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Finalità e struttura dell’opera

L’intento del presente lavoro è quello di offrire un contributo a quanti si 
apprestano alla preparazione del concorso a cattedra ed il cui programma 
d’esame comprende le Scienze Naturali. Premessa imprescindibile non può 
che essere una riflessione sulla forte sollecitazione che la scuola riceve a 
fare spazio all’insegnamento   scientifico; la promozione e la diffusione della 
cultura scientifica, anche attraverso il miglioramento del suo insegnamento, 
costituiscono infatti punti di particolare attenzione per gli interventi strategici 
definiti dai Ministri dell’istruzione dell’Unione Europea per il conseguimento 
degli obiettivi di Lisbona e sono stati pertanto oggetto negli ultimi anni di vari 
interventi specifici.

In questo contesto apparentemente favorevole all’insegnamento scientifico 
occorre però fare i conti con i risultati non sempre positivi dei livelli di 
apprendimento degli studenti italiani, così come emerge dalle rilevazioni 
internazionali, occorre interrogarsi sulle sfide didattiche e metodologiche che 
si pongono dinanzi ai docenti e riflettere su quali siano le strategie più efficaci 
attraverso le quali essi possano stabilire un dialogo proficuo con i propri 
studenti ed iniziarli allo studio delle scienze.

Secondo Maria Elisa Bergamaschini, il punto di partenza su cui costruire 
l’edificio dell’insegnamento per un approccio corretto allo studio delle scienze 
sperimentali consiste essenzialmente nel rispetto della disciplina scientifica 
ovvero delle caratteristiche peculiari e strutturali della stessa. A questo scopo, 
secondo la Bergamaschini, sono da sottolineare alcuni aspetti fondamentali: “le 
scienze sperimentali sono una forma, non l’unica, di conoscenza della realtà naturale: 
lo scienziato in questa esperienza conoscitiva percepisce la misteriosa adeguatezza tra 
le strutture del proprio pensiero e la struttura intima del mondo: il mondo si lascia 
conoscere, comprendere. Ma un’esperienza conoscitiva è un’esperienza profondamente 
umana che coinvolge la persona intera dello scienziato: non solo la sua razionalità, la 
sua capacità di analisi e di sintesi, la sua capacità operativa, ma anche la sua fantasia, 
la sua intuizione, il suo gusto estetico, in quella profonda sintesi che chiamiamo ragione 
e che è la peculiarità del nostro essere uomini. Ogni esperienza di conoscenza reale è legata 
al fatto che ci si dia un metodo coerente con l’oggetto dell’indagine; anche le scienze della 
natura hanno un loro metodo caratteristico, il metodo sperimentale, che però è spesso 
ridotto a una schematizzazione del tipo osservazione/induzione – deduzione/verifica.

Una schematizzazione di questo genere, che pure mette in evidenza tappe significative 
dell’indagine scientifica, contiene tuttavia un rischio fortemente riduttivo; suggerisce, 
infatti, un’immagine del metodo scientifico come di un procedimento quasi automatico, 
una sorta di meccanismo in cui si perdono i poli entro i quali si svolge la ricerca 
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scientifica, il soggetto e la realtà naturale con la complessità e la varietà di fenomeni che 
le sono propri”.

Non si acquisisce dunque una conoscenza scientifica se non si mette in 
campo la ragione nella sua pienezza, non solo una razionalità di tipo ipotetico-
deduttivo con la quale spesso si identifica la ragione scientifica: la scienza nasce 
dalla fantasia, dalla creatività, dall’intuizione, anche da un rapporto diretto 
con il mondo naturale. Allora il metodo sperimentale non può essere ridotto 
a uno stereotipo del tipo che si diceva, ma è piuttosto da intendersi come una 
dimensione del lavoro scientifico che, in quanto tale, costringe nel lavoro 
scolastico a recuperare la persona nella sua unità, piuttosto che dissolta nelle 
sue molteplici abilità o non abilità.

