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uvove fecnologie, cambiamenti climatici,

crescita smart e sostenibile: sono solo al-

cune delle numerose questioni scientifiche

che stanno pervadendo la nostra quotidio-
nitd, pur essendo campi aperti di ricerca e percid
raramente frattati nelle scuole. | sistemi educativi
di tutto il mondo sono quindi chiamati a una con-
nessione piu stretta e sinergica con la ricerca scien-
tifica, che tuttavia & ancora molto carente. Da un
lato, i ricercatori non sono ancora sufficientemente
impegnati nellistfruzione e nella divulgazione scien-
fifica [1], mentre le scuole non sembrano in grado
di comunicare efficacemente la rapida evoluzione
delle conoscenze scientifiche e tecnologiche [2, 3].
Dall'altro lato, le fecnologie digitali e la rete offrono
opportunitd senza precedenti di accesso a infor-
mazioni scienfifiche, che futtavia sono difficimente
gestite dal pubblico, mentre idee sbagliate, eccessi-
va semplificazione e dibattiti infondati costituiscono
attualmente un problema importante, che spesso
si riflefte anche nell’ insegnamento delle scienze
nelle scuole [2]. Un'educazione scientifica efficace
e rispondente alle sfide presenti richiede percio il
coinvolgimento e linterconnessione di tutti gli attori
coinvolti: la scuola, le istituzioni educative non for-
mali (musei, planetari, etc...) e la ricerca scientifica.
Di seguito discuteremo come questa inferconnessio-
ne venga perseguita nelle attivitd di coinvolgimento
del pubblico (public engagement) del dipartimento
di Fisica dell’Universita della Calabria

Dal trasferimento di conoscenza
al Public Engagement

Il rapporto con le scuole enfra in forma strut-
turale, anche se ancora parziale, nell’'universitd
italiana nel 2004 con il “Progetto Lauree Scienti-
fiche™ (PLS) poi diventato "Piano Nazionale Lau-
ree Scientifiche" (PNLS), un'iniziativa del ministero
della pubblica istruzione (MIUR) rivolta all’intera-
zione tra scuole e universitd a livello locale, at-
fraverso laboratori e workshop relativi alla ricerca
svolta nelle universita. Ancora oggi il PLS, come
continua a essere chiamato, rappresenta in al-
cuni dipartimenti la fonte principale di finanzia-
mento per le attivitd di public engagement. Per
la maggior parte degli alunni delle scuole, questi
programmi rappresentano l'unica opportunita di
contatto con argomenti di ricerca e sono molfo
apprezzati sia dagli studenti che dagliinsegnanti.
Tuttavia, di solito si tratta di esperienze brevi che
sono in qualche modo percepite come debol-
mente correlate ai programmi scolastici (figura
1). Cid che sembra ancora mancare € la visione
di lungo periodo di una connessione strufturale e
sinergica fra ricerca, istruzione e comunicazione
della scienza, che potrebbe consentire un'intera-
zione profonda e prolungata con studenti, inse-

gnanti e pubblico in genere.

Negli ultimi anni, tuttavia, la divulgazione scien-
tifica si € sviluppata dai primi processi di trasfe-
rimento unidirezionale della conoscenza verso
forme di public engagement che offrono sia ai
ricercatori che al pubblico opportunitd di co-
municazione bidirezionale e apprendimento re-
ciproco. Sempre piu spesso le attivitd di public
engagement vengono progettate e condofte
con un approccio partecipativo. Lidea di base
degli approcci partecipativi € spostare l'atten-
zione dai contenuti dell'attivitd all'interazione
fra i partecipanti, al fine di stabilire un ambiente
comunitario che favorisca nel lungo periodo sia
l'apprendimento che il coinvolgimento. Progetti
di citizen science e stage di ricerca [4,5] sono
esempi ben noti, che comportano la partecipa-
zione di non esperti a progetti di ricerca reali. In
questo ambito rientrano i progetti di monitorag-
gio ambientale della radioattivitd naturale con-
dofti dal dipartimento di fisica sia in ambito PLS
che in ambito INFN con il progetto RadiolLab, nei
quali ragazzi di alcune scuole della regione sono
coinvolti nell’acquisizione e nell’analisi dei dati
raccolfi durante la misura della concentrazione
di gas Radon in edifici pubblici.

