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E la soluzione è?
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Purtropponellarealtànon esistenessunMr. Wolf.

I problemi ci sono(ed è stupido non vederli)e la soluzionenon è né
facilené immediata.

Metodo scientifico: vederecosahannofatto gli altri paesie cercaredi
prendereil megliodallaloro esperienza.
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Che cento fiori sboccino, che cento 
scuole di pensiero rivaleggino
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Simon Peyton-Jones sull'importanza 
ŘŜƭƭϥƛƴǎŜƎƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛŎŀ ŀ 
scuoladell'informaticanella scuola
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Sistema tedesco
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Scuola finnica
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Metodo Singapore
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Invalsi
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Ma stando attenti ai vincoli di bilancio
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E alle resistenze di sistema
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Linee Guida
Il punto di partenza è quello di capire perché lôinsegnamentodelle materie STEM è così
importante.

1) Perché la società del futuro sarà sempre più digitale. Insegnare bene le materie STEM
significa dare la possibilità a uno studente di specializzarsi/laurearsi in materie STEM
(appare sempre di più che nessun discente non capisce la matematica (salvo gravi e rari
disturbi cognitivi) ma non capisce la matematica perché non lôhannoinsegnata bene) e
questo è un bene per lui (può aspirare a un lavoro ben retribuito) e alla società (ogni
previsione indica che mancheranno sempre più laureati in materie scientifiche). Per
ovviare a questa necessità lôinsegnamentodelle materie STEM deve essere il più
inclusivo possibile. Ad esempio, non si può escludere dalla possibilità di specializzarsi in
materie STEM le ragazze (che rappresentano più della metà della platea), ragazzi con
handicap fisici (ad esempio ipovedenti) i ceti socio-economici meno abbienti. La scuola
deve poter dare, in modo concreto, le stesse opportunità a tutti gli studenti per applicare il
dettame costituzionale.
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2) Le materie STEM danno un pensiero logico e razionale. Questo è
importante perché in una società come questa dove le fake news
abbondano, la democrazia si fonda sempre di più sul fatto che i propri
cittadini non siano manipolabili. Ragionino con la propria testa. Sappiano
discernere il vero dal falso. E una mentalità razionale aiuta in questo
compito.

Lôinsegnamentoche si intende adottare per le materie scientifiche vuole
proprio evitare lôapproccioelitario tipico della scuola gentiliana, basandosi
invece su una matematica che potremmo arditamente definire più
concreta. Il discente deve avere un insegnamento più diretto, deve capire
che la matematica non è solo astrazione e rigore (che pure ne
rappresentano una parte importante ed irrinunciabile) ma che nasce dalla
realtà ed è interconnessa sia con le altre discipline e sia con il progresso
scientifico ma anche socioeconomico dellôumanit¨
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La nostra proposta didattica si basa su attività laboratoriale, su specifici
casi concreti da cui partire per formulare una teoria astratta che valga non
solo per il caso particolare ma anche in generale per casi analoghi.
Lôapprocciopoi può essere reso più accattivante (specialmente per gli
studenti più giovani) inserendolo in un contesto ludico o competitivo. Tale
strategia, che rovescia lôapproccioastratto bourbakista in voga nei decenni
scorsi, è sostanzialmente anche quello che è stato proposto da Cédric
Villani, medaglia Fields in matematica, al Presidente francese Macron nel
rapporto "21 mesures pour l'enseignement des mathématiques".

Come mettere in pratica le linee guida dellôinsegnamentodelle materie
STEM è pertinenza del singolo insegnante nellôambitoirrinunciabile della
libertà dôinsegnamento. In questo contesto ci limitiamo a chiarire le nostre
linee programmatiche con esempi per le scuole di diverso ordine e grado.
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Per i discenti più giovani, quelli della fascia 0-6 (anni), lôinsegnamento
deve concentrarsi sul dare nozioni base di spazio e tempo e sul concetto
di numeri. Lôattivit¨motoria (danze, esercizi ritmici, giochi di squadra, etc)
aiuta certamente il bambino ad acquisire il concetto di numero e di figura
geometrica oltre che regalargli il concetto di tempo, spazio e posizione.

