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Una valutazione coerente con il modello di apprendimento del PON Educazione Scientifica

di Michela Mayer
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La valutazione precede, accompagna e segue i percorsi curricolari. Attiva le azioni da intraprendere, regola quelle avviate, promuove il bilancio critico su quelle condotte a termine. Assume una preminente funzione formativa, di accompagnamento dei processi formativi e di stimolo al miglioramento continuo. (Indicazioni nazionali per il curricolo della scuola dell’infanzia e del primo ciclo dell’istruzione, MIUR, 5 settembre 2012) 

Il modello
La valutazione proposta dal PON Educazione Scientifica si propone di accompagnare con coerenza il modello di apprendimento proposto attraverso i vari percorsi, e di conseguenza segue le indicazioni nazionali per il curricolo, si ispira a quanto sperimentato dal piano nazionale ISS, tiene conto delle proposte sulla valutazione – e quindi anche sui processi cognitivi da sviluppare – presenti nelle ricerche internazionali quali TIMSS e PISA.

Al centro del modello (riportato in figura) sono state poste le competenze degli studenti, come previsto dalle indicazioni nazionali ed europee. Nel documento UE del 2006 sulle competenze chiave, queste ultime sono definite come “una combinazione di conoscenze, abilità e attitudini appropriate al contesto”. Per quel che riguarda le conoscenze scientifiche, esse comprendono anche “la capacità e la disponibilità a usare l’insieme delle conoscenze e delle metodologie possedute per spiegare il mondo che ci circonda sapendo identificare le problematiche e traendo conclusioni che siano basate su fatti comprovati”.

Nelle Indicazioni nazionali per il curricolo della scuola dell'infanzia e del primo ciclo d'istruzione (2012) le competenze traguardo da raggiungere alla fine della scuola primaria comprendono:

· l’esplorazione dei fenomeni con un approccio scientifico: osservazione e descrizione dei fatti, formulazione di domande, proposizione e realizzazione di semplici esperimenti;

· l'individuazione nei fenomeni di somiglianze e differenze, la registrazione e la misura di dati significativi, l'individuazione di relazioni spazio temporali;

· l'individuazione di aspetti quantitativi e qualitativi, l'elaborazione di semplici modelli, la produzione di semplici schemi e relazioni utilizzando un linguaggio appropriato.

Le competenze previste al termine della classe terza della scuola secondaria di primo grado comprendono:

· competenze generali relative alla esplorazione dei fenomeni, alla ricerca e alla soluzione di utilizzando le conoscenze acquisite;

· competenze di schematizzazione e modellizzazione di fatti e fenomeni utilizzando se è necessario misure e semplici formalizzazioni:

· una visione complessa e consapevole delle potenzialità e dei limiti della scienza stessa, del suo essere un’impresa umana storicamente determinata e socialmente responsabile;

· atteggiamenti di curiosità, interesse e analisi razionale della realtà che dovrebbero accompagnare conoscenze e consapevolezza.

Nelle indicazioni curricolari per l’obbligo d’istruzione (2007) le competenze previste sono quelle di:

· osservare, descrivere e analizzare i fenomeni appartenenti alla realtà naturale e artificiale e riconoscere alle sue varie forme i concetti di sistema e di complessità;

· analizzare qualitativamente e quantitativamente fenomeni legati alle trasformazioni di energia a partire dall’esperienza;

· essere consapevoli delle potenzialità e dei limiti delle tecnologie nel contesto culturale e sociale in cui vengono applicate.
Un’analisi comparata di queste indicazioni mostra come le competenze scientifiche possano essere considerate simili nei diversi livelli scolastici: competenze che si sviluppano lungo un percorso a spirale affrontando fenomeni e problemi via via più complessi sulla base delle conoscenze acquisite.
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In questo modello:

· Le competenze si costruiscono all’interno di contesti, e sono tanto più profonde e trasferibili quanto più i contesti di apprendimento sono ‘funzionali’ al processo, diversificati e collegati alla vita reale.

