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Abstract: The paper invites us to reflect on the importance of science education in the early years of
education, when the process of acquiring behavioural patterns, preferences and values starts that can lead
boys and girls to the ease of simplification, distancing them from the complex reality full of possible
nuances, reinforcing traditional identities that are difficult to deconstruct. The text highlights the issues
related to STEM education and suggests some teaching strategies and methodologies to be used in order to
set up effective contexts capable of providing very young children with the thinking tools to develop
problem solving skills and to make informed and conscious choices.
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Riassunto: Il seguente contributo invita a riflettere sull’importanza dell’educazione scientifica nei primi
anni della formazione, quando si avvia quel processo di acquisizione di schemi comportamentali,
preferenze e valori in grado di condurre bambini e bambine alla facilita della semplificazione, di allontanarli
dalla realta complessa e piena di possibili sfumature, rafforzando identita tradizionali difficili da
decostruire. Nel testo vengono messe in evidenza le problematiche legate alla didattica STEM e suggerite
alcune strategie e metodologie didattiche da utilizzare al fine di predisporre contesti efficaci in grado di
fornire ai giovanissimi gli strumenti di pensiero per sviluppare le competenze di problem solving e per
effettuare scelte consapevoli ed informate.

Parole chiave: infanzia, formazione scientifica, competenze, ambienti, stimoli precoci

1. Introduzione

In un’epoca in cui I’innovazione tecnologica e scientifica sta plasmando profondamente
la realta in cui viviamo, la ricerca educativa internazionale mette in luce in ruolo cruciale
dell’educazione STEM nel preparare le nuove generazioni a fronteggiare le sfide e le
opportunita dell’attuale societa complessa delineando i vantaggi conseguenti alla sua
promozione. Tra questi: insegnare agli studenti come risolvere i problemi, incoraggiare
la sperimentazione e I’utilizzo delle tecnologie; promuove la creativita e il pensiero
divergente (Dillon, Osborne 2008; Asigigan, Yavuz; 2021). In particolare, le maggiori
linee di ricerca si concentrano sui seguenti aspetti relativi alla STEM education:

1. Individuazione e sperimentazione di metodologie e strategie didattiche per migliorare
I’insegnamento e 1’apprendimento delle materie STEM (apprendimento basato sui
problemi, I’apprendimento esperienziale, 1’apprendimento cooperativo, ecc.) (Rutten,
van Joolingen, van der Veen; 2012);

2. Ricerca sulle cause del gender gap in ambito STEM e sviluppo di strategie per
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incoraggiare la partecipazione delle ragazze in ambito scientifico-tecnologico (Ortiz-
Martinez, Vazquez-Villegas, Ruiz-Cantisani; 2023);

3. Impatto dell’educazione STEM sulle scelte educative e professionali future (Bozzon, A.
Murgia, Poggio; 2018);

4. Esplorazione dell’utilizzo delle nuove tecnologie, come la realta virtuale, 1’intelligenza
artificiale e la robotica, per migliorare e promuovere apprendimenti STEM (Dufranc, et
al., 2020);

5. Integrazione delle discipline STEM nel curriculum scolastico (Aldemir, Kermani; 2017);

6. Analisi dell’efficacia della formazione degli insegnanti nel campo scientifico-tecnologico
e delle competenze necessarie per promuovere un’istruzione efficace (Hu, Yelland;
2019);

7. Educazione STEM nella prima infanzia (Lindeman, Jabot, Berkley; 2014).

Fin dai primi anni di vita, i bambini e le bambine sono affascinati dal mondo che li
circonda e desiderano esplorare e scoprire tutto cio che li/le incuriosisce. Gli esperimenti
scientifici, i giochi di costruzione e le attivita tecnologiche incoraggiano il loro
apprendimento attraverso il fare, potenziando abilita motorie e cognitive, oltre che fornire
una solida base di conoscenze scientifiche e matematiche sin dalle prime fasi della loro
crescita (Ciftci, Topcu, Foulk; 2022).