Il gioco della bandiera è ottimo per far divertire i bambini ed introdurre il
concetto di numero.

Fra 0-6 anni lôinsegnamentodelle materie STEM deve essere fatto
sostanzialmente tramite giochi e attività fisica.
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Per gli studenti della scuola primaria lôobiettivoclassico è capire il concetto
delle quattro operazioni e delle frazioni. Proprio perché è classico sono di
uso comune i semplici esempi con mele e fette di torta. I concetti
geometrici possono essere insegnati utilizzando software didattico che
permette al bambino di rappresentarli su uno schermo, in modo da rendere
le figure geometriche oggetti tangibili. Questo approccio, ad esempio,
permette di dimostrare in modo costruttivo, ma anche rigoroso, il teorema
di Pitagora.

Alle elementari devono essere introdotti altri due tipi di pensieri che sono
necessari e caratteristici nella nostra epoca: il pensiero algoritmico e il
pensiero probabilistico-statistico. Sono entrambi obiettivi difficili da
raggiungere ma è necessario che il bambino interiorizzi, quanto prima,
unôideaprimitiva di questi due concetti.
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Non si può pensare di trasferire tutte queste nozioni in bambini delle
primarie ma si può far capire cosa sia un algoritmo con esempi di vita
quotidiana chiedendo ai bambini di suddividere unôazionecomplessa in
una successione ordinata di azioni semplici. Unôattivit¨di questo genere è,
ad esempio, far confrontare un bambino con il concetto di algoritmo
chiedendogli di elencare, nel giusto ordine, le azioni che lo portano da
alzarsi dal letto ed andare a scuola. Questa azione può essere resa
ancora più tangibile con lôusodi tecnologia. Un obiettivo molto ambizioso,
ma fattibile come dimostrato da molte esperienze positivamente concluse,
sarebbe, ad esempio, quello di costruire un robot guidato da
microcontrollori della famiglia Arduino programmabili con un linguaggio
informatico intuitivo ed adatto a bambini come Scratch. Tutte le
esperienze fatte hanno riscosso un entusiasmo incredibile da parte dei
bambini. Lôideadi costruire un robot può essere fatta ad ogni livello di
studi, ovviamente con obiettivi differenti.
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La probabilità, invece, è una scienza molto meno intuitiva di quello che si pensi. E
questo è dimostrato dal fatto che è una scienza molto recente, nata solo nel 1600
con Fermat e Pascal. Però il mondo dellôinfinitamentepiccolo, che sta sempre più
giocando un ruolo centrale nella tecnologia moderna, è governato dalla
probabilità. Parafrasando Einstein, Dio gioca a dadi con il mondo. Mentre la
statistica, in tutte le sue declinazioni, ha un ruolo fondamentale nellôIntelligenza
Artificiale. Anche in questo caso lôobiettivoè far acquisire unôideadi base su cui
costruire, nel corso del percorso scolastico, un solido edificio. In questo caso
cercherei di attirare lôattenzionedei giovani studenti con giochi di prestigio: Su
Youtube ci sono infiniti giochi matemagici con le carte che introducono i concetti
base di probabilità in modo accattivante. Dôaltraparte, la scienza delle probabilità
è nata storicamente proprio per venire incontro alle esigenze dei giocatori di carte
e di dadi. Le carte (e soprattutto i giochi) appassionano i bambini) e si possono
sfruttare adeguatamente
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Nella scuola secondaria di primo grado si insegna matematica, scienze e
tecnologia. Le possibilità di esperienze laboratoriali sono infinite.
Probabilmente unôattivit¨interdisciplinare e storicamente coerente
potrebbe essere quella di riprendere gli esperimenti degli antichi Greci che
hanno portato alla nascita della scienza. Ad esempio, lôesperimentodi
Eratostene che ha portato a calcolare la circonferenza della Terra e le
grandi scoperte di Archimede (leva, specchi ustori e il principio di idraulica
che porta il suo nome). Molto adatto a livello didattico è il problema di
Gerone che era tiranno di Siracusa ai tempi di Archimede. Gerone aveva
ordinato una corona tutta dôoroe voleva verificare che lôorafonon avesse
fatto la cresta usando anche un poôdi argento ma non sapeva come farlo
senza intaccare la struttura della corona. Secondo la leggenda, Archimede
aiutò Gerone a verificare che lôorafoera stato disonesto tramite un
semplice esperimento: un ottimo esempio di problem solving anche per i
tempi moderni.
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Lôesperimentoprincipe da proporre a scuola sia quello di Pitagora narrato
da Giamblico di Calcide e che crea un rapporto a doppio filo fra
matematica e musica. Secondo tale racconto, Pitagora udì un giorno
alcuni fabbri che battevano martelli di peso diverso sulle incudini. Notò che
martelli, i cui pesi stavano in precisi rapporti, producevano suoni fra loro
consonanti. Rientrato a casa, Pitagora tese delle corde elastiche (nervi di
bue) con pesi differenti e scoprì che, quando le tensioni dei nervi di bue
stavano fra loro in un rapporto di 4:1 vi era una consonanza tra i suoni:
una corda tesa da un peso quadruplo emetteva quindi una nota di
frequenza doppia. Questo semplice esperimento permette di collegare due
discipline apparentemente distanti.
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Matematica e musica sono due linguaggi universali con molti elementi in
comune. Un approccio sinergico permette di sviluppare un atteggiamento
di curiosità e creatività abbattendo il muro di diffidenza e ostilità che
spesso ostacola lôapprendimentodella matematica e, partendo da fatti
reali, e consente agli studenti di affrontare lo studio della matematica in
modo partecipato ed attivo.