· Le competenze possono essere costruite solo dagli studenti stessi, ed è quindi essenziale curare la loro motivazione ed il loro interesse. È inoltre importante, perché conoscenze e abilità si radichino e l’azione si trasformi in consapevolezza, un’attenzione alla riflessione sul senso di quello che si è proposto in classe e più in generale sulle procedure e il valore del ‘fare scienza’.

· Le conoscenze proprie delle discipline scientifiche, i nuclei tematici proposti dal PON, costituiscono l’intelaiatura che rende possibile la costruzione e l’applicazione delle competenze acquisite, e offrono una struttura interpretativa che attraverso organizzatori concettuali trasversali e concetti chiave va al di là dei singoli percorsi e dei singoli nuclei tematici.

· Oltre alle conoscenze ‘della scienza’ il modello propone un’attenzione alla conoscenza ‘sulla scienza’, alla consapevolezza cioè su come la scienza procede e sul ruolo che ha avuto e che può avere nella società. La storia della scienza e l’educazione allo sviluppo sostenibile, in particolare, offrono contesti all’interno dei quali riflettere sulla natura della scienza e sulla responsabilità verso il futuro dell’umanità che le viene richiesta.

Nel modello sintetico proposto in figura le frecce devono intendersi sempre come bidirezionali, infatti:

· Le competenze si possono riconoscere e valutare solo quando sono all’opera, esercitate in un contesto, ma servono contesti di senso per costruire e esercitare le competenze.

· Le competenze includono sia le conoscenze scientifiche sia quelle relative a come la scienza procede – alle sue caratteristiche procedurali – ma è attraverso l’esercizio delle competenze in nuovi ambiti e nuovi contesti che le conoscenze si accrescono e si consolidano.

· Per costruire competenze scientifiche occorrono atteggiamenti positivi, di apprezzamento dell’indagine razionale, di curiosità e interesse verso la scienza, ma è attraverso le competenze che l’interesse si approfondisce, e il valore anche sociale e ambientale delle conoscenze e del procedere scientifico viene apprezzato e fatto proprio.

Il modello permette di distinguere i vari elementi presenti all’interno di un percorso del PON Educazione Scientifica e di pianificare, in maniera coerente tra i vari percorsi e tra i diversi gradi di scuola la valutazione dei risultati. Ogni percorso proposto dal PON Educazione Scientifica, infatti, prevede che siano specificati: 

· Le competenze che il percorso propone di costruire, sia con i docenti che seguono il corso di formazione, sia con gli studenti a cui verrà proposto il percorso.

· Gli obiettivi specifici di apprendimento nei due casi.

· Gli organizzatori concettuali e i concetti chiave che vengono proposti nel percorso.

· I prerequisiti necessari per lo svolgimento del percorso.

Tutti questi elementi possono essere oggetto di valutazione, sia sommativa, attraverso prove di verifica di conoscenze e/o di competenze acquisite, sia formativa attraverso prove di verifica e relazioni, individuali e/o di gruppo, mirate ad una riflessione su quanto è stato fatto, e soprattutto attraverso strumenti di valutazione ‘autentica’, quali la raccolta delle domande e degli interventi più significativi, l’osservazione dei comportamenti, i diari di bordo di alunni e insegnante.
I termini utilizzati
I termini usati nel modello, e riproposti nei percorsi, sono di uso comune nella programmazione curricolare, anche se mantengono una certa ambiguità di significato. Per questo, è importante ricordare di seguito il significato a loro attribuito nella costruzione dei percorsi, utilizzando anche elenchi (in allegato) di quanto effettivamente proposto e utilizzato, anche nelle prove di valutazione.
Competenze lato docenti - abbiamo inteso le competenze che il docente deve possedere o costruirsi per poter proporre e portare a buon fine il percorso proposto. Come tutte le competenze professionali, non si limitano all’applicazione delle conoscenze disciplinari ma comprendono le capacità di costruire contesti adatti per il loro apprendimento, di comunicare interesse, di organizzare e gestire le attività, e anche sensibilità ai possibili ostacoli e creatività nei modi di affrontarli. Queste competenze non saranno necessariamente presenti ad inizio del corso ma ne costituiscono l’obiettivo principale. Sarà quindi compito dei tutor, aiutati dagli esperti, proporle e svilupparle nel contesto del corso e della sperimentazione in classe. Nell’allegato A proponiamo un breve elenco, non esaustivo, di ‘competenze lato docente’ che sono state proposte in questo corso di formazione.