La formazione culturale è un percorso lungo e complesso che non può 
in alcun modo ridursi all’accumulazione quantitativa di nozioni e concetti. 
Per questo, il processo di apprendimento scolastico va concepito come 
un processo in cui convergono competenze, meta-competenze, concetti e 
nozioni e l’azione didattica va programmata e attuata tenendo ben presenti 
tali finalità. Il tradizionale modello trasmissivo di insegnamento basato sulla 
triade lezione frontale/studio/interrogazione deve considerarsi assolutamente 
superato a favore della mediazione didattica. Il modello tradizionale è in grado 
di trasmettere e valutare principalmente le capacità mnemoniche di ritenere 
un’elevata quantità di nozioni e le abilità espressive, ovvero la capacità di 
riproporre, parafrasando, quanto appreso in modo logico, coerente e chiaro. 
Questo è però un modello che non coglie l’occasione che lo studio fornisce in 
termini di crescita personale e formazione della personalità né può applicarsi 
all’insegnamento delle discipline sperimentali, che necessitano per loro natura 
di stimoli sensoriali, osservazione, immagini, verifiche. All’opposto di tale 
modello si pone la mediazione didattica, in cui il libro di testo, adottato dal 
docente, non è l’unico, né il principale strumento di apprendimento, ma è 
affiancato da esercitazioni scritte e laboratori pratici in cui lo studente diventa 
protagonista dell’indagine. Mediante le attività appositamente selezionate dal 
docente, lo studente mette in pratica la metodologia di ricerca, interpretazione 
ed analisi e compie così quelle operazioni cognitive necessarie a costruire una 
conoscenza disciplinare e nel contempo sviluppa quelle abilità analitiche che 
costituiranno una competenza applicabile in qualsiasi ambito della propria 
vita. Il ruolo del docente si trasforma dunque da semplice esecutore di un 
programma in un mediatore tra la disciplina e lo studente: il suo compito, e 
la sua vera abilità, sta nella capacità di svolgere una mediazione tra il sapere 
esperto e lo studente in via di formazione, stimolare la curiosità e l’interesse e 
con essi la capacità di apprendere. L’attività didattica dovrà dunque mirare 
alla elaborazione di curricoli, alla definizione di programmazioni didattiche e 
unità di apprendimento pensate per  stimolare, favorire, aiutare, provocare i 
processi di apprendimento attraverso la costruzione delle conoscenze. Il vero 
insegnamento, il vero scopo e la vera utilità del docente non stanno dunque nel 
fornire all’allievo la conoscenza “bella e pronta” da imparare e memorizzare, 
bensì nel metterlo in condizione di poter costruire la conoscenza.
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Per essere un buon insegnante dunque non basta sapere ciò che si deve insegnare, 
ma occorre passare dalla logica dei programmi a quella della programmazione, che 
consiste nell’identificazione dei differenti livelli di obiettivi in relazione alla disciplina 
e al contesto in cui si opera, nella pianificazione di moduli per l’insegnamento e 
l’apprendimento, sapendoli adattare al livello scolastico specifico e rimodellare 
nel corso dell’attuazione, e nel progettare la valutazione delle differenti azioni 
didattiche, monitorandole con gli strumenti più idonei.

Il volume è suddiviso in parti: la prima parte è dedicata ai fondamenti 
metodologici e didattici delle scienze sperimentali. Le altre parti sono dedicate 
ai fondamenti delle competenze disciplinari relativamente a Chimica, Biologia 
e relative conoscenze applicate, Scienze della Terra, Educazione alla Salute. 
L’ultima parte comprende schede operative per l’attività d’aula ed esempi di 
unità di apprendimento, riportati online.

Il testo è completato da un software di simulazione mediante cui effettuare 
infinite esercitazioni di verifica delle conoscenze acquisite e da ulteriori servizi 
riservati online.

