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 Premessa

Dietro i modi che caratterizzano la didattica di qualsiasi disci-
plina si possono riconoscere scelte su almeno tre piani:

 > cosa significhi conoscere, comprendere, apprendere e 
come si apprende;

 > cosa sia e come proceda la disciplina da insegnare;
 > quali contenuti/aspetti della disciplina s’intende debbano 
essere oggetto dell’insegnamento ai vari livelli scolastici e 
cosa/come si possa insegnare per ottenere e verificare che 
gli studenti li apprendano.

Chiunque insegni, infatti, ha delle idee rispetto ai tre piani di 
analisi che abbiamo appena nominato, anche se queste idee 
spesso non sono consapevoli e pertanto non sono oggetto di 
riflessione e di controllo.
A questi punti di attenzione ne va aggiunto uno più generale, 
che dà significato e inquadra la riflessione: esplicitare le ra-
gioni per cui si vuole insegnare, nel nostro caso la fisica, nei 
diversi livelli scolari e gli obiettivi che si intendono raggiunge-
re. Ragioni e obiettivi che in parte derivano dalle scelte dello 
Stato e della società, ma che possono/devono essere ripensati, 
integrati, fatti propri da ogni insegnante nell’ambito dell’au-
tonomia didattica dei singoli e delle connesse responsabilità. 
Scopo di questo volume è dare un contributo per la formazio-
ne di un insegnante riflessivo, che sappia riconoscere i modelli 
a cui si ispira il suo “insegnare fisica” relativamente a questi 
diversi aspetti, ne controlli la coerenza reciproca e con gli 
obiettivi che si propone; sappia fare scelte consapevoli, verifi-
carne le conseguenze e modificare il proprio insegnamento, 
se necessario, in base ai risultati effettivamente ottenuti.
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 Introduzione

Questo volume si propone di presentare agli insegnanti in 
formazione iniziale e agli insegnanti in servizio alcuni stru-
menti messi a punto dalla ricerca in didattica della fisica, oggi 
disponibili a chi insegna a tutti i livelli, dalla scuola dell’in-
fanzia alla scuola superiore.

Si tratta di strumenti concettuali, metodologici, didattici, 
spendibili nella pratica quotidiana di un insegnamento che 
miri a una formazione scientifica significativa in un’ottica di 
sviluppo coerente lungo tutto il percorso formativo.
La didattica della fisica si è andata via via consolidando come 
una disciplina fondata teoricamente, che si confronta conti-
nuamente con i dati raccolti attraverso l’osservazione in con-
testi normali di insegnamento o la sperimentazione di inter-
venti in situazioni di apprendimento appositamente create. 
Esiste alla data attuale un’ampia base di conoscenza condivi-
sa relativamente ai processi di insegnamento-apprendimento 
in ambito fisico, che riguarda tre piani fondamentali:

 > piano epistemologico: analisi dei contenuti e metodi della fisi-
ca, dell’immagine che ognuno di noi ne ha, che ci orienta 
a scegliere cosa insegnare e perché;

 > piano cognitivo: analisi di come le persone capiscono e impa-
rano, dei modi in cui si sviluppano i processi di costruzione 
di conoscenza degli studenti, di cosa bisogna fare/non fare 
per ottenere che siano motivati ad apprendere e a costruire 
una conoscenza significativa sul piano personale, esplicita-
mente confrontabile con la conoscenza disciplinare;

 > piano didattico: analisi dei modi in cui organizzare e gestire 
l’interazione con la classe.
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La ricerca ha spesso affrontato le varie dimensioni in modo 
separato e indipendente, da prospettive e tradizioni diverse. 

L’analisi epistemologica della disciplina riguarda i contenuti e 
le procedure che caratterizzano la fisica così come si è costrui-
ta attraverso la sua storia. Per insegnare bisogna conoscere in 
modo non approssimativo e superficiale quello che si vuole 
insegnare. Saper elencare definizioni, formule e leggi non 
significa aver compreso e limitarsi a questo obiettivo non dà 
gli strumenti per costruire nuova conoscenza, per trasferire 
quella acquisita da un contesto all’altro, per padroneggiare 
un metodo o esercitare lo spirito critico. 
L’analisi cognitiva è un campo molto complesso a cui le ricer-
che recenti in ambito di psicologia cognitiva e neuroscienze 
hanno dato contributi rivoluzionari, in particolare rispetto 
ai bambini. Non si richiede certo agli insegnanti di avere 
una conoscenza approfondita su questo piano, ma di essere 
consapevoli che anche inconsciamente abbiamo sempre un 
modello cognitivo che guida la nostra azione in classe. E di 
prendere atto di alcune indicazioni apparentemente banali, 
generalmente ben poco attuate, ma in realtà decisive: si co-
struisce conoscenza con quello che già si sa, si sa dire e si sa 
fare; non basta dire e spiegare le cose perché chi ascolta le 
capisca e dia loro lo stesso senso di chi le dice; le conoscenze 
che vengono proposte devono avere un appropriato grado di 
complessità, cioè non essere troppo lontane dal punto di par-
tenza di chi le deve apprendere, ma neanche troppo banali; 
la conoscenza individuale si costruisce attraverso un conti-
nuo confronto con la realtà e con gli altri.
E infine la componente didattica: come organizzare gli spazi 
e i materiali, come porsi rispetto agli allievi, come guidare 
il loro processo di costruzione di conoscenza individuale e 
collettiva, come utilizzare le tecnologie ai fini del progetto 



3

Introduzione

di insegnamento e non subirle passivamente o limitarsi a usi 
vecchi di nuove tecnologie, come e cosa valutare.
Anche se le conclusioni raggiunte sui tre piani si possono 
analizzare separatamente, le tre dimensioni sono strettamen-
te connesse e richiedono coerenza reciproca, sinergia.
Cosa insegnare e come, dipende dall’immagine che si ha sia 
della disciplina da insegnare sia dei modi in cui le persone 
capiscono, anche in funzione del livello scolare a cui si opera.
Se dunque separare è necessario per approfondire, per ot-
tenere indicazioni e risultati sensati e utilizzabili occorre in-
vece considerare le interazioni tra queste varie dimensioni 
e soprattutto ricercare le condizioni per una loro messa in 
risonanza, per un’interferenza costruttiva tra loro. 
Questa è la tradizione in particolare del gruppo italiano di 
ricerca sulla didattica della fisica nella scuola di base, gruppo 
di cui i curatori del volume fanno parte da anni.