Competenze lato studenti - abbiamo inteso le ‘macro-competenze’ già elencate nello schema, articolate in competenze più facilmente riconoscibili ma sempre piuttosto ampie, in quanto non devono corrispondere ad abilità ripetitive ma a capacità/conoscenze più generali, esplicabili in diversi contesti. Nell’allegato B è proposto un elenco esplicativo delle macro-competenze proposte, ispirato sia alle indicazioni ministeriali per la scuola dell’obbligo, sia alle nuove proposte PISA e TIMSS, e che riflette le competenze proposte nei vari percorsi PON.
Obiettivi lato docenti - abbiamo inteso gli obiettivi specifici in termini di sapere e saper fare che il corso di formazione propone di costruire assieme. Riguardano abilità e conoscenze specifiche, elementi indispensabili per portare avanti ‘con competenza il percorso in classe (pensiamo ad esempio alle abilità manuali necessarie per lavorare con le drosofile o con le piastre, oppure alle conoscenze di ottica o di storia della scienza per costruire e far apprezzare la novità del cannocchiale, o a quelle di pedagogia per l’organizzazione di lavori di gruppo efficaci, …). 

Obiettivi lato studenti - abbiamo inteso gli obiettivi di apprendimento specifici, espressi in termini di sapere e saper fare che il percorso proposto intende raggiungere. Anche in questo caso non si tratta di finalità generali, che potranno essere efficacemente espresse in termini di competenze, ma di abilità e conoscenze specifiche, che potranno essere verificate al termine del percorso. 

Organizzatori concettuali - abbiamo inteso quelle Conoscenze della Scienza la cui ampiezza va al di là della disciplina attraverso la quale vengono affrontate (e quindi al di là dei concetti chiave affrontati da ogni nucleo tematico) e che assumono per questo un ruolo strutturante che va segnalato e riconosciuto dagli insegnanti corsisti. Nell’allegato C daremo un elenco, non esaustivo, di organizzatori concettuali che si possono ricavare sia dalle indicazioni ministeriali sia dai percorsi stessi.
Concetti chiave - abbiamo inteso quei concetti chiave individuati dai vari percorsi che gli studenti dovrebbero essere in grado a fine percorso di riconoscere e utilizzare. Nell’allegato D daremo un elenco, non esaustivo, dei concetti chiave che ci risultano affrontati dai vari percorsi. 

Prerequisiti – abbiamo inteso e richiesto di segnalare solo quei concetti chiave, e le abilità specifiche, che il percorso dà per scontate e che non vengono forniti dal percorso stesso, e non tutte le conoscenze e gli atteggiamenti che sarebbe utile fossero presenti.

Oltre a questi termini, presenti in tutti i percorsi, il modello ne prevede altri che vanno tenuti presente per costruire una proposta di valutazione coerente: 

- ll PON Educazione Scientifica ha messo al centro della sua proposta una didattica laboratoriale e richiede quindi agli studenti una consapevolezza rispetto alle procedure e ai metodi che stanno utilizzando per cercare le risposte alle loro domande: la conoscenza sulla scienza che viene richiesta è quindi essenzialmente ‘procedurale’, fa parte integrante, in maniera esplicita o implicita, dei diversi nuclei tematici, è validamente supportata dai nuclei trasversali, e offre materiale per una riflessione sulle caratteristiche del pensiero scientifico e su come esso si sia evoluto nel tempo. Un elenco non esaustivo di ‘conoscenze’ sui metodi e sui percorsi seguiti dal pensiero scientifico che i percorsi richiedono che vengano sviluppate e che saranno oggetto di valutazione, viene fornito nell’allegato E. 

- La conoscenza sulla scienza prevede anche una riflessione sui limiti della scienza, e una prima consapevolezza sulle sue responsabilità non solo verso l’ambiente e le società attuali ma verso il futuro del pianeta. Nell’allegato F presentiamo un breve elenco delle conoscenze che il PON Educazione Scientifica intende costruire in proposito.