Lôapproccioappena descritto è la base del paradigma STEAM : combinare
il rigore scientifico delle materie STEM con la creatività delle materie
artistiche e letterarie. Il concetto di Arti Liberali del medioevo (il trivio e
quadrivio) trova un nuovo senso nellôepocaattuale. Inoltre Il continuo
sviluppo dellôIntelligenzaArtificiale renderà superflui, nella società del
futuro, molti posti di lavoro di tipo impiegatizio di basso profilo e la scuola
dovrà prendere atto di questa realtà puntando a sviluppare un pensiero di
più alto profilo, unôintelligenzalaterale e creativa.
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LôapproccioSTEAM aiuta a ridurre un gender gap. Le ragazze,
tradizionalmente più portate alle materie letterarie ed artistiche,
sicuramente saranno meno spaventate da un approccio alle materie STEM
che trovi la sua origine nellôartee nelle lettere.

Se lôanticaGrecia offre spunti importanti per la secondaria di primo grado,
per la secondaria di secondo grado il periodo storico di riferimento è
sicuramente quello della Prima Rivoluzione Scientifica. Questo non vuol
dire che didatticamente debbano essere trascurati del tutto gli aspetti
relativi alla Seconda Rivoluzione Scientifica (relatività e meccanica
quantistica) e alla Terza Rivoluzione Scientifica (intelligenza artificiale), ma
questi argomenti, per essere affrontati in modo scientifico e rigoroso,
richiedono conoscenze che, generalmente, degli studenti della secondaria
non hanno. Quindi possono essere trattati solo in modo superficiale e
divulgativo e non rigoroso.
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La Prima Rivoluzione Scientifica ha in sé la questione del metodo
scientifico. È un formidabile argomento assolutamente interdisciplinare.
Riguarda storia, filosofia, scienza, perfino la letteratura. Dante nel II Canto
del Paradiso, versi 56-57, scrive: poi dietro ai sensi / vedi che la ragione ha
corte lôali. Ossia la ragione non può sempre andare dietro ai sensi. Questo
è un pensiero profondissimo ed è stupefacente che lôabbiagià Dante nel
Trecento. La scienza nasce dallôesperienza,ma non può limitarsi ad essa.
Se lanciamo una palla, dopo un poco si ferma suggerendoci che lo stato
naturale di un corpo sia naturalmente la quiete. La fisica aristotelica si
basava proprio su questo principio. Galileo va oltre lôesperienzaquotidiana
e con il principio dôinerziaafferma esattamente il contrario: un corpo in
moto rettilineo uniforme, senza essere sottoposto ad attrito, rimane in moto
e non si ferma mai.
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Con la Prima Rivoluzione Scientifica nasce la scienza moderna, nascono
la matematica, la fisica, lôastronomia,la chimica e la biologia come le
concepiamo oggi giorno. È un rovesciamento di idee e principi che gli
antichi pensavano assodati ed immutabili. Questo periodo di grandi
cambiamenti ha coinciso con il pensiero di grandi filosofi: dagli empiristi
