottare questo metodo e diffonderlo poi a tutti gli Stati

europei.

Il progetto PATHWAY ha proposto di puntare a un
approccio basato sugli standard che ha portato coor-
dinamento, uniformita e coerenza al miglioramento
dell’insegnamento della scienza. Questo processo ha per-
messo a tutti i soggetti interessati di muoversi nella stessa
direzione, con 1’assicurazione che il rischio che corrono
nel nome del miglioramento dell’insegnamento scientifico
¢ supportato da politiche e pratiche diffuse nei sistemi di-
dattici di tutti gli Stati membri. Con I’adozione delle buone
pratiche attuali, il Progetto PATHWAY mira a portarci oltre
i limiti delle strutture didattiche odierne verso una visione
di eccellenza condivisa.

I cambiamenti hanno avuto luogo a livello locale e
le differenze tra i vari individui, le scuole e le comunita
hanno prodotto diversi metodi di riforma, diversi livelli di
progresso e di enfasi. Nonostante ci0, grazie alla visione
comune di un approccio basato sugli standard, ci aspetti-
amo un determinato andamento, che porti col tempo a un
rinnovamento profondo e duraturo. Nessun gruppo po-
trebbe implementare tali cambiamenti da solo: ¢ una sfida
comune a tutti i soggetti del sistema d’istruzione, compresi
insegnanti, amministratori, responsabili della formazione
degli insegnanti di scienze, responsabili dello sviluppo di
curricula scolastici, esperti di valutazioni, autorita didat-
tiche locali e nazionali e soggetti istituzionali didattici,
ma anche tutti i soggetti esterni che hanno un’influenza
nell’insegnamento della scienza quali genitori, scienziati,
ingegneri. Tutti hanno un ruolo unico e complementare per
il miglioramento dell’insegnamento scientifico per il futuro
dell’Europa. L’impatto del Progetto PATHWAY costituis-
ce il primo passo in un percorso di riforma didattica che
potrebbe necessitare ancora di tanti anni.

a. Verso un metodo basato sugli standard

per insegnare la scienza con I’Inquiry

La gran parte delle discussioni riguardo
all’insegnamento della scienza basato sull’Inquiry
comincia col presupposto che I'Inquiry sia una strategia
di insegnamento. Gli insegnanti di scienze si chiedono:
“Dovrei usare Inquiry parziali o complete? Tale approccio
deve essere guidato dall’insegnante o lasciato gestire agli
studenti?”. Il progetto PATHWAY ha introdotto un metodo

i basato sugli standard che vede la situazione in maniera
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diversa. Questo metodo parte dai risultati didattici - stabi-
lendo delle aspettative chiare ed elevate sulle performance
degli studenti - e identifica poi le migliori strategie per
raggiungere tali obiettivi. In tabella 3 sono riportati alcuni
esempi sulla visione PATHWAY. Partendo da sinistra a
destra, la tabella presenta tre domande: Che tipo di infor-
mazioni voglio che i miei studenti apprendano? Con quali
tecniche di insegnamento ci sono maggiori possibilita di
raggiungere gli obiettivi? Quali strategie di valutazione
sono maggiormente in linea con le possibilita di apprendi-
mento degli studenti e testimoniano pili verosimilmente il
loro livello di apprendimento?

Per sviluppare gli esempi presenti in questa tabella c’¢
bisogno di una profonda comprensione delle realta di stan-
dard, scuola, insegnanti di scienze, e studenti. Gli inseg-
nanti di scienze devono fornire agli studenti le basi della
materia. I curriculum di fisica, scienze della vita, scienze
della terra e scienze dello spazio forniscono a loro volta
agli insegnanti le nozioni fondamentali su cui basare i loro
risultati didattici. Una volta identificati questi elementi, gli
insegnanti devono considerare le strategie didattiche effi-
caci e riconoscere che il nostro Progetto dispone di ampia
conoscenza riguardo a cosa pensano gli studenti riguardo
le scienze. Sappiamo inoltre come mettere in atto proces-
si e strategie per portare a un cambiamento concettuale
(Bybee et al., 2008; Loucks-Horsley et al., 2003; Berkhei-
mer & Anderson, 1989; Gazzetti, Snyder, Glass, & Gamas,
1993; King, 1994; Lott, 1983).

