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Introduzione

IL PUBLIC ENGAGEMENT PER

LA CULTURA SCIENTIFICA
DEL FUTURO

Cosi come nel passato istituzioni di ricerca hanno saputo ripensare 1’insegnamento della fisica partendo dai fondamenti, oggi proponiamo di riprogettare una metodologia

didattica che rimetta al centro 1l fenomeno, 1’esperimento e 1l ragionamento, avvalendosi della tecnologia come strumento € non come fine, nella convinzione che la curiosita

scientifica dello studente s1 accenda non dalla complessita degli strumenti, ma dalla semplicita ben costruita di una buona domanda.

Il progetto PSSC I giovani e la GenAl

Nel 1956, 1 protessori del MIT Jerrold Zacharias ¢ Francis Friedman  ['OECD Digital Education Outlook 2026 ¢ un rapporto strategico
riunirono un gruppo di docenti uniyersitari e insegpanti di ﬁsjcq d_elle pubblicato dall’Organizzazione per la cooperazione ¢ lo sviluppo
scuole secondarie per riformare I'immsegnamento di questa disciplina.  economico (OCSE) il 19 gennaio 2026. Il documento analizza I’impatto

L’impatto del PSSC fu mondiale: ne1 primi anni 60 oltre 1l venti per  dell’intelligenza artificiale generativa (GenAl) sui sistemi educativi
- araws  cento di tutti gli insegnanti di fisica delle mondiali.

scuole superior1 era coinvolto i questo

Linsegnamento della fisica

[’insegnamento della fisica nella scuola secondaria superiore presenta
oggl criticita di natura strutturale che investono simultaneamente la
formazione de1 docenti, 1 modell1 didattici adottati e 1l contesto culturale
e tecnologico 1n cui gli studenti sono immersi.

DOCENTI DI SCIENZE MATEMATICHE,FISICHE E CHIMICHE -
PERCORSO UNIVERSITARIO

Figure 1.2. How do European students use Al to study? (2024)

L’insegnamento e oggi affidato, per

What do you currently use Al applications for when learning outside of school and not being instructed by
your teachers?

tt R e . la maggior parte, a docenti che non
progetto. @OEeD ‘e Lo - ’ o Matematica: 28.0% hanno avuto, nel loro percorso di
“Il corso PSSC tenta di dare, al livello e S ——— . studi,  esperienze  laboratoriali
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introduttivo, una struttura concettuale della — significative.

fisica contemporanea, e dimostrare come la
conoscenza fisica si acquisisca sperimentalmente
per trarne poi una teoria fisica, come la teoria a
sua volta indirizzi ed illumini la sperimentazione.

La formazione prettamente teorica
fa si che normalmente si privilegi
un  approccio  esclusivamente
deduttivo, dai postulati alle formule.

Prima edizione italiana, Zanichelli 1963
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B B quadro completo della fisica contemporanea, et o), gt eRoAEsA By P Epeie S e P T o I libri di testo presentano i concetti in modo perfettamente compiuto senza insistere sul
| come un modello dell’attivita intellettuale oceemenE L fucpean chockp! processo di dubbio e rivisitazione concettuale che invece hanno determinato la vera
“La  maggior parte  degli dell’'uomo, che e fallibile perché umana, ma che *Le competenze acquisite non sono durature: L'uso dell'lA migliora le prestazioni conoscenza.
esperimenti sono presentati 1in costituisce un metodo di ricerca tendente ad uno immediate, ma questi vantaggi svaniscono non appena lo strumento viene rimosso. Gli

modo da preparare il terreno alla
lettura del testo. Cosi gli studenti
possono indagare i fenomeni fisici
piuttosto che limitarsi a verificare
conclusioni  note. =~ Compiendo
esperimenti i cui risultati non gli
sono noti in precedenza, lo studente
ha la sensazione di partecipare

scopo determinato. (1)

“I film hanno anche lo scopo di mostrare veri
scienziati al lavoro, non intelletti senza corpo,
ma esseri umani normali, attivi, talvolta fallibili,
che trattano problemi reali e traggono
soddisfazione e qualche volta eccitamento dal
loro lavoro.

studenti non interiorizzano le abilita che sembrano dimostrare con l'aiuto dell'lA.