Convergenza metodologica

| progetti di citizen science sono stati classificati
in fre modalitd a seconda del livello di coinvol-
gimento dei partecipanti: modalitd contributiva,
collaborativa e co-creativa [4]. Le fre modalita
vanno dal livello base del volontariato, con un
impegno cognitivo minimo, a un alto grado di
impegno e allinterazione paritaria (peer-to-peer)
fra partecipanti e ricercatori professionisti.

E inferessante notare che una simile
classificazione & stata applicata anche agli
approcci partecipativi  che rappresentano
I'attuale evoluzione dei musei [6] che, superando
I'approccio hands on e interattivo, sviluppano
0ggi un‘organizzazione simile a un social network
sul web. L'idea generale non € quella di fornire
contenuti, ma piuttosto piattaforme che suppor-
tano la creazione, la manipolazione e la distribu-
zione di contenuti prodotti dagli utenti. Pertanto,
oggi molti musei scientifici offrono ai loro visitatori
anche progetti di citizen science, fablab, non-
ché attivitd basate sullindagine e sulla metodo-
logia scientifica svolte con l'aiuto di ricercatori
professionisti [7].

Analogamente agli approcci partecipativi in
contesti educativi non formali, le tecniche di ap-
prendimento attivo nella scuola sono state clas-
sificate in tre modalitd focalizzate sull'interazione
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fra i partecipanti, passando dalle tradizionali at-
tivitd hands on, fino ad attivita incentrate sull'in-
terazione paritaria tra gli studenti, nelle quali le
idee si generano quando gli studenti cooperano
in un contesto collaborativo [8]. Quest'ultima mo-
dalita somiglia alle interazioni peer-to-peer che
determinano lo sviluppo di nuove idee nei gruppi
diricerca [9]. L'utilitd delle tecniche di apprendi-
mento attivo nella scuola e degli approcci parte-
cipativi nell’istruzione non formale & quindi quella
di poter migliorare quelle capacitd di pensiero
richieste nel processo di ricerca scienfifica, riflet-
tendo una visione dell'apprendimento basato
sull'indagine scientifica, che enfatizza la scienza
come uno sforzo di costruzione della conoscenza
allinterno di una comunitd con norme epistemo-
logiche costruite socialmente.

Questi approcci possono quindi rappresentare
il terreno metodologico comune sul quale € pos-
sibile praticare la connessione tra ricerca scien-
tifica, educazione scientifica e comunicazione.
Cio perd comporta anche I'assunzione di alcuni
rischi, legati per esempio alla scarsa formazione
di studenti e insegnanti che potrebbe limitare la
loro partecipazione ad alcune attivitd con il pub-
blico, cosi come a progetti di citizen science o
a stage in laboratori di ricerca; stage di ricerca
sono spesso praficati con un numero limitato di
studenti e dopo un aftento processo di selezio-
ne [5]. Inolire, sia negli stage di ricerca che nei
progetti di cifizen science, ricercatori e insegnan-
ti potrebbero non condividere gli obiettivi di ap-
prendimento, il che potrebbe rappresentare un
ostacolo nel collegare efficacemente l'istruzione
scolastica con argomenti diricerca.

Programmi exiracurriculari

Particolarmente interessanti, ma scarsamente
studiate sono le attivitd extra-scolastiche che for-
niscono opportunitd di interazione piu profonda
e a lungo termine, che attualmente stanno ini-
ziando a svilupparsi. La flessibilitd nei programmi
scolastici e interventi di riforma specifici in molti
sistemi educativi in tutto il mondo consentono
di integrare facilmente queste attivitd con listru-
zione scolastica formale. Ad esempio, in Italia le
scuole possono includere programmi extracur-
riculari, fino al 15% dell'orario scolastico norma-
le, la cui durata pud essere significativamente
maggiore di quella dei consueti programmi di
divulgazione nelle universitd e simile a quella di
un normale insegnamento scientifico nella scuo-
la. Questi programmi, sviluppati in collaborazio-
ne fra scuole, istituti di istfruzione non formale e
istituti accademici e di ricerca, e intfegrati negli
orari e nei programmi scolastici, possono offrire
l'opportunitd di superare i vincoli (pur necessari)
dell'istruzione scolastica, stabilendo connessioni
strutturali con la ricerca scientifica e la comuni-
cazione della scienza. | programmi possono mi-
rare sia ad arricchire listruzione curricolare che a
stabilire innovazioni e infrodurre nuovi argomenti
[3], come ad esempio il “Liceo delle Tecnologie
Fisiche e dei Materiali”, un percorso extracurricu-
lare che, partendo dall’esperienza pluriennale
del PLS, € stato avviato dal Liceo Scientifico " En-



