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PREFAZIONE

Abbiamo un dovere verso le giovani generazioni.

Siamo responsabili della loro istruzione e formazione. Dobbiamo
garantire che siano ben attrezzate per affrontare le principali sfide
delle nostre societa, per promuovere lo sviluppo sostenibile e la
salute globale o per combattere efficacemente la diffusione della

cattiva informazione e della disinformazione.

Nel nostro mondo in rapida evoluzione, padroneggiare la
matematica e la scienza € fondamentale per questi aspetti. Essere in grado di analizzare, applicare un
pensiero scientifico, comprendere l'interconnessione della natura e del mondo costruito dall'uomo,
mantenere uno sguardo critico sull'affidabilita delle informazioni, sono tutte competenze necessarie per

ciascuno di noi nel mondo di oggi.

Tuttavia, sappiamo che non tutti gli alunni hanno le stesse possibilita di successo. Il contesto
socioeconomico degli studenti continua a influenzare i risultati. Per gli studenti svantaggiati, il rischio di
scarso rendimento puo essere significativo, ed & stato ulteriormente esacerbato dalla crisi COVID-19.

Oggi, una quota considerevole di studenti nell'Unione europea non raggiunge i livelli di base di calcolo

e alfabetizzazione scientifica.

Ma abbiamo una visione. Il nostro obiettivo & costruire uno spazio europeo dell'istruzione in cui tutti i
giovani ricevano un'educazione di qualita, acquisiscano un livello adeguato di conoscenze, abilita e

competenze e abbiano l'opportunita di sviluppare pienamente il loro potenziale.

Il presente rapporto fornisce nuove informazioni su cio che le autorita educative di tutta Europa possono
fare per rafforzare la motivazione degli studenti, aumentare i risultati e aiutare chi rimane indietro, in
particolare nell'apprendimento della matematica e delle scienze. Confido che il presente documento

sara di grande aiuto per i decisori politici del settore dell'istruzione e le parti interessate in tutta Europa.

Mariya Gabriel

Commissario responsabile di
innovazione, ricerca, cultura, istruzione e gioventu
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SINTESI

Le discipline matematiche e scientifiche svolgono un ruolo cruciale nel fornire ai bambini e ai giovani le
competenze, le conoscenze e i punti di vista necessari per essere cittadini responsabili e attivi nelle
nostre societa in rapida evoluzione e basate sulla tecnologia. Tuttavia, i risultati delle indagini
internazionali sugli studenti, come quella del Programma per la valutazione internazionale dello
studente (PISA) condotta dall'Organizzazione per la cooperazione e lo sviluppo economico (OCSE),
mostrano che, nelllUE-27, una quota considerevole di quindicenni— circa il 23% nel 2018 — non
raggiunge livelli di base di competenze in matematica e scienze. In particolare, gli studenti con svantaggi
socioeconomici sono sovra-rappresentati tra gli allievi con scarsi risultati, il che evidenzia importanti
problemi di equita.

In questo contesto, il presente rapporto Eurydice indaga in che modo il sistema di istruzione e le strutture
del curricolo, nonché gli obiettivi e le pratiche di insegnamento e apprendimento, contribuiscono a
migliorare le conoscenze, le abilita e le competenze degli studenti in matematica e scienze. Il presente
rapporto si concentra in modo specifico sulle strutture di sostegno in atto per aiutare i soggetti con scarsi
risultati.

Il rapporto riunisce le informazioni qualitative raccolte dalla rete Eurydice sulle politiche e le misure di
livello superiore nel settore della matematica e dell'educazione scientifica, e i dati sui risultati di due
indagini di valutazione internazionali (Trends in International Mathematics and Science Study 2019
(TIMSS), gestita dall'Associazione internazionale per la valutazione dei risultati scolastici (IEA), e
l'indagine PISA 2018, condotta dalllOCSE).

La seguente sintesi mette in evidenza i messaggi chiave del rapporto, concentrandosi sulle
caratteristiche della matematica e dell'educazione scientifica comuni ai sistemi di istruzione con livelli
inferiori di alunni con scarsi risultati in matematica e scienze.

Maggiore € la percentuale di studenti con scarsi risultati nell'istruzione primaria, maggiore é
questo tasso nell'istruzione secondaria

e Le percentuali di studenti con scarsi risultati tendono a essere correlate tra le aree disciplinari
e i livelli di istruzione. Pertanto, all'interno di un sistema di istruzione, & probabile che ci siano
livelli simili di studenti con scarsi risultati in matematica e scienze e nell'istruzione primaria e
secondaria. Cid evidenzia l'importanza di fornire un supporto completo all'apprendimento per
gli studenti che rimangono indietro nei primi anni di scuola.

e | sistemi di istruzione con percentuali relativamente basse di studenti con scarsi risultati
presentano punteggi medi piu alti e differenze minori tra studenti con risultati piu elevati e quelli
con risultati piu scarsi. In altre parole, i sistemi di istruzione che riescono a garantire livelli di
base di calcolo e alfabetizzazione scientifica per un maggior numero di studenti riescono anche
a garantire che la maggior parte degli alunni abbia livelli di risultati simili e relativamente elevati.

e Qli studenti provenienti da contesti socioeconomici svantaggiati sono sovra-rappresentati tra gli
alunni con scarsi risultati in tutti i sistemi di istruzione europei. L'impatto del genere sui risultati
degli studenti & meno diretto. Nella maggior parte dei paesi, le differenze di genere tra gli
studenti con scarsi risultati in matematica e scienze non sono significative.
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| sistemi di istruzione che forniscono supporto all'apprendimento durante la giornata scolastica
formale (rispetto al momento immediatamente successivo) tendono ad avere percentuali piu
basse di studenti con scarsi risultati sia in matematica che in scienze

Mentre le autorita di livello superiore obbligano le scuole a fornire sostegno all'apprendimento
per gli studenti con scarsi risultati nella grande maggioranza dei sistemi di istruzione, solo circa
un quarto di essi fornisce un quadro dettagliato che deve essere rigorosamente attuato dalle
scuole. Tuttavia, nella maggior parte dei sistemi di istruzione, le autorita di livello superiore
specificano se il sostegno debba avvenire durante o dopo la giornata scolastica.