Le attivita STEM stimolano inoltre il loro pensiero critico, incoraggiandoli e
incoraggiandole a porsi domande, fare ipotesi e cercare risposte basate sulle evidenze;
imparano a riflettere su cio che vedono, sperimentano e scoprono, sviluppando capacita
di analisi e di valutazione. Ma I’educazione STEM non ¢ solo una questione di logica e
calcoli ma offre anche spazi per ampliare la propria creativita e utilizzarla per affrontare
sfide sempre nuove. Tuttavia, € noto come 1’emergere di uno stereotipo di genere gia
nell’infanzia condizioni le scelte scolastiche successive (corsi di laurea scientifici o
umanistici) e, di conseguenza, i futuri settori (Lopez, 2007, 2023; Biemmi, Leonelli 2016;
Buccini, 2020; Marone, Buccini, 2022). Ma cosa vuol dire veramente costruire dei
modelli educativi nuovi in ambito STEM? Sembra evidente che piu di un rinnovo dei
contenuti disciplinari e/o curricolari, si dovrebbe intendere una rivoluzione metodologica
che coinvolga il modo in cui vengono percepite le esperienze di apprendimento, le STEM
e il loro rapporto con il mondo reale e la vita quotidiana, senza ovviamente trascurare il
ruolo dell’insegnante (MacDonald, et al., 2022).

I1 bambino e la bambina mediante un’interazione dinamica con 1’ambiente elaborano i
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propri strumenti cognitivi, acquisendo sempre piu consapevolezza della realta esterna che
li circonda. Le continue interazione con i sistemi simbolici culturali rappresentano gli
stimoli apprenditivi attraverso i quali, mediante assimilazione e accomodamento delle
nuove informazioni alle strutture mentali preesistenti, bambini e bambine apprendono
conoscenze e credenze che, se percepite come verita, possono ostacolare il cambiamento.
Si tratta di una mediazione tra i modelli di rappresentazione della realta elaborati dal
soggetto e gli stimoli provenienti dal contesto, che costringono a una rinegoziazione e
quindi trasformazione dei significati. E evidente quindi che le stimolazioni potenziali
sono una grande occasione per il processo apprenditivo-educativo che si realizza quando
il soggetto assume una presa di coscienza delle proprie potenzialita, ma anche la piena
consapevolezza della realta esterna che lo circonda.

I processi di apprendimento si correlano a quelli di sviluppo e si modificano, all’interno
di una dimensione progettuale, attraverso stimolazioni educative: nell’individuo vi ¢
dunque una disponibilita all’educazione che, se stimolata da processi idonei pu0 favorire
percorsi di crescita; contrariamente, in assenza di tali stimoli, pud perdere potenzialita

cognitive e creative.

2. Il ruolo dell’educazione scientifica nei primi anni di vita

L’educazione scientifica nella prima infanzia viene concepita principalmente in termini
di percorsi ed esperienze con cui bambine e bambini possono osservare ed esplorare
I’ambiente naturale, fare ipotesi e domande, discutere e confrontarsi con i pari e gli adulti.
Quando gli stimoli provenienti dal mondo esterno (raggi luminosi, suoni, impressioni
tattili o odori ecc.) raggiungono il sistema nervoso centrale, attraverso i diversi organi di
senso, sono soggetti a un processo di filtraggio. La percezione del mondo esterno non
dipende soltanto dalle sensazioni che raggiungono la corteccia cerebrale, ma risulta dal
rinforzamento di queste sensazioni a opera di diversi fattori come 1’esperienza passata, le
idee, le immagini e gli atteggiamenti. A partire dai primi anni della formazione bambini
e bambine utilizzano le loro capacita sensoriali e la loro intelligenza per interpretare cio
che avviene nella realta e, come degli scienziati, non giungono a spiegazioni 0 a
comprensioni definitive ma sono impegnati in un attivo processo di interpretazione del
mondo fisico. Interpretare & infatti un termine flessibile che implica i concetti di progresso
e di sviluppo e si accorda con la loro natura dinamica e in continua evoluzione. Fin

dall’infanzia cominciano a discriminare, astrarre e generalizzare sui dati dell’ambiente;
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non comprendono né controllano questo processo d’astrazione, né ne sono consapevoli.
Man mano che diventano piu grandi si hanno maggiori possibilita di consapevolezza e di
riflessioni: se incontrano una varieta di esperienze stimolanti € probabile che astrazioni e
generalizzazioni procedano piu rapidamente.