L’intento di questo lavoro non è presentare un quadro esau-
stivo anche solo delle idee principali delle diverse discipline 
coinvolte nel problema dell’insegnamento e dell’apprendi-
mento della fisica, tanto più che non c’è una teoria unitaria e 
coerente dell’insegnamento e dell’apprendimento, che per-
metta di inquadrare coerentemente i risultati delle diverse 
linee di ricerca e predirne di nuovi.
Possiamo però accennare ai principali modi di insegnare la 
fisica che sono stati proposti e messi in atto nel corso del No-
vecento, riconoscendone le radici didattiche, psicologiche 
ed epistemologiche e riassumendone punti di forza e limiti.
Abbiamo individuato tre periodi del XX secolo caratterizzati da 
cambiamenti sui diversi piani che vediamo coinvolti nell’inse-
gnamento e apprendimento della fisica: dal primo dopoguerra 
ai primi anni Sessanta circa (capitolo 1), gli anni Sessanta-Set-
tanta (capitolo 2); dagli anni Ottanta a oggi (capitoli 3 e 4). 
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È soprattutto a quest’ultima fase che dedicheremo la maggior 
parte del testo presentando i risultati della ricerca sperimen-
tale in didattica della fisica, nei suoi aspetti più consolidati e 
condivisi dalla comunità internazionale. Il termine sperimen-
tale indica la dimensione di ricerca sul campo; i numerosi 
dati raccolti in situazioni di insegnamento e di apprendimen-
to spesso selezionate, non strettamente laboratoriali ma in 
ogni caso di sperimentazione didattica; i tentativi di mettere 
in atto l’innovazione in situazioni di ricerca-azione.

Al professor Paolo Guidoni, coordinatore di diversi proget-
ti di ricerca nazionali in didattica della fisica è affidato, nel 
capitolo 5, il compito di descrivere a grandi linee il modello 
cognitivo che va mettendo a punto in parallelo alla ricerca 
sul campo, modello che ha costituito un riferimento costante 
per le ricerche svolte dai curatori di questo volume.

Nel capitolo 6 presentiamo due proposte di insegnamento dai 
4 ai 16 anni rispettivamente sui temi Luce e visione e Movimento, 
sui quali abbiamo lavorato negli anni da diverse prospettive, an-
dando direttamente nelle classi, confrontandoci fra di noi e con 
ricercatori italiani e stranieri, insegnando in corsi di formazione 
dei docenti. Il capitolo 7 esemplifica sia aspetti di carattere lon-
gitudinale della programmazione/gestione didattica delle pro-
poste – presentando il percorso seguito da una classe di scuola 
secondaria inferiore in due anni di sperimentazione –, sia aspet-
ti contestuali della mediazione didattica, analizzando alcuni epi-
sodi tratti da un percorso nella scuola primaria.

L’ultimo capitolo (capitolo 8) propone alcune riflessioni sul 
problema della valutazione a cura della professoressa Miche-
la Mayer. Si tratta di un tema molto complesso, qui accennato 
per sottolineare l’importanza di una valutazione che sia coe-
rente con gli obiettivi dichiarati, con le competenze che si ri-
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tiene di aver costruito e con i metodi didattici effettivamente 
utilizzati pur senza ignorare il ruolo delle prove nazionali e 
internazionali, in particolare OCSE-PISA.

Speriamo con questo volume di riuscire a suscitare riflessioni 
e dare strumenti per un intervento efficace e gratificante de-
gli insegnanti e per una formazione significativa e approfon-
dita delle prossime generazioni che dovranno raccogliere il 
nostro testimone scientifico, tecnologico e sociale. 

Ognuno dovrà trovare le proprie ragioni per l’insegnamento 
della fisica che vorrà proporre.
Qui di seguito alcuni suggerimenti.

Ragioni per insegnare la fisica

Per non riempire meccanicamente una mente vuota.

Molti insegnanti di fisica sono relativisti. Pensano che se trattano gli argomenti fisici 
molto velocemente il contenuto si contrarrà fino ad entrare esattamente nella testa 
degli studenti. 

(Arons, seminario tenuto a Milano nel 1989)

Teorema e dimostrazione venivano nitidamente scritti sopra un’ostia sottile con inchio-
stro composto di un’essenza cefalica. Lo studente era tenuto ad ingoiarla a stomaco 
vuoto, e, per tre giorni successivi, a mangiare soltanto pane e acqua. Via via che l’ostia 
era digerita, l’essenza saliva al cervello portando seco il teorema. 

(Swift, I viaggi di Gulliver)

Per preparare futuri cittadini autonomi e responsabili.

Nella prima parte del ventesimo secolo, l’educazione era incentrata sull’acquisizione 
di competenze di alfabetizzazione di base: lettura, scrittura e calcolo. Non era regola 
generale dei sistemi di istruzione la formazione di persone capaci di pensare e leggere 