Il modo pitu comune per sostenere gli studenti con difficolta di apprendimento € attraverso un
tutoraggio individuale o in piccoli gruppi, durante la giornata scolastica formale o al di fuori di
essa (o in entrambi i momenti). In media, i sistemi di istruzione che richiedono alle scuole di
fornire sostegno durante la giornata scolastica hanno percentuali inferiori di studenti con scarsi
risultati. Cid sottolinea I'efficacia della disponibilita immediata e tempestiva dell'istruzione
individuale o in piccoli gruppi durante la giornata, quando tutti gli studenti sono presenti.

Solitamente, i requisiti o le linee guida di supporto all'apprendimento di livello superiore si
applicano alle difficolta di apprendimento in generale e non sono correlati a particolari materie.
Solo una manciata di sistemi di istruzione prevede specifiche disposizioni sul sostegno agli
studenti in matematica o calcolo. Tuttavia, fino al 2020/2021, nessun sistema di istruzione
europeo aveva emanato linee guida specifiche di livello superiore su come fornire sostegno agli
studenti che non hanno un'alfabetizzazione scientifica di base.

Coinvolgere gli insegnanti con una specializzazione nel sostenere gli studenti con scarsi risultati
puod migliorare I'efficacia dell'offerta di forme di sostegno all'apprendimento

| sistemi di istruzione in cui gli insegnanti con una specializzazione nel sostenere gli studenti
con scarsi risultati ("insegnanti di recupero") sono coinvolti nell’'offerta di forme di sostegno
all'apprendimento hanno, in media, percentuali inferiori di scarsi risultati in matematica tra gli
studenti del quarto anno dell'istruzione formale. Il ruolo degli insegnanti specializzati varia dal
coordinamento dell'offerta di forme di sostegno all'apprendimento allo sviluppo di programmi di
apprendimento personalizzati, dalla comunicazione con i genitori allinsegnamento vero e
proprio. Il loro ruolo dipende spesso dalla disponibilita di personale aggiuntivo e dalle dimensioni
delle scuole.

Attualmente, solo circa un terzo dei sistemi di istruzione impiega insegnanti specializzati nel
sostenere gli studenti con scarsi risultati nell’'offerta di forme di sostegno all'apprendimento.
L'offerta di forme di sostegno all'apprendimento € piut comunemente responsabilita degli
insegnanti in classe.

Coinvolgere gli insegnanti di recupero per sostenere gli studenti che rimangono indietro € meno
comune nelle materie scientifiche che in matematica.

| paesi che implementano test nazionali in matematica tendono ad avere livelli inferiori di studenti
che non hanno competenze di base in calcolo

Individuare gli studenti che rimangono indietro & spesso responsabilita delle scuole. Pertanto,
diverse scuole e diversi insegnanti all'interno della stessa scuola possono utilizzare i propri
metodi di valutazione, test e assegnazione dei voti.
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| test nazionali possono fornire un livello di riferimento standardizzato e quindi possono
correggere i pregiudizi degli insegnanti o della scuola nell'assegnazione dei voti. | sistemi di
istruzione che organizzano esami autorizzati o test nazionali di matematica a livello primario
tendono ad avere percentuali piu basse di studenti con scarsi risultati.

La matematica € piu frequentemente al centro dei test nazionali, soprattutto nell'istruzione
primaria. Inoltre, i test nazionali in scienze sono di solito basati su campioni, mentre i test
nazionali in matematica sono per lo piu effettuati da tutti gli studenti.

| test nazionali sono spesso utilizzati per diversi scopi contemporaneamente. Lo scopo piu
ampiamente segnalato dei test nazionali di matematica e scienze nell'istruzione obbligatoria &
il monitoraggio e la valutazione delle scuole e/o del sistema di istruzione. | test di livello
superiore obbligatori con I'obiettivo di identificare le esigenze di apprendimento individuali si
svolgono solo in un terzo dei sistemi di istruzione.

Aumentare il tempo dedicato all'apprendimento della matematica o delle scienze nell'istruzione
secondaria inferiore, insieme a misure di sostegno fornite agli studenti con difficolta di
apprendimento durante la giornata scolastica, ha il potenziale di ridurre i tassi di scarsi risultati

Viene dedicato piu tempo di istruzione alla matematica che alle scienze. Il numero di ore
dedicate alla matematica supera il numero assegnato alle scienze in tutti i sistemi di istruzione
nell'istruzione primaria e nella maggior parte di essi a livello secondario inferiore.

Il tempo di istruzione dedicato alla matematica € maggiore a livello primario che a livello
secondario nella maggior parte dei sistemi di istruzione. Per le scienze, si osserva la tendenza
opposta: in piu della meta dei sistemi di istruzione/indirizzi di studio, il numero di ore figurative
all'anno dedicate alle scienze nellistruzione secondaria € almeno il doppio di quello
dell'istruzione primaria.