L’astrazione e la generalizzazione sono essenzialmente processi mentali che portano alla
formazione di concetti. E importante evidenziare perd che nei bambini i concetti non si
sviluppano di solito immediatamente nella loro forma finale, ma si estendono e si
approfondiscono durante la vita, finché il cervello e la mente rimangono attivi e il
pregiudizio non venga a restringere la categorizzazione.

Prima dell’ingresso nella scuola dell’infanzia bambine e bambini hanno gia avuto modo
di sperimentare fenomeni scientifici come la gravita, i lampi, 1 tuoni, 1’oscurita, la luce,
la pioggia, la neve, il vento, e tanti altri; in alcuni casi possono aver costruito dei concetti
errati, coltivato superstizioni e paure, in altri, invece curiosita e una buona disposizione a
imparare e apprendere. La capacita di osservare e di ricordare quello che si & osservato,
per assimilarlo o per metterlo in discussione, & un passo essenziale verso una conoscenza
e una cultura maggiori. Il bambino che lascia perdere le sue esperienze rimarra
evidentemente privo di impressioni personali e di un pensiero critico, sia per quel che
riguarda la sua esistenza sia per I’ambiente in cui vive. Egli dovrebbe poter collaudare le
varie esperienze della sua vita nel suo laboratorio mentale per trasformarle in fatti
accettabili e assimilabili; gli dovrebbe esser data ampia opportunita di trovare da solo le
soluzioni ai suoi problemi sia per mezzo delle sue conquiste mentali sia tramite domande
intelligenti a cui sia risposto con uguale intelligenza. Ma piu grave ¢ la posizione del
bambino che non ha I’impulso o la volonta di cercare soluzioni ai suoi problemi. Secondo
la prospettiva evoluzionistica, I’apprendimento della scienza, nei primissimi anni di vita,
¢ il risultato dell’adattamento all’ambiente; un’interdipendenza che favorisce, gia nel
periodo prescolastico, la formazione di interpretazioni. Dal momento in cui il bambino
acquista tale consapevolezza hanno inizio i primi apprendimenti e, con elevata
probabilita, all’ingresso della scuola dell’infanzia, gia ¢ formato su alcuni concetti
scientifici. E fondamentale che gli insegnanti e i genitori si rendano conto del significato
di queste primissime esperienze in quanto costituiscono 1’inizio della sua istruzione
scientifica.

In questa prospettiva la scuola dell’infanzia, con le sue specificita relazionali e didattiche,

costituisce un ambiente educativo strutturato in cui I’apprendimento avviene attraverso
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molteplici stimoli quali il contatto con gli oggetti, con la natura, con il territorio e orienta
i suoi interventi potenziando e disciplinando quei tratti quali la curiosita, la spinta a
esplorare e capire, il gusto della scoperta, la motivazione.

Negli ultimi anni I’organizzazione dello spazio all’interno delle strutture adibite alla
prima infanzia ha assunto un ruolo centrale nella formazione dell’identita del bambino e
nello sviluppo delle potenzialita dello stesso. L.’organizzazione dell’ambiente all’interno
del quale il soggetto in formazione si relaziona e per lo stesso un interlocutore primario:
aperto, flessibile, dinamico e ricco di stimoli incarna la possibilita, in divenire, di
acquisire nuove conoscenze, di sperimentare le proprie abilita, di esprimere creativita, di
fare ipotesi e scoperte, di trarre conclusioni, di sviluppare la propria identita.