Le strategie di insegnamento comprendono una serie di
prove di laboratorio che aiutano gli studenti a cimentarsi
con concetti scientifici attuali e riprodurli in linea con i
concetti scientifici base e i principi dei loro curricula didat-
tici. Per I’insegnamento della scienza basato sull’Inquiry,
molti educatori hanno descritto metodi compatibili con
I’approccio basato sugli standard applicato alla metodolo-
gia IBSE (Novak, 1963; Bybee 2000). L’apprendimento
scientifico tramite un approccio col metodo di Inquiry
aiuta gli studenti a sviluppare le competenze necessarie a
lavorare con I’Inquiry.

L’uso di attivita di laboratorio per I’insegnamento scien-
tifico incoraggera gli studenti di tecnologia € matematica a
formulare e rivedere modelli e spiegazioni scientifiche con
I’uso della logica e delle prove, come anche a comunicare

e difendere le proprie tesi scientifiche. Inoltre, la lettura
di testi scientifici autentici ¢ da considerarsi di per sé
un’attivita di Inquiry (Norris & Phillips, 2008), special-
mente nel caso di testi adattati alle abilita cognitive dello
studente (Falk et al., 2008). Come gia detto in precedenza,
i laboratori forniscono molte opportunita per rafforzare le
competenze necessarie all’Inquiry scientifica (Hofstein &
Lunetta, 2004), come anche gli ambienti computerizzati
che simulano la ricerca scientifica autentica (Gelbart et
al., 2008). Gli insegnanti di scienze dovrebbero quindi
basare le proprie lezioni sui contenuti, ad esempio il moto
e le forze, energia nel sistema Terra, o la base molecolare
dell’ereditarieta, ma potrebbero anche usare alcune delle
competenze fondamentali dell’Inquiry. A lungo andare
¢li studenti avrebbero la possibilita di sviluppare tutte le
competenze. Tale metodo di insegnamento scientifico sulla
base dell’Inquiry € complementare agli sforzi degli inseg-
nanti per promuovere la comprensione dei concetti scien-
tifici. L’insegnante struttura le attivita di Inquiry e fornisce
direttive di vario livello agli studenti. Gli studenti conso-
lidano le competenze in materia di Inquiry, perché hanno
la possibilita di condurre un’Inquiry completa, da loro
pianificata, progettata, portata avanti e della quale hanno
fornito un resoconto. In altre parole entrano in contatto con
tutte le abilita fondamentali di un’Inquiry scientifica adatta
al loro livello e alla loro competenza scientifica. Il ruolo
dell’insegnante ¢ quello di guidare e aiutare (Zion & Sle-
zak, 2005). Gli esempi classici vanno dall’organizzazione
di mostre o gare scientifiche fino all’organizzazione di
interi progetti di Inquiry da far realizzare agli studenti.
Arriviamo infine all’aspetto che molto spesso viene
sottovalutato in ambito di insegnamento scientifico, in
altre parole lo sviluppo della conoscenza dell’ Inquiry
scientifica. A prima vista sembrerebbe un risultato facile
da raggiungere una volta che I’insegnante ha deciso di
adottare questo metodo, tramite le attivita di laboratorio,
e una volta che ha raggiunto le competenze necessarie.
Ci sono molti metodi a disposizione degli studenti per
identificare, mettere a confronto, sintetizzare e riflettere
sulle varie esperienze in materia di Inquiry. Esistono dei
casi di studio nella storia della scienza che mostrano gli
aspetti dell’Inquiry scientifica. Sviluppare negli studenti
la conoscenza dell’Inquiry scientifica € un processo a
lungo termine. I problemi legati al tempo, all’energia, alle
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Tabella 3: Esempi di insegnamento e valutazione a supporto dei risultati ori-

entati all’Inquiry

Risultati didattici basati
sugli standard
Cosa devono imparare gli

studenti?

Strategie di insegnamento
Quali sono le tecniche per
permettere agli studenti di
imparare?

Strategie di valutazione.

Quali strategie di
valutazione sono in linea
con i risultati didattici e le
strategie di insegnamento?

Comprensione della
materia (ad es., moto e
forze; materia, energia e

organizzazione dei sistemi
viventi; energia nel sistema
Terra)

Gli studenti svolgono una
serie di attivita di
laboratorio  strutturate o
guidate che, in vista dello
sviluppo di abilita,
permettono I'Inquiry
scientifica con enfasi sulla
materia di studio (es., legge
del moto, leggi della
dinamica, ecc.).