Il testo può essere utilizzato per la preparazione ai concorsi a cattedre delle 
classi A28 (Matematica e Scienze) e A50 (Scienze naturali, chimiche e biologiche), 
comprendendo tutti gli argomenti previsti da entrambi i programmi per le 
scienze naturali, biologiche, chimiche, della terra, la biogeografia e la geografia 
antropica. Per i candidati ad una sola delle classi rimandiamo al programma 
specifico della propria classe, così come contenuto nel bando di concorso, per 
un percorso formativo mirato.

Questo lavoro non ha la pretesa di affrontare tutte le problematiche relative 
alla didattica delle scienze sperimentali né dare risposte metodologiche 
definitive.

L’intento, da parte nostra, è solo quello di offrire un contributo a tutti coloro 
che intendono intraprendere la professione docente e sollecitarli a una riflessione 
continua sul valore educativo dell’insegnamento della propria disciplina.
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Capitolo 1
STEM: competenze e skills

1.1  Le scienze naturali, le competenze chiave e le STEM

1.1.1  La Raccomandazione Europea del 2018 e il richiamo esplicito 
alle STEM
La Raccomandazione del Consiglio dell’Unione Europea del 22 maggio 2018 
(2018/C 189/01) è relativa alle competenze chiave per l’apprendimento per-
manente. Si tratta di competenze “che consentono di partecipare pienamente alla 
società e di gestire con successo le transizioni nel mercato del lavoro”. Sono “necessarie per 
l’occupabilità, la realizzazione personale e la salute, la cittadinanza attiva e responsabile 
e l’inclusione sociale”.

Nella raccomandazione, le competenze sono definite come una combina-
zione sinergica di conoscenze, abilità e atteggiamenti. In particolare:

	> le conoscenze si compongono di fatti e cifre, concetti, idee e teorie che sono 
già stabiliti e che forniscono le basi per comprendere un certo settore o ar-
gomento;

	> le abilità sono intese come la capacità di eseguire processi ed applicare le 
conoscenze esistenti al fine di ottenere risultati;

	> gli atteggiamenti descrivono la disposizione e la mentalità per agire o reagire 
a idee, persone o situazioni.

Atteggiamenti
La disposizione 

e la mentalità per agire 
o reagire a idee, persone 

o situazioni

Abilità
Eseguire processi, 

applicare le conoscenze 
per ottenere risultati

Conoscenza
Fatti, cifre, concetti,

 

idee e teorie

COMPETENZA

Figura 1.  La competenza come definita 
nella Raccomandazione Europea del 22 maggio 2018

La Raccomandazione Europea del 22 maggio 2018 (2018/C 189/01) 
presenta otto competenze chiave che sono un aggiornamento di quelle pre-
sentate nella precedente Raccomandazione Europea del 18 dicembre 2006 
(2006/962/CE).
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Il confronto tra le competenze delle due raccomandazioni è mostrato in 
Tabella 1.

N. Raccomandazione 2006 Raccomandazione 2018

1 Comunicazione nella madrelingua Competenza alfabetica funzionale

2 Comunicazione nelle lingue 
straniere

Competenza multilinguistica

3 Competenza matematica e 
competenze di base in scienza e 
tecnologia

Competenza matematica e competenza in 
scienze, tecnologie e ingegneria

4 Competenza digitale Competenza digitale

5 Imparare a imparare Competenza personale, sociale e capacità 
di imparare a imparare

6 Competenze sociali e civiche Competenza in materia di cittadinanza

7 Spirito di iniziativa e 
imprenditorialità

Competenza imprenditoriale

8 Consapevolezza ed espressione 
culturale

Competenza in materia di consapevolezza 
ed espressione culturali

Tabella 1.  Confronto tra le competenze chiave delle due Raccomandazioni Europee

In particolare, la competenza n. 3, inizialmente definita come Competenza 
matematica e competenze di base in scienza e tecnologia, è definita nel 2018 come 
Competenza matematica e competenza in scienze, tecnologie e ingegneria. Si nota che 
alla matematica, alle scienze e alla tecnologia, è stata aggiunta l’ingegneria.

