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RIASSUNTO

Negli anni piti recenti & emersa una forte esigenza di collaborazione didattica tra la scuola ed il mondo della ricer-

ca, finalizzata alla formazione scientifica ed alla promozione dell'interesse e della motivazione dei giovani verso

le scienze.

A livello europeo, sono numerosi i progetti significativi che riguardano sia la Fisica sia le altre Scienze Naturali.

Molte di queste esperienze sono progettate e realizzate in collaborazione tra docenti delle scuole e delle univer-
sita, studiosi degli enti di ricerca e comunicatori che operano nei musei scientifici.
Tra queste iniziative si inseriscono i campi scuola residenziali di Fisica organizzati ogni anno dall'Universita

Roma Tre al Museo del Bali.

Lesperienza dei Campi Scuola, rivolta agli studenti del quarto o del quinto anno della scuola secondaria superio-
re, & stata avviata nel 2007 nel contesto del Progetto Nazionale Lauree Scientifiche.

Parole chiave:

didattica innovativa, fisica e scienze naturali, campi scuola residenziali.

ABSTRACT

Scientific museums as educational centres. Residential Stages of Physics at the Museo del Bali.

In more recent years innovative educational approaches in teaching science have been proposed. These new modalities are based on
cooperation of schools and research institutes and aim to improve motivation, interest and involvement of young people in science.
Many projects regarding Physics and Natural Sciences teaching bave been developed in Europe and are performed through permanent
collaborations involving researchers, school teachers and explainers operating in science centres and scientific museums.

We discuss the Residential Stages of Physics organized at the Museo del Bali by the Roma Tre University which are addressed to
students of bigh school in the framework of Italian National Project "Lauree Scientifiche”.
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INTRODUZIONE

[ Campi Scuola Residenziali al Museo del Bali
http://www.museodelbali.org/ hanno lo scopo di far cre-
scere l'interesse degli studenti verso la Fisica nel contesto
attuale di crisi delle vocazioni scientifiche che parados-
salmente si manifesta nella societa attuale, la quale, al
contrario, richiederebbe per il suo sviluppo una diffusio-
ne pit profonda delle conoscenze e delle competenze
scientifiche. Liniziativa intende anche sperimentare
modalita didattiche non convenzionali orientate ad otte-
nere un apprendimento significativo ed una visione sti-
molante e non frammentaria della Scienza, che guardi al
contesto globale cosi come suggerito da E. Morin (2001)
nel saggio "l sette saperi necessari all'educazione del

futuro”. Lattivita & destinata agli studenti degli ultimi due
anni delle scuole superiori ed ¢ inserita tra le proposte
del Collegio Didattico di Fisica dell'Universita Roma Tre
per il Progetto Nazionale Lauree Scientifiche (PLS)
(http://webusers.fis.uniroma3.it/~ pls/iniziative.htm).
Come mostrato dalla vasta documentazione prodotta
dal monitoraggio nazionale sui risultati del PLS, questo
contesto ha permesso di sviluppare molte collaborazio-
ni tra docenti della scuola secondaria di secondo grado
e universitari le quali hanno prodotto significative atti-
vita educative ed una grande mole di materiali didattici
(http://www.requs.it/lauree_scientifiche/report_public.asp).
Il clima nel quale ¢ nata la nostra iniziativa & anche
frutto della sinergia del PLS con l'esperienza maturata
nell'ambito dell'Indirizzo Scienze Naturali della Scuo-
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la di Specializzazione all'lnsegnamento Secondario
(SSIS) del Lazio che ha rappresentato un'occasione
unica in cui docenti universitari di area scientifica e
pedagogica e insegnanti hanno interagito e collaborato
al fine della formazione iniziale dei futuri insegnanti.

LA CRISI DELLE VOCAZIONI
SCIENTIFICHE

Uno degli aspetti pitl preoccupanti dell'attuale panora-
ma della formazione scolastica ed universitaria in Italia
¢ certamente il disinteresse dei giovani verso la scien-
za che si & manifestato attraverso la macroscopica fles-
sione nelle immatricolazioni ai corsi di laurea in
Chimica, Fisica e Matematica. Tra il 1989 ed il 2000 la
flessione nelle iscrizioni a questi corsi di laurea & stata
del 43.1%, 55.6%, e 63.3%, rispettivamente per la
Chimica, la Fisica e la Matematica. Inoltre circa il 20%
delle matricole trascorre il primo anno di studi univer-
sitari senza sostenere con successo alcun esame ed il
tasso di abbandono degli immatricolati entro il primo
anno & di circa il 25%. Anche se il fenomeno si &€ mani-
festato in tutti i paesi economicamente avanzati, €sso
¢ particolarmente accentuato in Italia. Nel prossimo
futuro la carenza di laureati in discipline scientifiche
produrra per I'ltalia un'ulteriore grave perdita di com-
petitivita internazionale, in particolare nel campo
delle pitt moderne tecnologie.