Il tempo di istruzione da solo non spiega le differenze nei bassi livelli di risultati tra i paesi
europei. Tuttavia, quando il livello preesistente di scarsi risultati e il tipo di sostegno
all'apprendimento ricevuto dagli studenti sono controllati, pit ore di istruzione sono associate a
tassi inferiori di studenti di 15 anni con scarsa alfabetizzazione scientifica e di calcolo.

Sempre piu paesi stanno suddividendo l'insegnamento delle scienze in materie separate
nell'istruzione secondaria inferiore

Quasi tutti i sistemi di istruzione europei prescrivono, nei loro curricoli di istruzione primaria,
l'insegnamento delle scienze come materia integrata per circa 4—6 anni scolastici. Inoltre, la
scienza € spesso insegnata insieme ad altre aree disciplinari, come studi sociali.

A livello secondario inferiore, la maggior parte dei sistemi di istruzione prescrive l'insegnamento
di materie scientifiche separate (ad esempio biologia, fisica o chimica), di solito per 2—4 anni. A
partire dal 2010/2011 & aumentato il numero di sistemi di istruzione che consigliano
l'insegnamento delle scienze in materie separate.

L'analisi statistica non ha rivelato una chiara relazione tra il modo in cui vengono insegnate le
materie scientifiche e la percentuale di soggetti con scarsi risultati.
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| curricoli scientifici possono beneficiare dell'inclusione di questioni socioscientifiche

Per aumentare l'interesse e mostrare agli studenti I'utilita della matematica, le applicazioni nella
vita reale in vari contesti fanno parte dei curricoli dell'istruzione primaria e secondaria inferiore
di tutti i paesi europei. La storia della scienza e soprattutto gli argomenti socioscientifici non
sono cosi comuni nei curricoli in questi livelli di istruzione.

| sistemi di istruzione i cui curricoli si riferiscono a questioni socioscientifiche hanno una
percentuale piu elevata di studenti di 15 anni che raggiungono una certa alfabetizzazione
scientifica di base. Quando gli studenti sono invitati a esplorare dilemmi morali nel campo della
biotecnologia, spiegare le proprie opinioni sulla sperimentazione animale o nominare i rischi per
la civilta moderna posti dal progresso tecnologico, i livelli generali di risultati scientifici
migliorano.

Imparare a trovare contenuti scientifici ricercando online e a verificare la credibilita delle
informazioni provenienti da varie fonti della rete & essenziale per facilitare riflessioni significative
sulle questioni socioscientifiche. E quindi rassicurante che lalfabetizzazione digitale sia
integrata nell'insegnamento e nell'apprendimento delle scienze nell'istruzione secondaria
inferiore in due terzi dei sistemi di istruzione europei.

L'inclusione di alcuni aspetti fattuali della storia della scienza non ha un rapporto significativo
con gli scarsi livelli di risultati. Il semplice posizionamento delle scoperte scientifiche nel tempo
o l'apprendimento di alcuni fatti sulla vita degli scienziati non & sufficiente per sviluppare
I'alfabetizzazione scientifica. Sono necessarie ulteriori ricerche per determinare in che misura
gli aspetti riflessivi della storia della scienza (ad esempio il contesto delle scoperte scientifiche,
I'enfasi sulla scienza come sforzo umano collettivo) sono inclusi nei curricoli europei e se tali
temi migliorano i livelli di risultati nelle scienze.

| temi relativi alla protezione della natura o alla riduzione dell'inquinamento sono affrontati nei
curricoli di tutta Europa, ma la sostenibilita ambientale non & ancora tra i principi educativi chiave
in meta dei sistemi di istruzione europei

| temi della sostenibilita ambientale rappresentano un elemento comune dei curricoli delle
materie scientifiche. Nell'istruzione primaria, i temi relativi alla necessita di prendersi cura
dell'ambiente, come il riciclo, sono studiati nelle scienze come materia integrata o in aree di

apprendimento piu ampie, come "studi ambientali", "conoscere il mondo" o "natura e societa".

Nell'istruzione secondaria inferiore, I'apprendimento della sostenibilita ambientale avviene
durante le lezioni di biologia, geografia, fisica e chimica. Per la classe 8, i curricoli della maggior
parte dei paesi europei stabiliscono che gli studenti sono tenuti a essere in grado di discutere
la gestione sostenibile dell'energia, argomentare soluzioni per preservare la biodiversita o
descrivere I'effetto serra.

Tuttavia, sono necessari maggiori sforzi per includere la sostenibilita ambientale come
trasversale e intrinseca nella pianificazione dei contenuti e nelle pedagogie di ogni area di
apprendimento. La sostenibilita ambientale € un tema interdisciplinare in meno della meta dei
paesi europei.
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Vi & una carenza di insegnanti specializzati in matematica e scienze e una significativa necessita
di un maggior sviluppo professionale continuo in questi settori

Quasi tutti i sistemi di istruzione richiedono insegnanti generalisti per I'insegnamento della
matematica e delle scienze a livello primario (di solito per 4—6 anni). Dopodiché, tali materie
dovrebbero essere insegnate da docenti specializzati.

In pratica, la grande maggioranza dei sistemi di istruzione sta sperimentando una carenza di
insegnanti di matematica e/o scienze. Per far fronte a questa situazione, i sistemi di istruzione
possono offrire la formazione professionale necessaria e qualifiche supplementari agli
insegnanti che ne hanno bisogno. Alcuni paesi hanno fornito nuovi corsi, posti o borse di studio
per chi desidera diventare insegnante di matematica o scienze.

| dati dell'indagine TIMMS 2019 mostrano che gli attuali insegnanti di matematica e soprattutto
di scienze indicano un forte bisogno di formazione nell'insegnamento di queste materie.