inglesi a Cartesio e Pascal, da Newton a Spinoza. Con lôapproccionuovo
dellôinsegnamentodelle materie STEM, questa importantissima fase
storico-scientifica può essere affrontata anche con una ricerca
interdisciplinare. Gli argomenti sarebbero tantissimi.
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Gli argomenti sarebbero tantissimi. A titolo di esempio potremmo scegliere
come argomento Il sogno di Icaro: come lôumanit¨ha conquistato i cieli. In
questa ricerca si potrebbe partire dai miti dellôantichit¨: da Icaro appunto.
Poi potremmo parlare di Leonardo da Vinci e delle sue macchine volanti. A
questo punto introdurre la fisica di Newton e parlare di mongolfiere e
dirigibili. Spiegare il perché la mongolfiera voli implica spiegare la legge di
Archimede e le leggi che legano il volume dei gas alla temperatura, parlare
di chimica e spiegare il numero atomico e il numero di Avogadro. La
spiegazione del perché gli aerei volino richiede strumenti ancora più
sofisticati quali le equazioni di Eulero e di Navier Stokes.
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Il progetto di ricerca poi può continuare parlando magari degli aeroporti
moderni e del problema, per una compagnia aerea, di ottimizzare il traffico
aereo. Altra possibilità sarebbe quella di parlare della conquista dello
spazio e dei razzi con la propulsione basata sullôidrogenoliquido.
Argomenti che possono affascinare gli studenti e spingerli, senza
pregiudizi, a uno studio sistematico delle materie STEM (e non solo) viste
come strumenti necessari per non subire passivamente la tecnologia ma
per viverla da protagonisti.

Riassumendo, lôinsegnamentodelle materie STEM, proprio per essere il
più inclusivo possibile, si deve basare su questi capisaldi:
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Esempi concreti. Le scienze non possono essere avvertite come lontane
dalla realtà. Don Milani diceva che a scuola si doveva insegnare la realtà.
Partendo da fatti concreti, esempi, far nascere poi il necessario pensiero
induttivo- deduttivo. Ad esempio la matematica si basa sullôastrazione,ma
se il discente ha a che fare solo con questo aspetto, si rischia di perdere
gli studenti che per varie ragioni culturalmente e per consuetudine sono
meno abituati a questo tipo di ragionamento (donne, ceti meno fortunati da
un punto di vista socio-economici). Si deve trovare un modo per superare
lôinizialediffidenza verso le materie STEM senza rinunciare al rigore logico
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Attività laboratoriale. Continuando con il ragionamento del punto
precedente, per rendere concreti alcuni fatti, li si deve far vedere, far
toccare con mano. I ragazzi capiranno cosa è il DNA se lo potranno
estrarre, capiranno meglio cosa sia lôinformaticase potranno costruire un
robottino programmabile, capiranno meglio le leggi della fisica se possono
vedere un piccolo aerostato salire nel cielo o costruire un razzo
rudimentale.