Per quanto riguarda in particolare I'andamento delle
immatricolazioni in Fisica negli anni pill recenti, si
vedano i dati mostrati dalla figura 1 che sono stati
estratti dalle relazioni pubblicate da "Alma Laurea”
(Camelli, 2005) e la tabella 1.

Anche se negli ultimi anni sembra esserci qualche
segno di ripresa, il nostro paese risulta comunque per-
dente nel confronto internazionale. In Italia il numero
di studenti in discipline scientifico tecnologiche &
notevolmente inferiore alla media europea. Gli iscritti
sono la meta di quelli della Spagna e un terzo di quel-
li in Germania. In percentuale gli iscritti in queste
discipline sono in Italia solo I'1,4% del totale degli stu-
denti universitari contro il 2,8% della Spagna, il 3,1%
del Regno Unito, il 4,2% della Germania (Camelli,
2006, fig. 2).

IL PROGETTO NAZIONALE LAUREE
SCIENTIFICHE

I Progetto Nazionale Lauree Scientifiche & stato pro-
mosso, a partire dall'anno 2005, dal MIUR, dalla Con-
ferenza Nazionale dei Presidi delle Facolta di Scienze
e Tecnologie e dalla Confindustria ed ha l'obiettivo di
porre rimedio a questa situazione attraverso diverse
iniziative tendenti avvicinare i giovani alle scienze di
base, a favorire il loro percorso universitario e il loro
inserimento nel mondo del lavoro. Tra le iniziative ha
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Fig. 1. Andamento degli immatricolati a Fisica/

in Italia tra il 1994-2003. Fonti ISTAT/MIUR, da Alma Laurea,
Camelli (2005).

Fig. 2. Andamento delle immatricolati nei settod

scientifico tecnologici, in ltalia, fonte ISTAT.
Adattata da Alma Laurea (Camelli 2006).

Classi di Corso di Studio “Scienze dure”  2003-04  2004-05 2005-06 2006-07
21 Scienze e tecnologie chimiche 1.931 2.347 3232 3.576
25 Scienze e tecnologie fisiche 1.989 2.235 2512 2921
32 Scienze matematiche 1.874 1.850 2.062 2.490
Totale immatricolati nelle tre classi 5.794 6.432 7.606 8.787
Totale immatricolati 347.654  346.166 329.891 327.268
Percentuali Scienze Dure/Totale 1.7 % 1.9 % 2.3 % 2.7 %
%

Tab. 1. Llandamento 2003-06 delle immatricolazioni a Chimica, Fisica e Matematica

/

(fonte MIUR, Ufficio Statistico, Rivelazione Iscritti e laureati (http://www.murst.it/ustat).
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Fig. 3. La Villa del Bali, San Martino di Saltara (PU), sede dell'omonimo Museo.

avuto un ruolo fondamentale lo sviluppo di azioni di
formazione e di aggiornamento degli insegnanti fina-
lizzate ad una didattica che risulti pit attraente per gli
studenti e nella quale un ruolo centrale dovrebbe esse-
re svolto da laboratori strutturati in modo tale da ren-
dere i ragazzi protagonisti dell'apprendimento. Lo
stanziamento iniziale dello Stato per il PLS & stato di
otto milioni e mezzo di euro, a cui si sono aggiunti
quasi due milioni messi a disposizione dalle singole
universita.

Negli ultimi quattro anni, con la partecipazione di
migliaia di docenti della scuola e dell'universita sono
state messe a punto pilt di 600 iniziative formative, che
hanno coinvolto 1725 scuole e 200 istituzioni tra uni-
versita, aziende e associazioni e decine di migliaia di
studenti.

Certamente la soluzione del problema non sta solo in
proposte come il PLS, ma deve essere soprattutto
basata sul cambiamento di un indirizzo di governo e
del mondo dell'imprenditoria che negli ultimi lustri ha
visto la formazione e la ricerca non come un investi-
mento per il futuro del paese ma come un costo da
tagliare.

Al di la dei risultati che forse si possono intravedere
dai dati di Tab.1, la cosa rilevante & che il PLS, insie-
me alle SSIS, ha messo in moto un circolo virtuoso che
certamente ha avuto l'effetto di dare impulso alla ricer-
ca didattica nel campo delle Scienze e a delineare una
nuova figura di insegnante-ricercatore impegnato nel-
'innovazione educativa (tab.1).