Nonostante il grande impatto della pandemia di COVID-19 sulle esperienze di apprendimento degli
studenti, solo la meta dei sistemi di istruzione ha messo in atto misure aggiuntive di sostegno
all'apprendimento

Nel 2020/2021, la maggior parte delle scuole in Europa ha dovuto passare all'apprendimento a
distanza e/o misto per un certo periodo di tempo, piu spesso nell'istruzione secondaria inferiore
rispetto all'istruzione primaria. Tuttavia, le chiusure complete delle scuole sono state piuttosto
rare e di durata relativamente breve (di solito immediatamente prima o dopo le vacanze
scolastiche).

Quasi tutti i sistemi di istruzione europei hanno risposto alla pandemia con nuove misure per
migliorare le risorse digitali e colmare le lacune nelle competenze informatiche. Diversi paesi
hanno stanziato fondi supplementari per I'acquisto di computer o laptop da parte di studenti
socialmente svantaggiati. Sono stati creati nuovi materiali didattici digitali e programmi televisivi
e radiofonici in matematica e scienze, ma non sono stati segnalati servizi specifici relativi al
COVID-19 in queste aree disciplinari.

Molti esami certificati e/o test nazionali programmati per il 2020/2021 sono stati annullati o
hanno subito altre modifiche sostanziali, ad esempio un elenco limitato di requisiti per ciascuna
materia di esame o modifiche dell'impatto dei risultati dell'esame.

Nonostante l'impatto della pandemia, solo circa la meta dei sistemi di istruzione ha messo in
atto misure o programmi aggiuntivi di supporto all'apprendimento o ha dedicato ulteriori risorse
all'offerta di forme di sostegno all'apprendimento della matematica e delle scienze.

Per ridurre la percentuale di scarsi risultati, un insieme di politiche puo essere piu efficace delle
singole azioni

Alcune misure politiche e soprattutto una combinazione di fattori complementari possono
contribuire a raggiungere un maggior numero di studenti con livelli di base di calcolo e
alfabetizzazione scientifica. L'analisi del presente rapporto ha rilevato una relazione significativa
tra le seguenti politiche e i tassi di scarsi risultati:

o sostegno all'apprendimento durante la giornata scolastica formale, organizzato o
erogato da insegnanti di recupero durante l'istruzione primaria e secondaria;
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o tempi complessivi di istruzione piu lunghi per la matematica e le scienze, in particolare
nell'istruzione secondaria inferiore;

o monitoraggio sistematico dei risultati degli studenti (ad esempio test nazionali
somministrati gia nell'istruzione primaria);

o contenuti dei curricoli che favoriscono la riflessione e fanno riferimento alla vita degli
studenti.

e La Figura Aillustra una possibile combinazione di tre misure selezionate in relazione ai risultati
in matematica tra i quindicenni. Essa mostra che tutti i sistemi di istruzione in cui meno del 20%
degli studenti non ha un livello di base in calcolo hanno attuato almeno una, ma piu spesso due,
delle tre misure seguenti: (1) test nazionali nell'istruzione primaria, (2) sostegno
all'apprendimento durante la giornata scolastica formale nell'istruzione secondaria inferiore e
(3) coinvolgimento degli insegnanti con una specializzazione nel sostenere gli studenti con
scarsi risultati nell'istruzione primaria e/o secondaria inferiore.

Figura A: Combinazioni di misure politiche e tassi di scarsi risultati in matematica, 2020/2021

Insegnanti di recupero (ISCED 1-2)

BEnl DE N g
essuna di queste misure:
IE ES LT HU EL, AL, BA, MK, TR
PT SI SE IS
BE de BG BEfr CZ EE N licati
Nota esplicativa
DK IT CY NL FR LU MT (.)ta e.s ..Icat“.la . .
| sistemi di istruzione in cui meno del
RO SK NO AT FI 20% dei quindicenni ha scarsi

risultati in matematica sono
contrassegnati in verde.

Test nazionali Sostegno all'apprendimento
(ISCED 1) durante la giornata scolastica )
(ISCED 2) Fonte: Eurydice.

e Nei paesiin cui non € prevista nessuna di queste tre misure, piu del 35% dei quindicenni non
ha un livello di base nel calcolo.

e Tuttavia, vi sono sistemi di istruzione con relativamente pochi studenti con scarsi risultati che
hanno attuato solo una delle tre misure, e alcuni sistemi di istruzione presentano quote
relativamente elevate di studenti con scarsi risultati nonostante abbiano attuato alcune di queste
misure. Tali risultati riflettono la complessita dei sistemi di istruzione, che variano notevolmente
in termini di grado di autonomia scolastica. Essi evidenziano, inoltre, alcuni limiti dell'analisi a
livello nazionale. Le informazioni di livello superiore sono talvolta incomplete; pertanto, la
disponibilita di maggiori dati sulle modalita di organizzazione delle misure di sostegno
all'apprendimento nelle scuole con un elevato grado di autonomia potrebbe arricchire
ulteriormente tale analisi. Tuttavia, il presente rapporto propone alcuni miglioramenti politici per
quei paesi che devono aumentare i livelli di base di calcolo e di alfabetizzazione scientifica.
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L'importanza della qualita e dell'inclusivita dei sistemi di istruzione & indiscutibile. Soprattutto alla luce
delle crescenti sfide causate dalla pandemia di COVID-19, dai cambiamenti climatici e dalle pressioni
economiche, & fondamentale ridurre al minimo gli ostacoli all'apprendimento e allo sviluppo delle
competenze che possono intralciare la piena partecipazione e il contributo dei cittadini a tutti gli aspetti
della vita sociale. | livelli funzionali della matematica e delle conoscenze scientifiche e tecnologiche sono
essenziali a tale proposito; € difficile per chiunque non abbia competenze di base in matematica e
scienze condurre una vita socialmente inclusiva e produttiva.