Alla luce delle piu recenti ricerche neurobiologiche, sono state prodotte nuove riflessioni
sul contesto della formazione: I’ambiente, come produttore di informazione ¢ le abilita,
caratteristiche potenziali genetiche proprio della specie umana, sono gli elementi
costitutivi dei processi conoscitivi. L’ambiente esterno ¢ infatti percepito da strutture
profonde altamente specializzate attraverso le quali gli stimoli e le sollecitazioni
pervengono a una struttura centrale (il cervello) per essere trattate, selezionate e
immagazzinate. La percezione ambientale diventa cosi una esperienza soggettiva che
invita a riflettere su come la mente possa essere coltivata, elaborando ipotesi formative
che mirino alla formazione del soggetto nella sua globalita. In questa direzione
I’educazione fin dall’ infanzia ha un ruolo chiave che puo indurre, attraverso specifiche
stimolazioni, processi di formazione intenzionalmente determinati. Sul piano pedagogico
ne deriva la necessita di riflettere sulle modalita con cui i percorsi formativi, all’interno
di un dinamico rapporto tra mente e ambiente, possano facilitare, inibire o limitare,
I’acquisizione di conoscenze. L’attenzione si focalizza, quindi, sulle modalita processuali
della formazione e sulla relazione meditativa tra formatore e formando, che, all’interno
di una piu ampia dimensione relazionale e contestuale, con azioni mirate, facilita lo
sviluppo di abilita cognitive, rendendo bambini e bambine capaci di rispondere
attivamente a stimoli complessi (Frauenfelder, 2000). Pertanto, ¢ richiesta 1’elaborazione
di modelli formativi improntati su una visione organismica della mente e, dunque, fondati
sulla interrelazione tra dimensione biologica dei processi cognitivi e le esperienze vissute
dal soggetto. Modelli che si rifanno a una visione ecologica del processo formativo e che
propongono 1’integrazione mente/corpo; 1’apprendimento non pud prescindere dal

corporeo, dalle percezioni, dalle emozioni, dalle motivazioni sulle quali ogni individuo
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costruisce le proprie risposte adattive all’ambiente (Santoianni, 2004). In tale prospettiva
il corpo andra considerato non solo come nesso per I’apprendimento ma come «unita in
cui interagiscono tre fattori: la programmazione genetica, [...] I’espressione fenotipica
degli organismi (nel suo scomporsi di aspetti cognitivi, emozionali, percettivi, ecc.) e,
soprattutto, la metabolizzazione delle esperienze e la memoria di esse nel corso
dell’epigenesi» (Contini, 2005, p. 15). Una relazione tra la dimensione biologica dei
processi cognitivi e le esperienze vissute da cui deriva ’esigenza di elaborare nuovi
modelli di formazione integrati che prendano in considerazione la motivazione, le
emozioni, ma soprattutto le esperienze pregresse e che considerino il corpo come unita
biopsichica, come mezzo fondante il processo conoscitivo e luogo di incontro tra
«materialita fisica ed esperienza della realta» (Manuzzi, 2006, p. 83).

L’educazione scientifica nella scuola dell’infanzia, in quanto prima forma di educazione
alla razionalita, consente al soggetto di orientarsi in modo critico e di entrare in possesso
di chiavi interpretative del mondo utili a trovare, o produrre, relazioni tra informazioni ed
esperienze e a organizzare, e strutturare, conoscenze in modo significativo (Ulivieri,
Martini; 2015).