Si individua quindi l’acronimo STEM che indica i quattro ambiti disciplina-
ri di questa competenza.

Si noti che è anche diffuso l’acronimo STEAM, nel quale è aggiunta la let-
tera A che rappresenta l’ambito disciplinare delle arti (Art), intese come pen-
siero creativo e come abilità da applicare in situazioni reali e contestualizzate, 
anche per risolvere problemi (si pensi all’architettura e al design).

1.1.2  La competenza matematica e la competenza in scienze, 
tecnologie e ingegneria
La competenza n. 3, ossia la competenza matematica e competenza in scienze, tecnolo-
gie e ingegneria, si articola come di seguito:

	> competenza matematica. La competenza matematica è la capacità di svilup-
pare e applicare il pensiero e la comprensione matematici per risolvere una 
serie di problemi in situazioni quotidiane. Partendo da una solida padronan-
za della competenza aritmetico-matematica, l’accento è posto sugli aspetti 
del processo e dell’attività oltre che sulla conoscenza. La competenza mate-
matica comporta, a differenti livelli, la capacità di usare modelli matematici 
di pensiero e di presentazione (formule, modelli, costrutti, grafici, diagram-
mi) e la disponibilità a farlo;
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	> competenza in scienze, tecnologia e ingegneria. La competenza in scienze si 
riferisce alla capacità di spiegare il mondo che ci circonda usando l’insieme 
delle conoscenze e delle metodologie, comprese l’osservazione e la sperimen-
tazione, per identificare le problematiche e trarre conclusioni che siano basa-
te su fatti empirici, e alla disponibilità a farlo. Le competenze in tecnologie e 
ingegneria sono applicazioni di tali conoscenze e metodologie per dare rispo-
sta ai desideri o ai bisogni avvertiti dagli esseri umani. La competenza in scien-
ze, tecnologie e ingegneria implica la comprensione dei cambiamenti deter-
minati dall’attività umana e della responsabilità individuale del cittadino.

La competenza in scienze, tecnologia e ingegneria è la combinazione di 
conoscenze, abilità e atteggiamenti come illustrati in Tabella 2.

Conoscenze Abilità Atteggiamenti

La conoscenza essenziale 
comprende i principi di 
base del mondo naturale, 
i concetti, le teorie, 
i principi e i metodi 
scientifici fondamentali, 
le tecnologie e i prodotti 
e processi tecnologici, 
nonché la comprensione 
dell’impatto delle 
scienze, delle tecnologie 
e dell’ingegneria, così 
come dell’attività umana 
in genere, sull’ambiente 
naturale. Queste 
competenze dovrebbero 
consentire alle persone 
di comprendere meglio i 
progressi, i limiti e i rischi 
delle teorie, applicazioni 
e tecnologie scientifiche 
nella società in senso lato 
(in relazione alla presa 
di decisione, ai valori, 
alle questioni morali, alla 
cultura ecc.).

Tra le abilità rientra la 
comprensione della scienza 
in quanto processo di 
investigazione mediante 
metodologie specifiche, 
tra cui osservazioni ed 
esperimenti controllati, 
la capacità di utilizzare il 
pensiero logico e razionale 
per verificare un’ipotesi, 
nonché la disponibilità 
a rinunciare alle proprie 
convinzioni se esse sono 
smentite da nuovi risultati 
empirici. Le abilità 
comprendono inoltre 
la capacità di utilizzare e 
maneggiare strumenti e 
macchinari tecnologici 
nonché dati scientifici per 
raggiungere un obiettivo 
o per formulare una 
decisione o conclusione 
sulla base di dati probanti. 
Le persone dovrebbero 
essere anche in grado 
di riconoscere gli aspetti 
essenziali dell’indagine 
scientifica ed essere capaci 
di comunicare le conclusioni 
e i ragionamenti afferenti.