Si danno agli studenti delle
misure per valutare la loro
comprensione della materia.
Queste possono includere
valutazioni sotto forma di
indagini  di  laboratorio,
domande a risposta aperta,
interrogazioni e i tradizionali
test a scelta multipla.

Sviluppo delle competenze
necessarie per I'Inquiry
scientifica (es., gli studenti
formulano e  rivedono
spiegazioni e modelli
scientifici usando la logica e
le prove)

Gli studenti svolgono una
serie di attivita di
laboratorio  strutturate o
guidate e formulano una
spiegazione sulla base dei
dati raccolti. Presentano e
difendono la loro tesi
usando (1) la competenza
scientifica e (2) la logica e le
prove. L'insegnante
enfatizza  alcune  abilita
necessarie per I'Inquiry nelle
attivita di laboratorio
utilizzate per raggiungere i
risultati.

Gli studenti svolgono un
compito durante il quale
raccolgono dei dati e i
usano come base per una
spiegazione.

Sviluppo delle competenze
necessarie per I’ Inquiry
scientifica (es., gli studenti
hanno la possibilita di
sviluppare tutte le abilita
fondamentali previste dagli
standard)

Gli studenti svolgono
un’lnquiry a partire dalle
loro domande sul mondo
naturale che portano a una
spiegazione scientifica
basata sulle prove raccolte.
L’'insegnante assiste, guida e
aiuta gli studenti.

Gli studenti svolgono
un’Inquiry su una domanda
di interesse personale senza
istruzioni o guida. Lo
schema di  valutazione
include la lista di tutte le
abilita fondamentali.

Sviluppo della conoscenza
dell'Inquiry scientifica (es.,

la spiegazione scientifica
deve fare riferimento a
determinati criteri: la

spiegazione proposta deve
essere coerente dal punto di
vista logico; deve rispondere
alla regola della prova; deve
poter essere messa in

L'insegnante puo dirigere i
suoi studenti verso la
riflessione sulle attivita a
partire da varie esperienze
di laboratorio. Gli studenti
possono fare delle letture su

casi storici di Inquiry
scientifica  (es., Darwin,
Copernico, Galileo,
Lavoisier, Einstein).

Viene dato agli studenti un
breve resoconto di una
scoperta scientifica e viene
loro chiesto di descrivere la
funzione di logica, prove,
critica e modifica.
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difficolta di lettura, ai rischi e alle spese e alla complessita
della materia non devono essere presi come giustificazioni
per evitare di adottare metodi di insegnamento scienti-
fico basati sull’Inquiry. La promozione delle abilita di
Inquiry va inoltre di pari passo con il raggiungimento di
altri obiettivi stabiliti per I’insegnamento scientifico, quali
ad esempio il pensiero critico, ed ¢ complementare agli
obiettivi di altre materie scolastiche, come la soluzione di
problemi in matematica, e la progettazione in tecnologia.
La comprensione delle scienze con I'Inquiry ¢ un compo-
nente base della storia e della natura della scienza stessa.

b. Definire le buone pratiche nei programmi
di formazione degli insegnanti

Vi sono due punti chiave che hanno necessitato il
massimo della nostra attenzione:

» Formazione efficace sui metodi di insegnamento basati
sull’Inquiry: per quanto i metodi formativi siano molto
efficaci, una delle difficolta maggiori sta proprio nel cam-
biamento di metodo di insegnamento; gli insegnanti hanno
dovuto acquisire nuove abilita e abbandonare pratiche alle
quali erano abituati da lungo tempo, uscendo quindi dalla
loro zona di comfort professionale esponendosi cosi a
rischi sia reali sia solo percepiti.

* Assistenza al cambiamento nello stile di insegnamento:
oltre a dover essere formati, gli insegnanti hanno dovuto
rivoluzionare il proprio metodo didattico per adattarsi alla
nuova cultura e alla nuova filosofia, e adottare i metodi ba-
sati sull’Inquiry e le attivita sperimentali nella loro routine
didattica.