Sono allarmanti i dati provenienti da alcune indagini internazionali sugli studenti, come il Programma
per la valutazione internazionale dello studente (PISA) condotto dall'Organizzazione per la
cooperazione e lo sviluppo economico (OCSE), che verifica i livelli di risultati degli studenti in lettura,
matematica e scienze. NelllUE-27, una quota crescente di quindicenni — circa il 23% nel 2018 — non
raggiunge i livelli di base di competenze in matematica e scienze (Commissione istruzione, 2020). In
altre parole, I'obiettivo a livello di UE per le competenze di base (vale a dire meno del 15% degli studenti
che non padroneggiano le competenze di base (')) & ancora irraggiungibile. Inoltre, gli studenti con
svantaggi socioeconomici sono sovrarappresentati tra gli allievi con scarsi risultati, il che evidenzia
importanti problemi di equita.

La raccomandazione del Consiglio relativa alle competenze chiave per I'apprendimento permanente ha
esortato gli Stati membri a prestare particolare attenzione all'innalzamento del livello di conseguimento
delle competenze di base e alla promozione dell'acquisizione di competenze in campo scientifico,
tecnologico, ingegneristico e matematico (?). Ha inoltre fornito un quadro di riferimento europeo comune
sulle competenze chiave per i responsabili politici, i fornitori di istruzione e formazione, le parti sociali e
gli stessi discenti. Questo quadro identifica le competenze scientifiche, tecnologiche, ingegneristiche e
matematiche come un contributo all'istruzione in materia di sviluppo sostenibile, in particolare motivando
gli studenti a promuovere "la sostenibilita ambientale, in particolare per quanto concerne il progresso
scientifico e tecnologico in relazione all'individuo, alla famiglia, alla comunita e alle questioni di
dimensione globale" (®). Riconosce, inoltre, che un "atteggiamento positivo in relazione alla matematica
si basa sul rispetto della verita e sulla disponibilita a cercare le cause e a valutarne la validita" (*).

Nel contesto dell'obiettivo di istituire lo Spazio europeo dell'istruzione entro il 2025, la Commissione
europea ha ribadito I'importanza di padroneggiare le competenze di base come prerequisito per avere
successo e affrontare le sfide della vita (°). Inoltre, la Commissione ha annunciato l'iniziativa "Percorsi
verso il successo scolastico", volta ad aiutare tutti gli studenti a raggiungere un livello di riferimento nelle
competenze di base. L'iniziativa riservera anche un'attenzione particolare ai gruppi che sono piu a
rischio di scarsi risultati e di abbandono scolastico.

[N

(

) Il quadro strategico rinnovato per la cooperazione europea nel settore dell’istruzione e della formazione per il periodo 2021—
2030 definisce cinque obiettivi a livello di UE da raggiungere entro il 2030, tra cui uno sugli studenti con scarse competenze
di base: la quota di quindicenni con scarsi risultati in lettura, matematica e scienze dovrebbe essere inferiore al 15% entro
il 2030. In questo contesto, gli studenti con scarsi risultati sono definiti come gli alunni al di sotto del “livello 2” della scala
PISA (Risoluzione del Consiglio su un quadro strategico per la cooperazione europea nel settore dell’istruzione e della
formazione verso uno spazio europeo dell'istruzione e oltre (2021-2030), GU C 66 del 26.2.2021.
(2) Raccomandazione del Consiglio, del 22 maggio 2018, relativa alle competenze chiave per I'apprendimento permanente,
GU C 189 del 4.6.2018.
(3) Raccomandazione del Consiglio, del 22 maggio 2018, relativa alle competenze chiave per I'apprendimento permanente,
GU C 189 del 4.6.2018.
(4) Raccomandazione del Consiglio, del 22 maggio 2018, relativa alle competenze chiave per I'apprendimento permanente,
GU C 189 del 4.6.2018.
(5) Comunicazione della Commissione al Parlamento europeo, al Consiglio, al Comitato economico e sociale europeo e al
Comitato delle regioni sulla realizzazione dello Spazio europeo dell'istruzione entro il 2025.
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Contenuto del rapporto

In questo contesto, il presente rapporto indaga in che modo le strutture del sistema di istruzione e del
curricolo, nonché gli obiettivi e le pratiche di insegnamento e apprendimento, possono contribuire a
migliorare le conoscenze, le abilita e le competenze degli studenti in matematica e scienze. Ci
concentriamo in modo specifico sulle strutture di sostegno in atto per aiutare i soggetti con scarsi
risultati.

Il rapporto si articola in sette capitoli.

Il Capitolo 1 presenta i principali indicatori dei livelli di risultati in matematica e in scienze nei paesi
europei, concentrandosi principalmente sulla percentuale di studenti con scarsi risultati rispetto
all'obiettivo dell'UE.

Il Capitolo 2 delinea l'impatto della pandemia di COVID-19 sull'organizzazione dell'istruzione scolastica
durante I'anno scolastico 2020/2021, nonché le risposte digitali alla pandemia.

Il Capitolo 3 analizza il tempo di istruzione assegnato nei curricoli /documenti di indirizzo in tutta Europa
all'insegnamento della matematica e delle scienze nelle scuole.