Per ulteriori approfondimenti sul PLS il lettore pud
fare riferimento anche alla pubblicazione di Anzellotti
& Mazzini (2007) che inquadra efficacemente lo spi-
rito e le linee guida del progetto e riporta alcuni risul-
tati emersi dal monitoraggio nazionale.

IL MUSEO DEL BALI

Il Museo del Bali http://www.museodelbali.org/, inau-
gurato nel maggio 2004 &, dopo la Citta della Scienza
di Napoli, il secondo museo scientifico italiano hands
on. Come ¢ noto con questa definizione, traducibile
con mani in pasta, si intende la possibilitd offerta al
visitatore di poter sperimentare di persona e di avvia-
re un processo di apprendimento per scoperta. Il pro-
totipo di questo tipo di struttura & rappresentato
dall'Exploratorium che ha sede in San Francisco
(http://www.exploratorium.edu/).

Il percorso conoscitivo del Museo del Bali parte dai

principi della percezione e, attraverso una serie di pre-

sentazioni che riguardano concetti chiave della mec-

canica, dell'elettromagnetismo e dell'ottica, conduce il

visitatore verso l'astronomia e l'astrofisica. La struttura

estesa circa 2000 metri quadrati ospita:

e 35 postazioni interattive che permettono di cono-
scere attraverso la sperimentazione diretta diversi
fenomeni naturali.

e il planetario che, sotto una cupola di 8§ metri, pud
contenere 46 persone;

e |'osservatorio astronomico, con un telescopio riflet-
tore da 40 cm di diametro, dotato di camera CCD
e di altri telescopi ausiliari;

e una sala conferenze da 100 posti e varie aule attrez-
zate per laboratori e dimostrazioni.

Il Museo ha sede presso la Villa del Bali (XVI sec; fig.
3), che sorge a circa 15 Km da Fano sul Colle di San
Martino, nel comune di Saltara (PU). E gestito dalla
Fondazione Villa del Bali di cui fanno parte
I'Amministrazione Provinciale di Pesaro Urbino, i
comuni di Fano (proprietario della Villa), di Saltara
(che ha promosso la nuova destinazione d'uso) e di
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Fig. 4. A sinistra: landamento percentuale visitatori del Museo, anni 2005-07.
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A destra: la distribuzione dei visitatori studenti secondo 'ordine scolastico (a.s. 2007-08).

Cartoceto, la Comunita Montana del Metauro e la
Fondazione Cassa di Risparmio di Fano.

Ogni anno il Museo accoglie in media circa 35.000
visitatori il 60% dei quali & costituito da studenti delle
scuole di ogni ordine e grado. In figura 4 & mostrato
I'andamento degli studenti e dei visitatori generici
negli anni 2005-07 e la distribuzione percentuale degli
alunni visitatori sui vari ordini di istruzione. Si noti
come nel corso degli anni si ¢ andata accentuando la
vocazione formativa rivolta alle scuole, che (tenendo
conto della attivita esterna, svolta presso le sedi delle
scuole) & passata dal 42% del totale nel 2005 al 71%
del 2007 (fig. 4).

RUOLO DELL'APPROCCIO EDUCATIVO
NON FORMALE

E noto che l'apprendimento pud essere schematica-
mente classificato secondo due tipi fondamentali:
apprendimento formale e apprendimento informale.
L'apprendimento formale & quello prevalente nelle isti-
tuzioni scolastiche ed universitarie. Esso & fortemente
strutturato, guidato dai docenti e caratterizzato da una
intensa programmazione i cui tempi non sono decisi
dai discenti. La sequenzialita degli argomenti, che
molto spesso hanno un carattere teorico, & prevalente.
Sono pochi i risultati di apprendimento non previsti.
Inoltre l'aspetto sociale della dinamica educativa & fre-
quentemente trascurato e la valutazione-certificazione
svolge un ruolo che, anche se necessario, risulta trop-
po spesso prevalente.

Sul versante opposto sta l'apprendimento informale,
caratteristico di una molteplicita di situazioni molto
variegate, che vanno dalle sempre pill ricche offerte
della divulgazione multimediale, alle riviste scientifi-
che, ai musei, alle proposte di eventi scientifici da
parte degli istituti di ricerca e degli enti locali, alle atti-
vita delle associazioni amatoriali.

In questi casi il processo di apprendimento risulta
quasi completamente destrutturato e lasciato al com-
pleto controllo del discente sia per quanto riguarda
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tempi che le modalita. Si tratta dunque di un appren-
dimento extrascolastico, volontario, non programma-
to, non valutato, in cui spesso prevale la pratica rispet-
to alla teoria, ma in cui l'aspetto sociale puo svolgere
un ruolo determinate. Per tutte queste caratteristiche i
risultati dell'Apprendimento Informale sono in genere
non prevedibili.