Non c’¢ un solo metodo corretto per pianificare e imple-
mentare la formazione e lo sviluppo professionale in vista
del miglioramento dell’insegnamento e dell’apprendimento
da parte degli studenti. Pianificare e fare degli sforzi per lo
sviluppo professionale ¢ sempre possibile laddove vi sia
consapevolezza dei propri obiettivi, punti di forza, risorse
e limiti. Una pianificazione efficace e I’implementazione
del processo richiedono una combinazione tra ricerca,
buon senso da parte dei professionisti, passione, e una
serie di strategie tra le quali scegliere, ponendo sempre
molta enfasi su un processo decisionale attento e cosciente.
Questi programmi di formazione fanno riferimento a un
modello di apprendimento misto, allo scopo di ottimizzare
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il rendimento della formazione. Questo modello & stato
senz’altro il metodo ottimale per lo sviluppo professiona-
le, poiché ha permesso flessibilita senza pero sacrificare
I’efficacia. Secondo Hofstein, Shore e Kipnis (2004), gli
insegnanti gia esperti coinvolti nel programma di formazi-
one per I’insegnamento scientifico sulla base dell’Inquiry
devono essere in grado di:

* incoraggiare i propri studenti a interagire professio-
nalmente e a condividere le conoscenze tra loro, con altri
membri della comunita o con altri esperti;

* aiutare gli studenti a risolvere i problemi, a porsi
domande di alto livello e formulare ipotesi riguardo alcuni
aspetti dell’Inquiry non risolti;

* monitorare costantemente le performance degli studen-
ti usando vari metodi di valutazione;

* personalizzare le nuove attivita a seconda delle
necessita e prendere decisioni riguardo il livello di Inquiry
adatto ai loro studenti;

¢ allineare I’Inquiry ai concetti insegnati e discussi in
classe.

I programmi di sviluppo professionale implemen-
tati nell’ambito del Progetto PATHWAY hanno dato
I’opportunita agli insegnanti di familiarizzare con le nuove
idee di Inquiry e capire le implicazioni per se stessi e per
i loro studenti, prima di adattare e adottare questi metodi.
Dal momento che il nuovo approccio € molto diverso dai
loro metodi precedenti, questo ha comportato un cambia-
mento nelle loro convinzioni riguardo all’insegnamento e
I’apprendimento scientifico.

Metodi per migliorare il rendimento degli insegnanti
nelle scuole

Per introdurre 1’Inquiry all’interno della pratica scolas-
tica in maniera efficace ci sono tre condizioni imprescin-
dibili: (1) gli insegnanti devono capire precisamente cosa
sia I’Inquiry scientifica; (2) devono avere una conoscenza
sufficiente della struttura e dei contenuti della scienza
stessa; (3) devono diventare esperti nell’insegnare i metodi
di Inquiry. Gli insegnanti di scienze devono conoscere
le differenze alla base di questi tre concetti. Nel primo si
intende I’Inquiry come descrizione di metodi e processi
utilizzati dagli scienziati; nel secondo come una serie di
abilita cognitive che lo studente puo sviluppare; nel terzo
come un insieme di strategie di insegnamento che possono
facilitare I’apprendimento, lo sviluppo di abilita e la
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comprensione di principi e concetti scientifici. A livello dei
singoli insegnanti questo implica tre condizioni:

* | singoli insegnanti devono rendersi conto delle debo-
lezze specifiche dei propri metodi. Nella maggior parte dei
casi questo processo non implica solo la consapevolezza
del lavoro da loro svolto ma anche dell’atteggiamento
mentale alla base di esso.

* | singoli insegnanti devono essere motivati ad apporta-
re i miglioramenti necessari. In generale questo richiede un
cambiamento pil profondo nella loro motivazione, che non
puo essere raggiunto semplicemente con il cambiamento
degli incentivi materiali. Questi cambiamenti hanno luogo
quando gli insegnanti hanno delle alte aspettative, uno
scopo condiviso e, soprattutto, fiducia collettiva nella loro
capacita di poter fare la differenza in materia di educazione
dei loro studenti.

* | singoli insegnanti devono riuscire a padroneggiare
le buone pratiche specifiche, cosa a cui si puo arrivare
solamente attraverso la dimostrazione di tali pratiche nella
loro ambientazione autentica.

c. Buone pratiche per implementare I’insegnamento

della scienza basato sull’Inquiry nelle scuole

Lo scopo del Progetto PATHWAY ¢ stato quello di offri-
re agli insegnanti coinvolti nelle attivita di formazione una
varieta di risorse, organizzate in modo che non impongano
un curriculum fisso, ma che al contrario promuovano la
personalizzazione per adattarsi ai diversi luoghi, culture
e ideologie. L’archivio PATHWAY delle buone pratiche ¢
una finestra su esperimenti e fenomeni scientifici, progetti
di ricerca in corso e personalita e storie di scienziati in
attivita sparsi in tutto il territorio europeo. Nell’ottica del
Progetto, queste attivita di insegnamento della scienza
basate sull’Inquiry sono state organizzate in tre categorie
principali:

* Attivita educative nelle scuole

* Attivita educative che promuovono la collaborazione
tra scuole e musei e science center

* Attivita educative che promuovono la collaborazione
tra scuole e centri di ricerca.