Il Capitolo 4 esamina I'organizzazione dell'istruzione scientifica nella scuola dell'obbligo, gli insegnanti
di matematica e scienze e la valutazione mediante esami autorizzati e test nazionali in entrambe le
materie.

Il Capitolo 5 esplora la presenza di vari argomenti nei curricoli che possono aumentare l'interesse degli
studenti per la matematica e le scienze, nonché la loro comprensione. Inoltre, discute brevemente i
modi in cui alcuni temi di sostenibilita ambientale sono inclusi nei curricoli scientifici. Vengono esaminati
gli approcci alle tecnologie digitali come facilitatori dell'apprendimento in matematica e scienze.

Il Capitolo 6 & dedicato all'esame dei sistemi e delle misure di sostegno all'apprendimento nel campo
della matematica e dell'istruzione scientifica in Europa.

Il Capitolo 7 esamina le caratteristiche dei sistemi di istruzione presentate nei capitoli precedenti e
analizza quali attributi dell'organizzazione dei curricoli, della valutazione e del sostegno potrebbero
essere associati a percentuali inferiori di studenti con scarsi risultati nei sistemi di istruzione europei.

Gli allegati forniscono informazioni complementari su vari aspetti discussi nel rapporto.

Fonti dei dati e metodologia

Il rapporto si basa principalmente su dati qualitativi, raccolti dalla rete Eurydice, relativi a politiche e
misure di livello superiore nel settore della matematica e dell'istruzione scientifica. Inoltre, sono state
utilizzate anche le informazioni della raccolta dei dati sui tempi di insegnamento di Eurydice 2020/2021
(Commissione europea / EACEA / Eurydice, 2021a). Il presente rapporto riguarda tutti i membri della
rete Eurydice (i 27 Stati membri dell'lUE e Albania, Bosnia-Erzegovina, Svizzera, Islanda, Liechtenstein,
Montenegro, Macedonia del Nord, Norvegia, Serbia e Turchia).

Le informazioni qualitative contenute nel presente rapporto sono state raccolte attraverso un
questionario compilato da esperti nazionali e/o dal rappresentante nazionale della rete Eurydice. Le
principali fonti di queste informazioni sono la normativa, i curricoli e altri tipi di linee guida ufficiali emessi
dalle autorita educative di livello superiore. Tutti i collaboratori sono menzionati alla fine del rapporto.

| dati Eurydice utilizzati nel presente rapporto si concentrano sull'istruzione primaria e secondaria
inferiore (ISCED 1 e 2). Nella maggior parte dei casi, sono incluse solo le scuole pubbliche (ad
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eccezione di Belgio, Irlanda e Paesi Bassi, dove si tiene conto delle scuole private dipendenti dal
governo). L'anno di riferimento dei dati € il 2020/2021. Durante quest'anno scolastico, misure specifiche
dovute alla pandemia di COVID-19 hanno influenzato l'organizzazione della scuola in molti paesi
europei. Il rapporto affronta brevemente le sfide relative alla pandemia in generale e come hanno
influenzato la matematica e l'istruzione scientifica in particolare (si veda in particolare il Capitolo 2, ma
anche i Capitoli 4 e 6). Tuttavia, nella maggior parte dei casi, il rapporto considera le circostanze
"normali" quando descrive i modi in cui gli studenti stanno imparando.

| dati Eurydice sono integrati dai dati quantitativi di due indagini di valutazione internazionali: Trends in
International Mathematics and Science Study 2019 (TIMSS), condotta dall'Associazione internazionale
per la valutazione dei risultati scolastici (IEA), e l'indagine PISA 2018 dellOCSE. Le indagini sono
utilizzate principalmente per calcolare le percentuali di studenti con scarsi risultati in matematica e
scienze in due fasi educative: al quarto anno dell'istruzione formale e all'eta di 15 anni. Le percentuali
di studenti con scarsi risultati sono a loro volta analizzate, utilizzando una combinazione di metodi
qualitativi e quantitativi, come risultati condizionati alle diverse caratteristiche dei sistemi di istruzione.
Inoltre, il rapporto presenta alcune informazioni supplementari tratte dalle indagini di valutazione
internazionali per fornire una migliore comprensione del contesto di apprendimento degli studenti.
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CAPITOLO 1: RISULTATI DEGLI STUDENTI IN MATEMATICA E
SCIENZE

Nelle nostre societa in rapida evoluzione e basate sulla tecnologia, l'istruzione e l'inclusione di qualita
sono essenziali per contribuire alla creazione di uno Spazio europeo dell'istruzione entro il 2025 (°). La
prospettiva della qualita nell'istruzione comprende la padronanza delle competenze di base (lettura,
matematica e scienze), ma anche di competenze trasversali come il pensiero critico, I'imprenditorialita,
la creativita e I'impegno civico. La matematica e l'istruzione scientifica svolgono un ruolo cruciale in tal
senso, poiché queste aree disciplinari hanno un grande potenziale per dotare i giovani delle
competenze, delle conoscenze e dei punti di vista necessari per essere cittadini responsabili e attivi, in
grado di pensare in modo critico e creativo. Per quanto riguarda listruzione inclusiva, gli sforzi
dovrebbero consentire di "dissociare il livello di istruzione e il conseguimento dei risultati dallo status
sociale, economico e culturale" (7), riducendo cosi le disuguaglianze sociali, e dovrebbero anche
mettere in discussione e dissolvere gli stereotipi legati al genere. Un sistema di istruzione inclusivo
garantisce "un'istruzione minima standard di base per tutti" (Field, Kuczera e Pont, 2007, pag. 11).