Se I'apprendimento scolastico formale presenta spesso
serie carenze, l'apprendimento informale non & da
meno e forse ha talvolta limiti pitt gravi. Infatti nella
societa attuale, basata sulla logica del consumo, anche
la conoscenza ¢ divenuta una merce e spesso si inse-
guono le mode o la demagogia, in cerca di ascolto o di
profitti

Inoltre, l'informazione scientifica coinvolge un nume-
ro crescente di figure professionali: scienziati, giorna-
listi, mediatori culturali, tecnici, politici. Ognuno di
questi operatori ha specifici e legittimi interessi: lo
scienziato cerca di affermare il suo interesse alla pro-
duzione di nuove conoscenze e di ottenere finanzia-
menti per le sue ricerche; il giornalista cerca notizie
che colpiscano il lettore e creino un interesse generi-
co per le scienze; il divulgatore cerca di mettere in
relazione la vita quotidiana e l'esperienza scientifica, il
politico presta maggiore attenzione a quegli aspetti
che possono interessare un immediato sviluppo dell'e-
conomia e della societa (Greco, 2001). Alcuni di que-
sti operatori non hanno alcuna formazione scientifica
e non conoscono, né sono in grado di apprezzare, i
procedimenti della Scienza e pochi hanno competen-
ze educative adeguate e prestano attenzione ai proble-
mi della formazione dei giovani. Il risultato & che nel-
I'ambito della comunicazione scientifica informale
troppo spesso prevale una presentazione ed una visio-
ne dogmatica del sapere scientifico che ¢ un modello
che gia troppo spesso la scuola continua a proporre
(Greco, 2001).

Lesperienza dei campi Scuola che illustriamo nella
prossima sezione si puo classificare come apprendi-
mento non formale e ha modalita intermedie rispetto
ai due precedenti casi.



Fig. 5. Fisica non formale al Campo Scuola

del Museo del Bali.

Si tratta infatti di un insegnamento-apprendimento
che si realizza al di fuori dell'istituzione scolastica, in
un ambiente che favorisce il coinvolgimento persona-
le dei ragazzi e suscita il piacere della sperimentazione
e della scoperta. Lattivita, pur essendo frutto di
un'attenta programmazione educativa lascia spazio a
chi apprende e pud dare risultati imprevisti. La guida
del docente o del comunicatore scientifico ha un ruolo
rilevante, tuttavia il rapporto con i discenti risulta esse-
re & pilt libero e paritetico.

In particolare i giovani operatori del Museo sono per-
cepiti dai ragazzi come fratelli maggiori piuttosto che
come insegnanti e questa dimensione di apprendimen-
to quasi tra pari favorisce grandemente il loro interes-
se e l'incisivita dell'intervento formativo (fig. 5).

LA STRUTTURA DEI CAMPI SCUOLA

[ Campi Scuola di Fisica s'inseriscono nel solco delle
attivitd gia tracciato dal Museo del Bali che, sin dalla
propria apertura, si & caratterizzato come centro di rife-
rimento per una nuova didattica delle scienze che favo-
risca il piacere della scoperta e dell'apprendimento.
Nella proposta, all'esperienza degli operatori ed alle
strutture di laboratorio del Museo si uniscono le com-
petenze didattiche e di comunicazione della scienza
sviluppate nell'ambito della ricerca educativa del
Dipartimento di Fisica dall'Universita Roma Tre e le
competenze legate alla ricerca scientifica degli studio-
si che operano sia nell'Universita, che negli Enti di
Ricerca (CNR, INFN, INAF, INGV).

Al progetto collaborano anche le scuole coinvolte nel
PLS-Fisica di Roma Tre e la sezione Roma-Ostiense
dell'Associazione per I'lnsegnamento della Fisica.

[ campi scuola sono di due tipi, il primo dei quali della
durata di cinque giorni si pud definire come attivita di
eccellenza ed & rivolto a singoli studenti particolar-
mente meritevoli e motivati. Negli anni scolastici
2007-08 e 2008-09, grazie ad un sostegno finanziario
del MIUR, la partecipazione & stata offerta gratuita-
mente a circa quaranta studenti selezionati dalle scuo-

le del Lazio, delle Marche e dellEmilia Romagna.

Il secondo tipo, in genere di quattro giorni, ¢ invece
indirizzato a classi intere accompagnate dai propri
insegnanti.