- Per quel che riguarda gli atteggiamenti, essi sono al tempo stesso un prerequisito per il successo di qualunque percorso e uno degli obiettivi principali che i percorsi vogliono ottenere. Sarebbe utile che gli insegnanti che sperimentano i percorsi proposti riportassero, sul loro diario di bordo o su una scheda apposita, i ‘segnali’ (gli indicatori) che considerano significativi degli atteggiamenti voluti (numero e qualità delle domande come indicatori curiosità e l’interesse, tentativi autonomi di fornire spiegazioni come indicatore di un ’approccio razionale ai problemi, proposte di azione concreta per la responsabilità verso l’ambiente, …) per poterli annotare durante il percorso di apprendimento e valutarne lo sviluppo.

È importante ricordare, quando si esaminano gli allegati, che la parziale sovrapposizione di termini, ed esempio tra la classificazione per competenze e quelle per conoscenze, è un effetto non eliminabile, dovuto al fatto che stiamo utilizzando due griglie diverse per analizzare uno stesso comportamento complesso: chi è più o meno ‘competente’, è spesso anche più o meno padrone delle conoscenze necessarie, anche se la competenza non si riduce alla conoscenza dell’argomento.

A questo proposito è utile ricordare che le competenze, anche quelle scientifiche, non possono mai essere rilevate in ‘bianco o in nero’, con uno 0 o con un 1, ma che si sviluppano in un continuum, che va dalla capacità di memorizzare e ripetere le spiegazioni apprese durante un percorso (competenza tanto più elevata quanto più il percorso è complesso) a quella di riproporre una spiegazione in contesti diversi, o di usare quanto appreso per trovare strade nuove. 

Tenendo presente anche l’obbligo di certificazione delle competenze previsto alla fine della scuola dell’obbligo, nell’allegato G viene presentata una ’rubrica’ che descrive per 5 livelli di competenza, da un livello più avanzato a un livello molto basso, quello che lo studente dimostra di sapere fare.

Si ricorda infine, che anche se la rubrica è proposta per la fine dell’obbligo (condensa le proposte TIMSS e PISA) le competenze di un bambino , di un adolescente o di un adulto possono essere descritte con parole molto simili: sono i campi d’applicazione, l’estensione a diversi contesti, la difficoltà cognitiva del problema proposto, il linguaggio utilizzato, che diversificano le possibilità di applicazione, e di rilevazione, delle competenze alle diverse età. 

Le prove di valutazione

Concordare sull’uso e sul significato dei termini usati nel modello di apprendimento è il passo necessario per lavorare assieme in maniera più efficace e comparabile, ma è anche uno strumento indispensabile per costruire e utilizzare prove di valutazione centrate sulle competenze.
Ogni item proposto nelle prove di valutazione prodotte dal PON Educazione Scientifica è infatti classificato sia rispetto alle 3 competenze generali sia rispetto alle 3 aree di conoscenze (della scienza e sulla scienza, procedurale e responsabile), per dare ai docenti uno strumento per confrontare i risultati di prove diverse, al di là delle conoscenze specifiche. Le ‘classificazioni’ – anche quando entrano più in dettaglio rispetto alle competenze e conoscenze richieste - vanno considerate come orientative, e indicano solo l’elemento più rilevante della domanda, che comprende sempre più componenti assieme, sia di competenze sia di conoscenze. L’utilità è quella di permettere una confrontabilità anche quando si passa a argomenti e attività molto diverse, e di dare quindi la possibilità di seguire il percorso dello studente, non in relazione allo specifico argomento ma rispetto a competenze e a conoscenze più ampie e più utilizzabili.
Le prove di valutazione delle competenze proposte dal PON Educazione Scientifica in connessione con i percorsi presentano tutte un’organizzazione comune: 

· Propongono un titolo, o più titoli, che descrivono le prove e che si associano facilmente – a volte coincidono – al percorso/o ai percorsi collegati. 