Sono compresi 
atteggiamenti di valutazione 
critica e curiosità, l’interesse 
per le questioni etiche e 
l’attenzione sia alla sicurezza 
sia alla sostenibilità 
ambientale, in particolare 
per quanto concerne il 
progresso scientifico e 
tecnologico in relazione 
all’individuo, alla famiglia, 
alla comunità e alle 
questioni di dimensione 
globale.

Tabella 2.  Conoscenze abilità e atteggiamenti della competenza in scienze, 
tecnologia e ingegneria
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In Tabella 2 sono stati sottolineati ed evidenziati dei termini caratteristici e 
specifici delle conoscenze, delle abilità e degli atteggiamenti. Sono termini che, 
in generale, possono aiutare il docente a formulare obiettivi da raggiungere e 
traguardi da conseguire nella stesura e realizzazione delle proprie unità di ap-
prendimento.

Di solito, le conoscenze sono introdotte e descritte con termini quali “cono-
scenza, comprensione, consapevolezza”.

Le abilità sono sempre formulate mediante dei verbi operativi, che sotten-
dono un’azione. Alcuni esempi, evidenziati nelle tabelle, sono “applicare, se-
guire, vagliare, svolgere, comunicare, usare, utilizzare, maneggiare, formulare, 
riconoscere”.

Gli atteggiamenti sono descritti tipicamente mediante termini che si riferi-
scono ad una predisposizione positiva, ad un modo di essere o di operare, ad 
uno stato d’animo ottimista, ad una volontà di farsi coinvolgere, ad un interes-
se. Difatti i termini evidenziati sono “atteggiamento positivo, rispetto, disponi-
bilità, valutare, valutazione critica, curiosità, interesse, attenzione”.

1.1.3  Approcci e contesti di apprendimento delle STEM
La raccomandazione europea individua anche approcci e contesti di appren-
dimento che favoriscono lo studio delle discipline STEM. Tra questi, vengono 
messi in evidenza i seguenti:

	> approccio interdisciplinare. È necessario per mettere in relazione concetti 
e argomenti delle varie discipline STEM, per raggiungere la radice di un 
linguaggio che le accomuna e per coglierne l’unitarietà epistemologica. Un 
approccio di questo tipo è considerato efficace per cogliere la complessità 
dei problemi, delle esigenze e dei cambiamenti della società moderna;

	> collaborazione intersettoriale. La collaborazione di attori esterni, apparte-
nenti agli ambienti economici, artistici, sportivi e giovanili, con gli istituti 
scolastici è utile per rendere più efficace lo sviluppo delle competenze;

	> apprendimento collaborativo. È una metodologia che favorisce la parteci-
pazione attiva degli studenti e la loro capacità di prendere decisioni e assu-
mere responsabilità;

	> apprendimento basato sull’indagine. È la metodologia che la raccomanda-
zione individua esplicitamente come quella più appropriata ad affrontare 
lo studio delle STEM; favorisce la motivazione e l’impegno ad apprendere 
degli studenti (si confronti il par. 2.3 - L’apprendimento basato sull’indagine 
– Inquiry based learning (IBL)).

1.2  Le Linee guida per le discipline STEM (ottobre 2023)
Fra le riforme previste dal PNRR (Piano nazionale di ripresa e resilienza) una 
riguarda specificamente lo sviluppo delle competenze STEM. Il Ministero 
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dell’Istruzione ha pertanto emanato (Nota prot. 4588 del 24 ottobre 2023) 
apposite Linee guida per le discipline STEM per introdurre, nel PTOF di tutte 
le scuole (dall’asilo nido alla scuola secondaria di secondo grado), azioni dedi-
cate a rafforzare tali competenze attraverso metodologie didattiche innovative.