Esiste una quantita crescente di prove che dimostrano che i sistemi di istruzione con le migliori
prestazioni combinano la qualita con I'equita (Checchi et al., 2014; Commissione europea, 2019; OCSE,
2012; Parker et al., 2018). Di conseguenza, "i sistemi di istruzione possono perseguire l'eccellenza e
l'equita allo stesso tempo" (Commissione europea, 2019, pag. 6). Per raggiungere questo duplice
obiettivo di istruzione inclusiva e di qualita, I'UE si & prefissa il seguente importante obiettivo: "la
percentuale di quindicenni con scarsi risultati in lettura, matematica e scienze dovrebbe essere inferiore
al 15%" (). Questo obiettivo fa parte di una serie di traguardi che la Commissione si propone di
raggiungere entro il 2030 nell'ambito dello Spazio europeo dell'istruzione (°).

Questo capitolo presenta i principali indicatori dei livelli di risultati in matematica e scienze nei paesi
europei, concentrandosi principalmente sulla percentuale di studenti con scarsi risultati secondo
I'obiettivo della Commissione europea. Si basa sulla vasta letteratura che utilizza i risultati delle indagini
di valutazione internazionali come I'Associazione internazionale per la valutazione dei risultati scolastici
(IEA) Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) e I'Organizzazione per la
cooperazione e lo sviluppo economico (OCSE) Programma per la valutazione internazionale dello
studente (PISA).

Dopo aver discusso le principali fonti di dati e le relative considerazioni, il capitolo presenta la
percentuale di studenti con scarsi risultati tra gli alunni del quarto anno — studenti al quarto anno di
scuola formale — e tra gli studenti quindicenni. Discute poi la qualita e l'inclusione nei sistemi di istruzione
europei, e il rapporto tra queste caratteristiche del sistema di istruzione e la percentuale di studenti con
scarsi risultati. Infine, esamina alcuni fattori comuni che determinano il successo (o l'insuccesso)
scolastico, fornendo un'istantanea della percentuale di studenti con scarsi risultati per contesto
socioeconomico e genere.

Comunicazione della Commissione — Realizzazione dello spazio europeo dell'istruzione entro il 2025 (COM(2020) 625 final).

() Comunicazione della Commissione — Realizzazione dello spazio europeo dell'istruzione entro il 2025 (COM(2020) 625 final),
pag. 7.

(®) Risoluzione del Consiglio su un quadro strategico per la cooperazione europea nel settore dell'istruzione e della formazione
verso uno spazio europeo dell'istruzione e oltre (2021-2030), GU 2021/C 66/01.

(®) Comunicazione della Commissione — Realizzazione dello spazio europeo dell'istruzione entro il 2025 (COM(2020) 625 final),

pag. 27.
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1.1. Principali fonti di dati e considerazioni

Affidarsi alle indagini di valutazione internazionali presenta vantaggi e svantaggi. Certamente, le
indagini di valutazione internazionali possono cogliere solo una parte dei risultati educativi. Tuttavia,
confrontare i sistemi di istruzione in base a indagini progettate per essere comparabili in termini di
struttura e contenuto del campionamento € I'opzione piu affidabile per i ricercatori. Dato che le indagini
di valutazione internazionali sono condotte a intervalli periodici, esse consentono di effettuare raffronti
non solo in molti paesi, ma anche nel tempo.

Tuttavia, anche dopo un'attenta progettazione dell'indagine, potrebbero rimanere alcuni problemi relativi
alla comparabilita transnazionale dei risultati, soprattutto se le differenze sociali, culturali ed economiche
tra i sistemi di istruzione sono considerevoli (Schnepf, 2018). Cid pud essere vero anche per la
misurazione delle competenze, poiché gli studenti potrebbero non avere lo stesso atteggiamento verso
una buona prestazione nei test in generale e, in particolare, nei test poco importanti — ovvero quelli con
scarso 0 nessun impatto sui voti o sui risultati ufficiali degli studenti. Inoltre, le indagini di valutazione
internazionali campionano solo gli studenti che frequentano la scuola, tralasciando quelli che hanno
abbandonato precocemente gli studi. Cio influisce sui sistemi di istruzione in modo diverso a seconda
della percentuale di ragazzi che non frequentano la scuola fra la popolazione (Schnepf, 2018). Tenendo
presenti queste considerazioni, le indagini di valutazione internazionali restano i migliori strumenti
disponibili per elaborare indicatori comparabili relativi ai livelli di risultati scolastici.

Data la massima importanza delle esperienze di apprendimento precoce nelle opportunita e nei percorsi
scolastici dei ragazzi in fasi educative successive (OCSE, 2012, 2018), € essenziale avviare l'analisi al
primo livello disponibile al fine di comprendere la qualita e l'inclusione nell'istruzione. Pertanto, questo
capitolo presenta indicatori basati su due indagini riguardanti due momenti importanti dell'istruzione di
uno studente: il quarto anno, che generalmente fa parte dell'istruzione primaria (tramite I'indagine
TIMSS) (), e l'etd di 15 anni (tramite I'indagine PISA), quando gli studenti frequentano I'istruzione
secondaria inferiore o superiore (''). Queste differenze metodologiche devono essere tenute presenti
quando si confrontano tra le indagini i dati sul rendimento.

L'indagine TIMSS valuta le prestazioni matematiche e scientifiche della stessa coorte di studenti (2).
Viene condotta ogni 4 anni, con gli ultimi dati disponibili a partire dal 2019. Sono disponibili dati per i 29
sistemi di istruzione europei che partecipano al presente rapporto ().