· La prova – o la raccolta di due, tre prove – propone da 8 a 15 domande introdotte da uno o più testi stimolo, che presentano una situazione reale alla quale le conoscenze e competenze apprese durante il percorso possono applicarsi. A volte i testi proposti nelle prove riassumono alcune delle conoscenze studiate: l’obiettivo delle prove infatti non è quello di verificare la memorizzazione dei concetti (cosa che può essere verificata con prove di verifica interne al percorso) ma di valutare le competenze relative alla loro applicazione in situazioni e in contesti un po’ diversi da quelli visti durante il percorso. Nel caso della scuola elementare sono state proposte anche delle brevi attività da svolgere in classe.

· Le domande richiedono risposte a scelta multipla, o multipla complessa (serie di vero/falso o di sì/no), brevi testi liberi, associazioni, come previsto dalle ricerche internazionali.

· Alle domande seguono le ‘Indicazioni per la correzione’ che oltre a fornire – e se necessario discutere – la risposta corretta, indicano le competenze (solo le grandi categorie) e le conoscenze che la domanda intende esplorare (sempre per grandi categorie). In genere a questa classificazione più ampia segue l’identificazione delle competenze specifiche e dei concetti chiave implicati: questa ulteriore definizione è soprattutto utile per chiarire lo scopo della domanda e permettere quindi al docente di confrontarsi con esso.

· Anche se le domande nel loro insieme (e anche se con titoli diversi) costituiscono ‘una’ prova, un insieme cioè coerente e, almeno nelle intenzioni, sufficientemente diversificato per poter esser utilizzato come valutazione sommativa alla fine del percorso correlato, il loro uso è piuttosto ‘flessibile’. In alcuni casi, domande simili nel contenuto e nelle competenze ma diverse come forma vengono proposte in modo che l’insegnante possa scegliere la forma che preferisce; in altri la struttura ‘modulare’, con diversi testi stimolo che introducono le domande, permette di modificare la sequenza o di utilizzare solo parti della prova proposta. In alcuni casi la prova può anche essere usata in un momento iniziale del percorso, come valutazione delle preconoscenze, o conoscenze iniziali (non prerequisiti), per poi esser riproposta alla fine, in altri le domande esplorano ‘misconcetti’ o conoscenze di senso comune (come illustrato nel materiale di studio “Conoscenza di senso comune e conoscenza scientifica”) che richiedono un’attenzione specifica durante tutto il percorso e non solo al momento della valutazione finale. Nelle ‘indicazioni per la correzione’ vengono segnalate, quando necessario, anche queste caratteristiche specifiche.

Come per tutti i prodotti della conoscenza anche le prove possono essere ‘migliorate’, ma se si vuole procedere in maniera coerente con i processi scientifici, per migliorarle dobbiamo in primo luogo ‘raccogliere dati’ sui risultati ottenuti, su quanto questi risultati siano coerenti con le altre prove di valutazione – altre prove di verifica o valutazioni più qualitative -, su cosa ci dicono le statistiche, ma anche sull’opinione degli studenti sulla difficoltà delle domande e sulla comprensibilità del linguaggio, su cosa ci dicono i docenti che le hanno provate sulla loro coerenza con il modello di apprendimento e con il percorso al quale sono correlate. 

Ovviamente, tutti questi dati possono essere raccolti solo con la collaborazione dei docenti coinvolti. A loro va il ringraziamento di tutti coloro che si sono impegnati per la costruzione di queste prove. 
Le prove dei percorsi didattici PON Educazione Scientifica
Prove correlate ai percorsi didattici per la scuola primaria
	Percorso didattico
	Prova di valutazione

	Alla scoperta del fiume
	Prova associata al percorso "Alla scoperta del fiume"

	Energia e catena energetica
	Prova associata al percorso "Energia e catena energetica"

	La vita in un pugno di terra: dal macro al micro
	Prova associata al percorso “La vita in un pugno di terra: dal macro al micro” 

	L’orizzonte è dove tramonta il Sole
	Prova associata al percorso “L’orizzonte è dove tramonta il Sole”

	Calore e temperatura nelle trasformazioni: i primi passi!
	Prova associata al percorso “Calore e temperatura nelle trasformazioni: i primi passi!”

	Mangiare: come, cosa, perché
	Prova associata al percorso “Mangiare: come, cosa, perché”

	Sai di cosa è capace la luce?
	Prova associata al percorso “Sai di cosa è capace la luce?”