rico Fermi” di Cosenza, in stretta collaborazione
con il Dipartimento di Fisica dell’ Universitd della
Calabria, nel seftembre 2016, quando un grup-
po di circa 15 studenti della prima classe ha fre-
quentato un corso extracurriculare della durata
di 40 ore, analoga alla durata del corso regolare
di fisica, sulle nanotecnologie e sulla scienza dei
materiali. L'obiettivo & quello di estendere il corso
a tutti i cinque anni della scuola secondaria. L'i-
niziativa & stata successivamente estesa al Liceo
"Giuseppe Berto” di Vibo Valentia in Calabria e
ailicei "*Charles Darwin” di Roma e “B. Touschek™
di Grottaferrata, in collaborazione con il corso di
laurea triennale in scienza dei materiali dell’uni-
versita di Roma Tor-Vergata. Nell’ A.A. 2019/2020
nuove attivitd sono state avviate al liceo “Azza-
rita” di Roma e all’ 1.1.S.S. “Primo Levi” di Ronco
Scrivia (Ge), quest’ultimo in collaborazione con
il corso di studio in scienza dei materiali dell’uni-
versitd di Genova. Il lavoro in Calabria & basato
principalmente su attivitad di laboratorio, svilup-
pate in strefta collaborazione tra ricercatori uni-
versitari e insegnanti. L'iniziativa ha un carattere
non-formale, Il cui grande vantaggio € la liberta
discelta e il curriculum aperto, in grado risponde-
re meglio agliinteressi di studenti e insegnanti. Per

questo motivo, il programma non prevede esami
o valutazioni, dato che il miglioramento del ren-
dimento scolastico non & un obiettivo primario
dell’educazione non-formale. Operiamo con |l
massimo impegno per accrescere la propensio-
ne degli studenti verso le nanoscienze e ci aspet-
fiamo che imparino il valore della collaborazione
e della competizione scientifica in un contesto
interattivo e stimolante. Il ruolo dei ricercatori in
questo ambiente & cruciale, perché essi possono
portare nella scuola temi di attualita scientifica,
mettendo in luce metodologie e mentalita tipi-
che dei processi alla base della ricerca scientifi-
ca. Alcune attivitd sono svolte presso i laboratori
universitari. Pensiamo che frequentare regolar-
mente un ambiente universitario durante il perio-
do scolastico possa aiutare gli studenti ad affron-
fare il passaggio ai livelli di istruzione successivi.

Questo tipo di integrazione pud offrire oppor-
tunitd di apprendimento uniche, attraverso
programmi extracurriculari su temi di ricerca di
avanguardia svolti nelle universitd, co-progettati
con la partecipazione attiva degli insegnanti e
fornendo opportunita di apprendimento attivo
per gli studenti. Cid si fraduce in opportunitd per
lo sviluppo professionale degli insegnanti, che
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e spesso una delle principali difficoltd nell'intro-
duzione di argomenti di ricerca nelle scuole
[2]. Inoltre, questo meccanismo di integrazione
tra strutture educative pud consentire sia una
maggiore connessione con i curricula scolastici
sia nuove forme di istruzione, anche attraverso
il coinvolgimento di alfri attori socio-economi-
ci, apparentemente non collegati tra loro. Ad
esempio, molte scuole possiedono collezioni di
strumenti scientifici dismessi e in alcuni casi an-
tichi, cosi come nei laboratori universitari mol-
ti sfrumenti vengono sostituiti frequentemente.
Ripristinare questa strumentazione pud essere
un'attivita utile per creare collaborazioni tra la
scuola e I'universitd. L'uso di questa attrezzatu-
ra, per produrre attivitd sperimentali e seminari
progettati da ricercatori e insegnanti, pud quin-
di essere naturalmente collegato ai programmi
scolastici; si pud addirittura produrre anche un
valore economico, dal momento che queste
aftrezzature generalmente giacciono abbando-
nate in qualche scaffale in laboratorio. Inoltre, gli
apparati sperimentali potrebbero essere utilizzati
per altre attivitd, come mostre e festival scienti-
fici, con il coinvolgimento di altri partner, come
operatori turistici e amministrazioni locali. E' cosi
che e nata la School Science Fest, una mostra
di strumentazione scientifica ripristinata durante
percorsi di alternanza scuola lavoro (ASL) in sette
scuole della Calabria che ha coinvolto un cen-
fincio di studenti. La mostra, evento collaterale
del 104° congresso della Societd italiana di fisica
(SIF), si e tenuta il 20 e 21 settembre 2018 presso il
chiostro di San Domenico a Cosenza ed é stata
animata dagli studenti che hanno partecipato
al progetto di recupero degli strumenti. Una ver-
sione ridotta dell'esposizione & stata presentata
anche durante le edizioni 2018 e 2019 della Notfte
dei Ricercatori all'Universita della Calabria e ver-
rd riproposta nella primavera 2020 nella versione
piu estesa e per una durata maggiore.