Le Linee guida sottolineano che i diversi documenti programmatici relativi 
alla scuola dell’infanzia, al primo e al secondo ciclo di istruzione offrono molti 
spunti di riflessione per un approccio integrato all’insegnamento delle discipli-
ne STEM, pur non trattandole unitariamente. Non mancano, infatti, rimandi 
e collegamenti interdisciplinari tra l’una e l’altra disciplina, comprese anche 
quelle non rientranti formalmente nell’acronimo STEM.

La consapevolezza della necessità della collaborazione tra i diversi saperi, la 
contaminazione tra la formazione scientifica e quella umanistica, ad esempio, 
è ben chiara nelle Indicazioni nazionali per il curricolo del 2012: “il bisogno di cono-
scenze degli studenti non si soddisfa con il semplice accumulo di tante informazioni in 
vari campi, ma solo con il pieno dominio dei singoli ambiti disciplinari e, contemporane-
amente, con l’elaborazione delle loro molteplici connessioni. È quindi decisiva una nuova 
alleanza fra scienza, storia, discipline umanistiche, arti e tecnologia”, dal momento che 
“le discipline non vanno presentate come territori da proteggere definendo confini rigidi, 
ma come chiavi interpretative disponibili ad ogni possibile utilizzazione”.

L’approccio inter e multi disciplinare, unitamente alla contaminazione tra 
teoria e pratica, costituisce pertanto il fulcro dell’insegnamento delle discipline 
STEM, che risultano particolarmente indicate per favorire negli alunni e negli 
studenti lo sviluppo di competenze tecniche e creative, necessarie in un mondo 
sempre più tecnologico e innovativo. A tal fine, gli insegnanti, qualunque sia 
il grado scolastico, possono fare riferimento a diverse metodologie didattiche:

• Laboratorialità e learning by doing
• Problem solving e metodo induttivo
• Attivazione dell’intelligenza sintetica e creativa
• Organizzazione di gruppi di lavoro per l’apprendimento cooperativo
• Promozione del pensiero critico nella società digitale.

DALLE LINEE GUIDA PER LE DISCIPLINE STEM (OTTOBRE 2023)

Indicazioni metodologiche specifiche per il primo ciclo di istruzione

I Traguardi delle Indicazioni Nazionali per il curricolo del 2012 relativi alla mate-
matica, soprattutto quelli riguardanti “Funzioni e relazioni” e “Dati e previsioni”, 
suggeriscono significativi contesti di lavoro riferiti alla scienza, alla tecnologia, alla 
società, contribuendo a sviluppare negli alunni la capacità di comunicare e discute-
re, di argomentare in modo corretto, di comprendere i punti di vista propri e degli 
altri. Proprio tenendo a riferimento quanto previsto dalle Indicazioni Nazionali, e 
nella considerazione che le discipline STEM sono strettamente interconnesse, si 
possono individuare specifici suggerimenti, anche se non esaustivi, per un efficace 
insegnamento di tali discipline attraverso il quale gli alunni possano acquisire co-
noscenze e competenze in modo progressivo ed integrato.
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Insegnare attraverso l’esperienza
L’apprendimento per esperienza è uno dei metodi didattici più efficaci nel primo 
ciclo di istruzione. Gli ambienti di vita naturali, artificiali e sociali in cui sono im-
mersi gli alunni, infatti, sono permeati di concetti matematici, scientifici, tecnologi-
ci che possono essere esplorati attraverso esperienze dirette e concrete, che consen-
tano l’esame dei diversi aspetti della realtà o dei problemi, l’emergere di domande 
e ipotesi, la ricerca attiva di una pluralità di risposte e soluzioni possibili, il confron-
to, la verifica, l’emergere di nuovi interrogativi o nuovi sviluppi. Organizzare attivi-
tà che coinvolgano gli alunni in modo attivo favorisce altresì lo sviluppo di abilità 
pratiche. 