Questi materiali sono stati usati per molti anni in nume-

rose scuole europee e hanno dimostrato la loro efficacia

ed efficienza in qualita di risorse didattiche a supporto
dell’Inquiry. Nell’ottica del Progetto, e in vista delle azioni
future proposte, abbiamo suggerito una serie di servizi che
offrono un valore aggiunto per aumentare 1’utilita di queste
risorse tramite il coordinamento, la diffusione sistematica
e la creazione di una comunita di insegnanti. Le risorse di
formazione di PATHWAY sono state trattate come casi di
studio e applicate in diversi ambiti (scuole e istituti di for-
mazione degli insegnanti e sviluppo professionale) in tutta
Europa durante il ciclo vitale del progetto. Osservare e
riflettere sul lavoro degli insegnanti e sull’apprendimento e
i modi di pensare degli studenti porta a cambiamenti nella
conoscenza, nelle convinzioni, negli atteggiamenti e infine
nella pratica educativa.

7. Conclusioni

11 Progetto PATHWAY:

Dato il successo del Progetto, ¢ stata raggiunta un’ampia
gamma di persone impiegate nel settore educativo, dentro
e fuori dai confini europei. Oltre che musei, centri di
ricerca e istituzioni di formazione superiore, PATHWAY ha
raggiunto scuole, insegnanti, soggetti interessati e studenti
grazie al suo metodo basato sugli standard di insegnamen-
to scientifico innovativo.

Contenuti:

PATHWAY ha fissato diversi obiettivi:

- Diffondere 1’insegnamento della scienza basato
sull’Inquiry col metodo basato sugli standard

- Creare delle linee guida per gli insegnanti di scienze o
simili all’interno del settore educativo.

- Fornire agli insegnanti europei ed extraeuropei esempi
di buone pratiche da utilizzare direttamente nelle scuole,
nei musei, nei science center ed esempi di programmi di
sviluppo professionale.

- Favorire I’apprendimento degli studenti col metodo di
Inquiry, riproducendo i processi utilizzati dagli scienziati
nella pratica scientifica attraverso ricerche ed esperimenti.

Organizzazione:
PATHWAY ha raccolto direttamente molte informazioni,
i principalmente da insegnanti e educatori in scuole, musei
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e centri di ricerca che hanno preso parte ai nostri work-
shop sull’insegnamento della scienza basato sull’Inquiry.
Desideriamo ringraziare tutti coloro che ci hanno fornito
feedback e impressioni dirette, come anche chiarimen-

ti sulle necessita e problemi incontrati. PATHWAY ha
sempre preso in considerazione questi resoconti, ha cercato
di risolvere i problemi e superare timori e vincoli legati al
nuovo modo di insegnare la scienza.

11 Progetto si ¢ sempre focalizzato sulle materie
scientifiche nelle scuole, nei musei e nei science center.
Desideriamo favorire 1’utilizzo della metodologia IBSE
all’interno delle classi di scienze durante e oltre la durata
del Progetto. Invitiamo quindi tutti a tenersi informati sul
Progetto PATHWAY per ’insegnamento della scienza
basato sull’Inquiry, le sue linee guida e raccomandazioni,
che facilitano 1’insegnamento scientifico delineando in
maniera strutturata come si organizza una lezione con il
metodo Inquiry, la sua ricca collezione di buone pratiche,
che fornisce a ogni insegnante di scienze la possibilita di
ripeterle in classe, i workshop e le dimostrazioni. Invi-
tiamo anche a visitare i musei o i science center dove si
pratica I’insegnamento dell’Inquiry, e a cominciare a cam-
biare il proprio metodo di insegnamento scientifico nelle
classi. Si pud cominciare autonomamente o contattare
insegnanti che hanno preso parte ai nostri workshop e che
gia insegnano la scienza con metodo di Inquiry, offrendo
cosl ai propri studenti la possibilita di utilizzare e seguire
la propria curiosita in materia scientifica e i fenomeni nel
mondo attorno a loro.
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