Il rigore formale prevale sulla costruzione logico-esperienziale: si definisce prima di

far capire, si nomina prima di fare esperienza.

eLa sinergia uomo-IA non e automatica: Contrariamente alle aspettative, la
collaborazione tra esseri umani e IA produce spesso risultati peggiori rispetto al lavoro
svolto dal miglior essere umano o dalla migliore IA da soli. In molti contesti, [I'lA
sostituisce lo sforzo umano invece di integrarlo e svilupparlo.

L'uso e guidato dallo stress e peggiora il rendimento: Sotto pressione per carichi di

La definzione del
newton precede lo
studio della
dinamica

Un newton (N) corrisponde alla forza peso di un corpo di massa 102 g
(che si trova sulla superficie della Terra al livello del mare e a 40°
di latitudine).

studio elevati, gli studenti usano I'lA come via d'uscita per gestire lo stress. Tuttavia, Risolvere un problema di fisica diventa un esercizio di riconoscimento della formula

personalmente alle scoperte della

scienza: sia la scienza che il Infine i film sono rigorosamente onesti. Gli Balancing learning gains and performance with GenAI questo utilizzo si correla a una maggiore adatta e non un ragionamento logico deduttivo legato ad un contesto chiaro e preciso.
compito dello scienziato esperimenti sono stati eseguiti attentamente e Z” %C’f astinazione, per dl;“ dclz’ Zaemor G U
: , o ° ~ : . ’ efinitiva, a un calo elle prestazioni . — . — . — .
aCCIWSm’”lOfW lui un significato piu riportati accuratamente. = (1) accademiche Nel frattempo, gli studenti vivono immersi in un ambiente digitale che ne riduce la
concreto. (1) /ot S capacita di astrazione e pensiero autonomo. La diffusione dell’intelligenza artificiale
¢ '; * Lleccessiva _dipendenza _danneggia le rende ovviamente obsoleto ogni approccio fondato sulla trasmissione passiva di

facolta cognitive: Accettare in modo acritico le
risposte dell'lA porta gli studenti a usare
"scorciatoie cognitive". Preferendo soluzioni
rapide e senza sforzo, si compromette lo
sviluppo di abilita cruciali come il pensiero
critico, il ragionamento analitico e la capacita

di prendere decisioni. (2)

procedure standardizzate.

Learning

I1 fenomeno formule inverse
diventa una
legge 1n cornice
con tanto di

formule 1nverse. =

Undesirable

—

. Sk [ FE R
b e GO af\
RS )

Jerrold Zacharias

Performance

Eric M. Rogers

Valvola 6AF6G per la misura
della massa dell elettrone

Una didattica curricolare rinnovata

Nel PSSC I’i1dea fondamentale ¢ un’indagine fenomenologica guidata da una semplicita non banale: strumentazioni essenziali ma processo di indagine r1igoroso, esperienza
tangibile come punto di partenza dell’astrazione. Il metodo rovescia consapevolmente la logica della didattica trasmissiva: ’esperimento precede la lettura del testo, e
la teoria emerge come risposta a domande che I’osservazione diretta ha gia posto. Oggi possiamo rafforzare questa impostazione utilizzando gl strumenti che la tecnologia
contemporanea c1 mette a disposizione: sensori digitali a basso costo, ambienti di acquisizione € analisi dei dati, modellizzazione numerica assistita dall’intelligenza artificiale.

Riprogettare il PSSC per la scuola digitale

L’esperimento al centro, la tecnologia come strumento, la domanda come motore

1l libro di testo La fisica e una scienza sperimentale

Il fenomeno

Le esperienze PSSC con materiali e tecniche moderne

[’1nsegnante pone agli studenti una serie di domande sul fenomeno lasciando loro
I’autonomia di sperimentare in liberta alla ricerca delle risposte.

"Quando uno studente legge o studia il testo per seguire una linea di
ragionamento piuttosto che raccogliere conclusioni di fatto, il testo diventa
uno strumento potente di insegnamento. L attenzione posta nel passare dal
fenomeno concreto al concetto astratto bastera spesso allo studente attento
senza bisogno di molte discussioni o spiegazioni. Quello che speriamo di evitare
e che gli studenti leggano superficialmente il testo nella convinzione che
[’insegnante lo spieghera tutto in classe.Quando i vostri studenti vengono in
classe dopo aver studiato le [inee generali dell ' argomento, con tuttii particolari
supplementari che sono stati capaci di afferrare, allora potete iniziare la
trattazione. “ (1)

Le simulazioni interattive, pur offrendo rappresentazioni visivamente efficaci
de1 fenomeni fisici, rischiano di riproporre in forma digitale lo stesso limite
degli esercizi standardizzati: i1l fenomeno € gia costruito, 1l risultato € prevedibile,
la variabili sono preselezionate.