Utilizzare la tecnologia in modo critico e creativo 
La tecnologia è uno strumento potente per supportare l’apprendimento, grazie alla 
sua attrattività, all’innovazione continua, alle innumerevoli applicazioni a tanti setto-
ri di ricerca e di vita quotidiana, ma va utilizzata in modo critico e creativo, tenendo 
conto sia delle potenzialità, sia dei rischi legati a un utilizzo non corretto. Le attività 
che coinvolgono la tecnologia, se ben progettate e finalizzate a sviluppare specifiche 
competenze, rendono l’alunno attivo, ideatore di contenuti e soluzioni originali; 
pertanto, va evitato un uso passivo e ripetitivo degli strumenti tecnologici.

Favorire la didattica inclusiva
Nella progettazione delle attività connesse alle discipline STEM occorre prendere 
in considerazione le diverse potenzialità, capacità, talenti e le diverse modalità di 
apprendimento degli alunni. È importante valorizzare le differenze e promuovere 
un clima di accoglienza e rispetto reciproco. La ricerca, infatti, procede per prove 
ed errori e l’apporto di ciascuno diventa il punto di partenza per successive elabo-
razioni. L’errore diventa, quindi, una risorsa preziosa e la discussione, con il con-
fronto tra una pluralità di punti di vista, favorisce l’emergere di soluzioni innovati-
ve. Per gli alunni con disabilità o con disturbi specifici di apprendimento (DSA) le 
modalità di approccio alle discipline STEM sono individuate, rispettivamente, nel 
Piano educativo Individualizzato e nel Piano Didattico Personalizzato.

Promuovere la creatività e la curiosità
Nella scuola del primo ciclo gli alunni esprimono creatività e curiosità: nelle disci-
pline STEM, così come in quelle umanistiche, il pensiero divergente rappresenta 
un valore, in quanto apre a soluzioni inedite. Viceversa, la proposta di situazioni 
stereotipate, che richiedano soluzioni univoche o la semplice applicazione di for-
mule o meccanismi automatici, non favorisce l’attivazione degli alunni, l’emergere 
di nuove curiosità e del desiderio di ricerca. Promuovere attività che incoraggino 
fantasia e creatività consente di trasformare la didattica frontale in didattica attiva.

Sviluppare l’autonomia degli alunni
Gli alunni imparano fin dalla scuola primaria ad essere autonomi, a gestire il pro-
prio tempo e a organizzare il proprio lavoro. Promuovere attività che permettano 
agli alunni di ricercare in autonomia le soluzioni ai problemi proposti, avendo a 
disposizione una pluralità di strumenti e materiali, anche tecnologici e digitali, 
consente di sviluppare le loro abilità organizzative.
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Utilizzare attività laboratoriali
In matematica, come in tutte le altre discipline scientifiche, il laboratorio, inteso sia 
come luogo fisico sia come momento in cui l’alunno è attivo, diventa elemento 
fondamentale, perché gli consente di formulare ipotesi, sperimentarle e controllar-
ne le conseguenze, anche mediante la raccolta di dati ed evidenze, di argomentare 
le proprie scelte, di negoziare conclusioni ed essere aperto alla costruzione di nuo-
ve conoscenze. Il laboratorio consente di selezionare e realizzare esperimenti che 
permettono di esplorare i fenomeni con approccio scientifico. Sperimentazione, 
indagine, riflessione, contestualizzazione dell’esperienza, utilizzo della discussione 
e dell’argomentazione, effettuati a livello sia individuale sia di gruppo, rafforzano 
negli alunni la fiducia nelle proprie capacità di pensiero, l’imparare dai propri er-
rori e da quelli altrui, l’aprirsi ad opinioni diverse dalle proprie NOTA 1