Alternanza Scuola Lavoro

L'Alternanza Scuola Lavoro (ASL) merita un discorso
asé, perché evidenzia I'importanza di specifici inter-
ventilegislativi e diriforma. Molte delle attivita di pu-
blic engagement su esposte sono immediatamente



classificabili come attivita di ASL. Questa € stata di
recente resa obbligatoria per tutti gli studenti, a par-
fire dall'anno scolastico 2015-2016. Nel primo triennio
di applicazione fino all' anno scolastico 2017/2018,
la durata di tali attivitd € stata di 200 ore (per gli
studenti nei “Licei”) o 400 ore (studenti in istruzione
tecnica e professionale), una durata che é stata poi
ridofta a meno della metd a causa di problemi di
sostenibilitd.

Sebbene non specificamente prevista per tale sco-
po, I'ASL ha avuto un effetto significativo sull'intera-
zione tra scuole e universita. Ad esempio, il nostro
dipartimento ha iniziato le attivitd ASL con due scuo-
le coinvolgendo 40 studenti nellanno scolastico
2015/2016, mentre nelllanno scolastico 2017/2018 il
numero di scuole & aumentato a 10 e il numero di
alunni a oltre 500, con piu di 20 ricercatori coinvolti,
principalmente doftorandi e post-doc. Sono numeri
simili a quelli dei nostri due programmi PLS in fisica
e scienza dei materiali, il che significa che I'ASL ha
consentito ulteriori programmi di public engage-
ment, oltre a quelli direttamente finanziati al dipar-
timento. Inoltre, la durata delle attivitd ASL dalle 30
alle 80 ore, significativamente maggiore di quelle
dei normali programmi di public engagement come
il PLS, consentiva un'interazione prolungata con gli
studenti. Infine, il fatto piu importante ¢& il significativo
rovesciamento del rapporto tra scuole e universita:
menftre i programmi di public engagement sono ge-
neralmente proposti dalle universita alle scuole, le

attivitd ASL sono richieste dalle scuole alle universitd,
luoghi di lavoro che per loro stessa natura possono
coinvolgere un gran numero di studenti in attivita
che soddisfano il loro interesse, poiché la maggior
parte di loro ha una laurea nel proprio orizzonte fu-
turo. La importante riduzione del carico di lavoro in
ASL nell’AS 2018/2019 ha fatto si che il numero degli
studenti che hanno interagito con il dipartimento
di fisica aftraverso questo canale si sia ridofto a un
centinaio, ancora significativo ma probabilmente
destinato a ridursi ulteriormente nel futuro.

Conclusioni

Gli esempi sopra menzionati mostrano che attivita
di public engagement, progettate per facilitare la
partecipazione attiva e linterazione di tufti gli at-
fori coinvolti, possono generare un circolo virtuoso
di ricerca scientifica, istruzione e comunicazione
scientifica, in grado di produrre ambienti di appren-
dimento che promuovono il coinvolgimento sia co-
gnitivo che emotivo. Queste attivitd possono creare
connessioni piu forti tra i programmi scolastici, la vita
quoftidiana e temi attuali diricerca; possono aiutare
gli scienziati coinvolti a definire meglio il loro ruolo
nella comunitd locale, rendendo musei e centri di
istruzione non formali risorse della comunitd. L'inte-
grazione dellistruzione formale e non formale, favo-
rita da una sostanziale convergenza metodologica
attraverso approcci partecipativi e da flessibilitd nei
programmi scolastici, pud favorire la collaborazione



delle scuole secondarie con le universitd. Interventi
diriforma specificiin questa direzione devono essere
incoraggiati e promossi, poiché possono creare op-
portunitd per una connessione strutturale tra ricerca
scientifica e istruzione, necessaria e vantaggiosa per
tutti gli aftori coinvolti.
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