Entrambi i campi sono strutturati in moduli, della
durata di circa mezza giornata ciascuno, che riguarda-
no temi chiave della Fisica Sperimentale nei suoi pilt
attuali settori di ricerca:

e Fisica delle alte energie;

e Astrofisica;

e Fisica della materia;

e Fisica della terra e dell'ambiente.

Le lezioni dal carattere colloquiale e critico, sono tenu-
te da docenti universitari o da studiosi degli enti di
ricerca ad un livello accessibile agli studenti e sono inte-
grate da attivita di laboratorio che vedono la collabora-
zione degli comunicatori scientifici del Museo e sfrutta-
no sia la strumentazione messa a disposizione dal Di-
partimento di Fisica dell'Universita Roma Tre che le
risorse museali (esperimenti, planetario, osservatorio).
Al margine delle lezioni e dei laboratori si sviluppano
colloqui informali tra studenti, docenti e animatori che
sono facilitati dalla situazione logistica particolarmente
felice. Oltre alle attivita educative i ragazzi partecipano
ad attivitd ludiche ed effettuano escursioni in vicine
localita di grande interesse storico, artistico o naturali-
stico, come, ad esempio Urbino, Frasassi e Recanati.

VALUTAZIONE DEI RISULTATI

La qualita delle attivita viene sistematicamente moni-
torata attraverso la somministrazione ai ragazzi parte-
cipanti di un questionario finale che ricalca quelli
messi a punto da ReQus, Rete per la Qualita della
Scuola (http://www.requs.it/), per la valutazione delle
attivitd del PLS. In tabella 2 sono riportate le doman-
de ed, a titolo di esempio, la distribuzione delle rispo-
ste relative ad uno dei campi scuola tenuti con una
classe quinta del Liceo Scientifico Righi di Roma.

CONCLUSIONI

Dall'analisi dei questionari e dai commenti liberi di
ragazzi ed insegnanti & emerso il grande apprezza-
mento e interesse che i campi scuola suscitano. Questi
risultati sono anche confermati dalla continua crescita
del numero di scuole che manifestano I' intenzione di
partecipare all'iniziativa e dall'incremento del numero
di campi organizzati ogni anno.

Uno dei punti di forza di questo tipo di attivitd sono
proprio le sinergie che nascono dalla localizzazione in
una struttura museale-scientifica di eccellenza e dal
carattere residenziale di un'esperienza durante la quale
gli studenti sono in continuo contatto con animatori,
docenti e ricercatori.

Queste attivita formative sembrano quindi essere uno
strumento efficace per un apprendimento significativo
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Decisamente

NO

Gli argomenti dell'attivita svolta sono 3
stati interessanti?
L'attivita é stata impegnativa? 2
La tua preparazione scolastica era 1
sufficiente per seguire l'attivita?
Ilocali e l'attrezzatura a disposizione 0
erano adeguati?
I materiali scritti (schede o dispense) 0
utilizzati per le attivita erano chiari?
I docenti sono stati chiari? 0
Le attivita svolte sono state utili per 0
capire meglio cos'é la Fisica?
Le attivita svolte ti saranno utili nella 3

S el
scelta dei tuoi studi futuri:
Valeva la pena di partecipare
all'attivita? 2

N. risposte: 22, Genere: M 11, F 11, partecipazione: percentuale di attivita seguita 2 < 50% , 20 = 50%

Pit NO  Pin SI  Decisamente

che SI  che NO s Aok
3 7 9 22
5 2 13 22
5 10 6 2
4 10 8 22
2 10 10 2
5 8 9 2
4 14 4 )
6 7 6 2
1 T 8 2

/

Tab. 2. Esempio di questionario di valutazione somministrato al termine di ogni Campo Scuola.

/

della Fisica e delle Scienze Naturali ed un'occasione in
cui si sperimenta sul campo una nuova pitt profonda
forma di collaborazione educativa tra scuola, mondo
della ricerca e musei scientifici.

E auspicabile che questo genere di attivita siano repli-
cate da altri soggetti e si diffondano in differenti con-
testi. E' infatti importante che, come gia avviene nel
resto d'Europa, e del Mondo, e.g. (http://www.form-
iteu/) e (http:/epo.mit.edu/index.html), si sviluppi
anche in [talia una maggiore sensibilita per il rinnova-
mento dell'insegnamento e della comunicazione delle
scienze che preveda collaborazioni tra insegnanti,
ricercatori e operatori della comunicazione nell'ambi-
to di progetti educativi che non siano episodici, ma
duraturi nel tempo e possibilmente inseriti struttural-
mente nell'ordinaria didattica curriculare.
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