	Il terreno sotto i nostri piedi
	Prova associata al percorso “Il terreno sotto i nostri piedi”


Prove correlate ai percorsi didattici per la scuola secondaria di I grado

	Percorso didattico
	Prova di valutazione

	In un pugno di terra: i piccoli materiali della terra
	Agricoltura 1

	In un pugno di terra: i piccoli materiali della terra
	Agricoltura 2

	Guppy cerca casa
	Reti ecologiche

	Danio prende forma
	Diario di un naturalista

	Moscerini sotto inchiesta
	Zanzare cittadine

	Moscerini sotto inchiesta
	Moscerini sotto inchiesta

	La vita in un pugno di terra
	Decomposizione e biomi

	La vita in un pugno di terra
	Prova associata al percorso “La vita in un pugno di terra” - modello TIMSS

	La vita in un pugno di terra
	Operazione mani pulite

	Uguali eppur diversi
	Uguali eppur diversi

	Lo strano caso dell’insetto stecco
	Insetto stecco - prova sul modello TIMMS

	Lo strano caso dell’insetto stecco
	Mimetismo PISA

	Una cellula, tante cellule
	Vita microscopica

	Sistemi viventi invisibili: piccoli organismi dentro di noi
	Intolleranza al lattosio

	Sistemi viventi invisibili: piccoli organismi fuori di noi
	Pasta di pane

	Osservare per apprendere, apprendere per osservare: la percezione visiva
	Campimetria: analisi del campo visivo

	Io e gli altri: mi osservo, mi confronto, sento caldo, sento freddo
	Animali all’infrarosso

	Non solo calorie, il mio corpo non è una macchina
	Piramidi alimentari

	Non solo calorie, il mio corpo non è una macchina
	Alimentazione TIMMS

	La borsa del medico
	Il pulsiossimetro

	La borsa del medico
	Onde tra le onde

	Quanto misura?
	Prova associata al percorso "Quanto misura?"

	Pillole di fisica per la biologia
	Il pallone perso

	La continuità della vita: riproduzione e sviluppo nei percorsi di “Leggere l’ambiente”
	Strategie riproduttive ed evolutive

	Trasformazioni Fisiche
	Trasformazioni fisiche

	- Trasformazioni Fisiche
- Trasformazioni chimiche
	Vita da rifiuti 1

	- Trasformazioni Fisiche
- Trasformazioni chimiche
- In un pugno di terra
	Vita da rifiuti 2

	La chimica in cucina
	Fragole e panna

	La chimica a casa
	Festa di Carnevale

	A lume di naso tra le trasformazioni chimiche e fisiche
	Fiuto chimico

	Nascoste dalla luce
	Luci della città

	- La teoria cinetico-molecolare
- Alziamo gli occhi al cielo
- L'universo in una stanza
	Il concetto di modello

	- Eppur si muove
- Tra cielo e terra

- Alziamo gli occhi al cielo
	Movimento in città

	- Eppur si muove
- Tra cielo e terra
- Alziamo gli occhi al cielo
	Un'estate al mare

	Quanto è grande la Terra
	Quanto è grande la Terra

	Geostrutture e modelli di paesaggio
	Il pugno sulla terra

	Dal modello alla realtà: vulcani a tavolino
	Una domenica esplosiva

	Terremoti: fenomeni naturali di un pianeta alla continua ricerca dell’equilibrio
	Il mondo trema

	Cambiamenti climatici e disastri ambientali: “I cicloni mediterranei”
	Gli aerostati

	Le rocce raccontano
	Le rocce 1: una gita in montagna

	Le rocce raccontano
	Le rocce 2: proprietà e uso

	Le rocce raccontano
	Le rocce 3: i minerali

	Ne vediamo di tutti i colori
	Ne vediamo di tutti i colori

	Da uno scivolo non sempre si scivola
	Attrito non ti temo

	Forza non mollare!
	Voli elastici

	Il moto: velocità e accelerazione
	La roulette dei bagagli

	Ci vuole forza per non partire per la tangente
	Braccia di ferro

	Caldo e Freddo, con Senso e con Misura
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