3. STEAM: sfide e pratiche emergenti

A partire dall’introduzione dell’acronimo STEM nella riflessione didattica-educativa,
sono stati elaborati diversi approcci finalizzati all’insegnamento delle scienze con
I’intento, non solo di avvicinare bambine/bambini e ragazze/ragazzi alle discipline
scientifiche, ma di incrementarne la capacita di problem solving e lo sviluppo di
competenze trasversali (Marone, Buccini; 2021). Tra questi ’approccio STEAM
rappresenta un nuovo paradigma educativo che, basandosi su applicazioni reali e
autentiche, incoraggia studentesse e studenti a pensare in modo critico, a risolvere
problemi, a sviluppare nuove competenze, essenziali in un mondo sempre piu tecnologico
e globalizzato. Si delinea come una modalita educativa innovativa in grado di condurre i
soggetti in formazione, mediante I’acquisizione di capacita intellettive, riflessive,
manuali, creative, tecniche, digitali, capacita di problem solving e utilizzo del pensiero
computazionale, verso una comprensione piu profonda e integrata del mondo che li
circonda. Gli insegnanti al fine di sostenere tali apprendimenti possono mettere in atto
specifiche strategie didattiche attive, come il learning by doing, approcci e metodi

multidisciplinari, come |’Inquiry Based Science Education (IBSE) e il Technology

56

Mizar. Costellazione di pensieri, n. 19 - Luglio-Dicembre 2023 ISSN 24995835




n. 19 — Luglio - Dicembre 2023 - . * . .
ugho -4 Mizar. Costellazione di pensieri
He

Rivista del Dipartimento di Studi Umanistici
Unisalento

Enhanced Active Learning (TEAL), che contemplano la progettazione di ambienti di
apprendimento collaborativi e tecnologici, la progettazione di esperimenti, la
presentazione di case studies, la creazione di prototipi e la risoluzione di problemi,
incoraggiando, parallelamente, anche la collaborazione e il lavoro di gruppo (Lecce,
2023). Questi tipi di insegnamento facilitano 1’auto-apprendimento, risvegliando,
mediante 1’interazione con ambienti scientificamente arricchiti, la curiosita e le capacita
di problemi-solving. In particolare, I’identificazione di variabili relative al problema che
deve essere studiato, la progettazione e la realizzazione di esperimenti, I’interpretazione
dei dati, lo sviluppo di spiegazioni, la comunicazione dei risultati e delle conclusioni,
anche se possono sembrare attivita caotiche e ripetitive, tendono a implementare, in
bambini e bambine, la capacita di individuare problemi, di affrontarli e di usare
I’immaginazione per risolverli, rispettando, cosi, le loro esperienze e riflessioni,
adeguandosi alle loro modalita di comprensione e ai loro bisogni evolutivi. Queste buone
pratiche didattiche concorrono a favorire negli studenti lo sviluppo delle aree cognitive
socio-relazionali, comunicative, emotive-relazionali, tecnico-didattiche e organizzative,
incidendo in modo positivo sulla qualita dei processi inclusivi. In questa prospettiva, una
didattica orientata a stimolare I’immaginazione, il senso della scoperta e della meraviglia,
non pud non utilizzare come dispositivi privilegiato, i laboratori, spazi in cui vivere
esperienze sensoriali e simboliche plurime attraverso le quali mettere bambini e bambine
nella condizione di scoprire sé stessi, le proprie inclinazioni e interessi, prevedendo forme
di esclusione sociale legate alla propria appartenenza di genere. E in contesti cosi
progettati e organizzati e attraverso 1’esercizio di competenze osservative, euristiche ed
esplorative proprie della pratica scientifica € possibile iniziarli alla scienza, allo scopo di
creare con 1’oggetto della conoscenza un legame affettivo che li spinge a intervenire su
di esso, modificandolo. Nella pianificazione delle attivita il gioco riveste un ruolo
fondamentale in quanto strettamente correlata alle diverse dimensioni della persona che
si muove, che conosce, che socializza e che si realizza come individuo. Nel gioco
cominciano a emergere le individualita, diventano lentamente evidenti le qualita, si
scoprono le conseguenze sociali della propria condotta, si traggono dai risultati del
proprio comportamento certe regole che, in genere, fanno da fondamenta per azioni
future. 1l gioco rappresenta, dunque, una strategia tesa a promuovere capacita procedurali
e processi conoscitivi afferenti a forme di pensiero convergenti (riconoscimento,