“Poiché lafisica e scienza sperimentale, non si puo capirla se non si sperimenta
e intendo dire che non si puo capirne il senso, lo spirito; non il contenuto
delle «leggi» e delle «regoley, che si possono leggere in qualunque libro,
magari bene in cornice. E a sperimentare deve essere lo studente, non il
maestro: perché niente puo sostituire il lavoro delle proprie mani, dei propri
occhi, e di conseguenza del proprio cervello. E [’esperimento non deve essere
solo verifica di una legge caduta dal cielo (sebbene la verifica possa avere
senso, in certi casi); dev’essere anche «domanda posta alla naturay, ricerca
di regolarita, che suggeriscono lo schema, il modello, e ne chiariscono i limiti.
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L’utilizzo di GenAl per la costruzione del modello: La verifica del modello
matematico non si esaurisce nella risoluzione analitica delle equazioni ma puo
essere proficuamente integrata con simulazioni numeriche, realizzate ad
esempio in Python.

L’osservazione e la misura

Scelta delle variabili significative, raccolta dati

Gli alunni procedono ad una sistematizzazione ragionata dei dati raccolti, alla
valutazione delle incertezze sperimentali, all’ottimizzazione del processo di misura.

Anche nei corsi in cui l'informatica non ¢ disciplina curricolare, la
disponibilita di strumenti di intelligenza artificiale consente agli studenti di
costruire modelli numerici senza dover padroneggiare un linguaggio di
programmazione. Lo studente descrive i1l fenomeno, formula i1l modello e ne
interpreta 1 risultati, delegando all’ Al la traduzione in codice eseguibile.

Nell’ottica del PSSC, che pone la domanda aperta e I’esperienza diretta al centro
del processo di apprendimento, una simulazione, per quanto accurata, rimane
un artefatto: restituisce un’immagine del fenomeno, nonil fenomeno. Lo studente
interagisce con un modello gia validato, senza attraversare 1l percorso di dubbio
¢ verifica che costituisce 1l cuore dell’indagine scientifica.

La deduzione logica e il modello

Il valore cognitivo non ¢ nella scrittura del programma, ma nella comprensione

Gli1 student1 interpretano 1 dati elaborati per estrapolare una legge fisica,
: del modello.

costruendo un modello matematico in grado di descrivere le regolarita del
fenomeno e prevederne gli sviluppi.

La tecnologia moderna offre strumenti straordinari: sensori digitali a basso
costo, ambient1 di simulazione interattiva, piattaforme di acquisizione e analisi
de1 dati accessibili anche in contesti scolastici con risorse limitate. Questi
strumenti devono arricchire € aggiornare le esperienze laboratoriali del PSSC,
rendendole piu vicine al mondo tecnologico in cui lo studente € gia immerso.

Non tutti i materiali PSSC vanno considerati obsoleti.

Ad esempio una bussola ha una qualita che nessun sensore elettronico puo
replicare: rende visibile e tangibile qualcosa di invisibile, e costringe lo studente
a muoversi nello spazio, a girare intorno al fenomeno, a
costruire mentalmente una geometria tridimensionale.

Lettura del testo e comprensione

Il rischio da evitare tuttavia € quello di sovraccaricare il percorso di strumenti
sofisticati e ridondanti che diventino essi stessi un ostacolo
alla comprensione. Per questo la semplice adozione di
nuove tecnologie non ¢ sufficiente: € necessario un attento
lavoro di riprogettazione didattica delle attivita
laboratoriali, che ne preservi la semplicita essenziale e la
coerenza con gli obiettivi d1 apprendimento.
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Questa esperienza diretta € irrinunciabile: la nozione di campo
vettoriale, con la sua direzione, il suo verso, la sua intensita
variabile nello spazio, dovrebbe essere vissuta e intuita, prima
ancora che 1l formalismo matematico la codifichi.

Lo studente, che ha costruito il concetto attraverso 1’esperienza, affronta 1l lavoro
autonomo come atto di concettualizzazione, ragiona sul fenomeno che conosce.

(1) PSSC, Guida per gli insegnanti, Zanichelli 1963
(2) OECD Digital Education Outlook 2026

(3) Elio Fabbri Considerazione sul metodo P.S.S.C.

(Bollettino della Associazione Insegnanti di Fisica, n. 3, 1964)
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