Indicazioni metodologiche specifiche per il secondo ciclo di istruzione

Per quanto riguarda la scuola secondaria di secondo grado, ferma restando la spe-
cificità dei vari indirizzi di studio, i documenti pedagogici di riferimento prevedo-
no una didattica centrata sul protagonismo degli studenti, con l’obiettivo di svilup-
pare in loro la capacità critica, lo spirito d’osservazione e la creatività. La 
metodologia deve quindi prevedere il superamento di una didattica trasmissiva a 
favore di attività e momenti di lavoro in gruppo, di ricerca e di sperimentazione.
In particolare, si forniscono alcune possibili indicazioni metodologiche, anche se 
non esaustive:

Promuovere la realizzazione di attività pratiche e di laboratorio. L’acquisizione di compe-
tenze tecniche specifiche attraverso l’utilizzo di strumenti e attrezzature, considera-
ta la dimensione costitutiva delle discipline STEM, si realizza individuando attività 
sperimentali particolarmente significative che possono essere svolte in laboratorio, 
in classe o “sul campo”. Tali attività sono da privilegiare rispetto ad altre puramente 
teoriche o mnemoniche.

Utilizzare metodologie attive e collaborative. Con il lavoro di gruppo, il problem solving, 
la ricerca guidata, il dibattito, la cooperazione con gli altri studenti, si favorisce 
l’acquisizione del metodo sperimentale, dove “l’esperimento è inteso come interrogazione 
ragionata dei fenomeni naturali, analisi critica dei dati e dell’affidabilità di un processo di 
misura, costruzione e/o validazione di modelli”2. Favorire la costruzione di conoscenze 
attraverso l’utilizzo di strumenti tecnologici e informatici. Un uso appropriato, cri-
tico e ragionato degli strumenti tecnologici ed informatici favorisce l’apprendi-
mento significativo laddove tali strumenti sostengono processi cognitivi quali inve-
stigare, esplorare, progettare, costruire modelli e richiedono agli studenti di 
riflettere e rielaborare le informazioni per costruire, in gruppo, nuove conoscenze, 
abilità e competenze.

Promuovere attività che affrontino questioni e problemi di natura applicativa. In questo 
modo è possibile far emergere, anche con riferimento alla futura vita sociale e lavo-
rativa degli studenti, i collegamenti tra le competenze di natura prevalentemente 

1  Indicazioni nazionali e nuovi scenari, MIUR 2018
2  Indicazioni nazionali per i licei, MIUR 2011
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tecnica e tecnologica, propria dei vari indirizzi e percorsi, e le conoscenze e abilità 
connesse agli assi matematico e scientifico-tecnologico.

Utilizzare metodologie didattiche per un apprendimento di tipo induttivo. Attraverso espe-
rienze di laboratorio o in contesti operativi, si consente agli studenti di analizzare 
problemi, trovare soluzioni, realizzare e gestire progetti. Si può, così, intercettare 
l’evoluzione del fabbisogno di competenze che emerge dalle richieste del mondo 
del lavoro offrendo possibili risposte alle nuove necessità occupazionali.

Realizzare attività di PCTO nell’ambito STEM. La realizzazione di percorsi per le com-
petenze trasversali e l’orientamento in contesti scientifici e tecnologici rende signi-
ficativo il raccordo tra competenze trasversali e competenze tecnico-professionali. 
Si possono offrire agli studenti reali possibilità di sperimentare interessi, valorizzare 
stili di apprendimento e facilitare la partecipazione autonoma e responsabile ad 
attività formative nell’incontro con realtà innovative del mondo professionale.
Anche per il secondo ciclo di istruzione, la progettazione delle attività connesse alle 
discipline STEM tiene conto delle diverse potenzialità, capacità, talenti e delle di-
verse modalità di apprendimento degli studenti in una prospettiva inclusiva. Per gli 
studenti con disabilità o con disturbi specifici di apprendimento (DSA) le modalità 
di approccio alle discipline STEM sono individuate, rispettivamente, nel Piano edu-
cativo Individualizzato e nel Piano Didattico Personalizzato.
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