classificazione, seriazione, analisi, sintesi) e divergenti (intuizione, fantasia, invenzione,
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produzione). Determinante e, inoltre, la disponibilita di una vasta gamma di materiali, da
quelli amorfi a quelli strutturati che sono specificamente finalizzati alla sollecitazione
delle operazioni logiche. Anche le piu comuni tecnologie attualmente utilizzate nella
didattica (programmi di videoscrittura, programmi basati su strategie di tipo direttivo o
interattivo quali eserciziari, simulatori, videogiochi, programmi ipermediali e
multimediali, in cui coesistono testi scritti, immagini dinamiche e suoni) hanno il valore
aggiunto di concettualizzare il vissuto e, affiancando reale e virtuale, di rielaborare
I’esperienza. Inoltre, per le loro caratteristiche logiche, per la loro velocita, mutevolezza,
maneggiabilita e forza suggestiva, sono senza dubbio un preciso indicatore della
contemporaneita, il fondamento scientifico di un nuovo modo di esplorare e attraversare
il sapere e i diversi saperi.

La manipolazione di artefatti cognitivi in un’ottica di learning by doing gioca un ruolo
fondamentale nel favorire abilita e competenze, processi cognitivi, socio-relazionale,
affettivo-emozionali e obiettivi specifici di apprendimento (Glover, Miller; 2001).
Mettere a frutto I’interattivita pedagogica e tecnologica dei device significa, infatti,
considerali una nuova forma di sostegno per I’intersoggettivita (Hennessy, et al. 2007),
una nuova forma di costruzione sociale della conoscenza che facilita i processi di
negoziazione dei significati e delle idee, che sviluppa un dialogo autentico e un pensiero
riflessivo sulla conoscenza.

Tuttavia, ¢ bene ricordare che I’innovazione educativa mediata dalle nuove tecnologie
affinché agisca da catalizzatore di rinnovamento, richiede un profondo cambiamento
della didattica, da trasmissiva a laboratoriale, che incentivi la collaborazione e la
discussione a partire da situazioni concrete come, ad esempio, le difficolta degli studenti
nell’apprendimento di alcune discipline (matematica) .

La professionalita dei docenti €, dunque, sollecitata ad assumere competenze piu
complesse, come la capacita di risvegliare il desiderio di apprendere, suscitare
motivazioni, progettare percorsi personalizzati, nella consapevolezza che oggi educare
vuol dire anche abituare i propri allievi ad affrontare la complessita (Buccini, 2023).
Anche per questo uno degli obiettivi della scuola dell’infanzia e quello di rendere
bambine e bambini consapevoli delle proprie potenzialita e delle risorse esistenti
nell’ambiente e indirizzandoli a utilizzare e trasformare le conoscenze e le competenze
possedute.

E indispensabile, inoltre, mettere in relazione i contenuti delle scienze con la vita
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quotidiana; pianificare attivita che promuovono un reale interesse verso le scienze, come,
ad esempio la lettura delle biografie degli scienziati e delle scienziate, organizzare gli
spazi e i tempi in modo da favorire una motivata partecipazione alle attivita, condizione
che implica il piacere di fare, costruire, scoprire. L’insegnante, in tal senso, gioca un ruolo
decisivo nel creare le situazioni favorevoli per I’apprendimento e con le sue abilita
comunicative e la disponibilita all’aiuto, sara in grado di motivare, alunne e alunni,
sostenendo le loro scelte individuali. Flessibilita, innovazione e rinnovamento sono abilita
che la scuola deve promuovere, sollecitare e sostenere, cosi da rendere possibile la
creazione di quel pensiero non convenzionale che sia caratteristico di ogni persona nella
sua individualita e unicita, rendendo possibili occasioni costanti di crescita e di
apprendimento continuo di fronte a situazioni nuove e difficili.

Un cambiamento paradigmatico delle strutture cognitive che invita la scuola, gli
insegnanti e il mondo della ricerca pedagogica e didattica a valorizzare le potenzialita e
le intrinseche caratteristiche della multimedialita, declinando un’offerta educativa e

formativa rispondente alle esigenze delle nuove generazioni.
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