Utilizzo di tecnologie digitali. La scuola del domani deve saper utilizzare
le tecnologie per poter migliorare lôapprocciodidattico. La tecnologia non
deve essere né temuta né subita. Deve essere utilizzata in modo sapiente
allôinternodi una strategia didattica. Lavagne intelligenti, algoritmi di
intelligenza artificiale capaci dôinsegnarein modo personalizzato, i già citati
laboratori personalizzati, sono tutti esempi di come la tecnologia potrebbe
essere utilizzata Vincenzo VESPRI



Approccio STEAM. Un approccio creativo e olistico mette fine alla
separazione fra matematica e materie umanistiche ed artistiche. Un
problema di matematica non si può risolvere se non si capisce il testo del
problema. Un discorso sensato non può essere pronunciato senza una
logica matematica che permetta di concatenare razionalmente i pensieri.
Attività interdisciplinari ben costruite e ben pensate ridurranno lôostilit¨
verso la materia.
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Utilizzo di gare e di giochi. I ragazzi devono essere incuriositi,
spronati. Il modo migliore per appassionare i ragazzi e farli
partecipare a competizioni scientifiche (ad esempio le olimpiadi)
dove lôimportanteè partecipare e divertirsi piuttosto che vincere. Tutti
i ragazzi devono provare il contatto con la matematica senza trauma,
in allegria. Come i ragazzi provano il contatto con la corsa nella
corsa campestre. In teoria una gara, ma in realtà un gioco corale
della classe. Ecco, i giochi sono importanti e fondamentali. Gli
studenti non devono essere atterriti e spaventati da voti troppo bassi.
Non devono mai generare nella propria testa lôideadi non essere
portati o peggio ancora di non riuscire a capire la matematica.
Devono essere incoraggiati, incuriositi e mai terrorizzati.
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Mettere al centro dellôazionegli studenti e i professori. Gli studenti
devono avvertire la sensazione che la scuola pensa a loro. Devono essere
orientati. Se deboli in una materia devono essere sostenuti tramite tutor.
Se bravi, non devono essere abbandonati a sé stessi e esposti alla noia,
ma devono poter accedere a un servizio di potenziamento. Gli studenti
devono avvertire che la scuola non li tratta come numeri anonimi, ma offre
loro un servizio ñpersonalizzatoò. Lôaltrafaccia della scuola sono i docenti.
Anche loro non devono sentirsi numeri. Devono essere premiati i docenti
migliori, i docenti più creativi. Devono avvertire che il partecipare a un
corso di aggiornamento, accettare un percorso di lifelong learning, non è
una scelta individuale che cade nellôindifferenzagenerale, ma un atto
intrinseco della loro missione di insegnanti che deve essere apprezzato
dalla società. Si deve far riconquistare loro il prestigio sociale a loro
dovuto. Vincenzo VESPRI



Le risorse del Progetto PP&S
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Università di Torino

ÅFondata nel 1404, l'Università di Torino è 
una delle più antiche e prestigiose università 
italiane.

ÅOspitando circa80.000 studenti, l'Università 
è oggiuno dei più grandi atenei 
italiani,aperto alla ricerca e alla formazione 
internazionale.

ÅSvolge attività di ricerca scientifica e 
organizza corsi intutte le discipline, ad 
eccezione di Ingegneria e Architettura.
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Opportunità
Ambiente Digitale di Apprendimento per lavorare con le classi

Metodologie didattiche innovative potenziate dalle tecnologie

Risorse didattiche aperte

Formazione continua per i docenti

Eventi ed iniziative

Accompagnamento riforma degli istituti tecnici e professionali

Internazionalizzazione

DigCompEdu

Linee Guida Ministeriali STEM
Marina MARCHISIO CONTE



Ambiente Digitale di Apprendimento integrato
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