L’'indagine PISA valuta la capacita dei quindicenni di utilizzare le loro conoscenze e abilita di lettura,
matematica e scienze per affrontare le sfide della vita reale (™). L'indagine PISA é stata lanciata nel
2000 e, da allora, & stata condotta ogni 3 anni. L'ultima indagine PISA disponibile & del 2018, con dati
disponibili per quasi tutti i sistemi di istruzione che partecipano al presente rapporto (con I'eccezione del
Liechtenstein).

("% L’indagine TIMSS valuta gli studenti dei paesi partecipanti al quarto anno di istruzione formale, a condizione che I'eta media
al momento del test sia di almeno 9,5 anni. Poiché i sistemi di istruzione variano nella struttura e nelle politiche e pratiche
per quanto riguarda I'eta di inizio della scuola, la promozione e il mantenimento, esistono delle differenze tra i paesi nel
modo in cui le classi obiettivo sono etichettate e nell'eta media degli studenti. Inoltre, alcuni paesi scelgono di somministrare
l'indagine TIMSS a una classe diversa rispetto al quarto anno di scuola formale: la Norvegia ha scelto di valutare gli studenti
del quinto anno del livello primario per ottenere migliori confronti con Svezia e Finlandia; la Turchia ha scelto di valutare gli
studenti del quinto anno del livello primario (maggiori informazioni su: https://timss2019.org/reports/about/).

(") La popolazione target dell'indagine PISA & una popolazione basata sull'eta e non sulle classi. Cid significa che, a seconda

delle loro caratteristiche strutturali, i sistemi di istruzione possono differire nel modo in cui i quindicenni sono distribuiti tra le

diverse scuole, percorsi/indirizzi o classi. Nei paesi partecipanti, la maggior parte degli studenti puo essere iscritta al livello
secondario inferiore (livello ISCED 2) o al livello secondario superiore (livello ISCED 3), o pud essere distribuita in modo
relativamente uniforme su entrambi i livelli (come in Cechia, Irlanda, Lussemburgo, Slovacchia e Albania). Si veda la

Tabella 11.C.1 del’OCSE (2019b, pagg. 365-366) per I'elenco dei livelli ISCED dominanti per paese.

Si veda il sito web dell'lEA per maggiori dettagli (https://www.iea.nl/).

(") I dati TIMSS 2019 non sono disponibili per il Belgio (Comunita francese e tedesca), I'Estonia, la Grecia, il Lussemburgo, la
Romania, la Slovenia, la Svizzera, I'lslanda e il Liechtenstein.

(**) Siveda il sito dellOCSE dedicato all'indagine PISA per maggiori dettagli (https://www.oecd.org/pisa/). Il presente rapporto
si concentra sui risultati in matematica e scienze.
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Capitolo 1: Risultati degli studenti in matematica e scienze

1.2. Percentuale di studenti con scarsi risultati

L'obiettivo della Commissione europea per gli studenti con scarsi risultati fornisce un chiaro punto di
partenza per la discussione sull'istruzione inclusiva e di qualita in matematica e scienze. Come
accennato in precedenza, secondo questo obiettivo, la percentuale di quindicenni con scarsi risultati in
lettura, matematica e scienze dovrebbe essere inferiore al 15%. Al fine di completare il quadro sulla
percentuale di studenti con scarsi risultati tra i quindicenni nei paesi europei, una quota simile pud
essere calcolata per gli studenti del quarto anno (ossia gli studenti della scuola primaria) sulla base
dell'indagine TIMSS.

Gli studenti con scarsi risultati al quarto anno sono quelli che non raggiungono il "livello di riferimento
internazionale intermedio". In matematica, cio significa che, sebbene possano avere alcune conoscenze
matematiche di base (™), hanno difficolta ad applicare le loro conoscenze in situazioni semplici o a
eseguire compiti matematici pit complessi come il calcolo con numeri interi a tre e quattro cifre in una
varieta di situazioni, o la lettura, I'etichettatura e l'interpretazione delle informazioni in grafici e tabelle
(Mullis et al., 2020, pag. 36). Nelle scienze, gli studenti che non raggiungono il livello di riferimento
internazionale intermedio mostrano solo una comprensione limitata dei concetti scientifici e hanno una
conoscenza limitata dei fatti scientifici fondamentali (Mullis et al., 2020, pag. 107).

La Figura 1.1 mostra la percentuale di studenti di quarta elementare con scarsi risultati in matematica e
scienze in 29 sistemi di istruzione europei. Mentre l'obiettivo europeo del 15% riguarda solo i
quindicenni, questa soglia € inclusa nella figura a titolo informativo (si veda la linea blu).

Figura 1.1: Percentuale di studenti con scarsi risultati in matematica e scienze in quarta elementare, 2019
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Scienze 215 28,9 235 28,8 249 19,8 375 26,6 28,7 40,6 41,0 65,9 56,4 56,3

Fonte: Eurydice, basato su IEA, database TIMSS 2019.

Note esplicative

| sistemi di istruzione sono rappresentati in ordine crescente sulla base della percentuale di studenti con scarsi risultati in
matematica.

La percentuale di studenti con scarsi risultati € definita come la percentuale di studenti che non raggiungono il livello di riferimento
internazionale intermedio, che é fissato a un punteggio di 475 punti (per informazioni sul punteggio, si vedano le note esplicative
alla Figura 1.3). Gli errori standard sono riportati nell'Allegato Il1.

("%) ”Sanno sommare, sottrarre, moltiplicare e dividere numeri interi a una e due cifre. Sanno risolvere semplici giochi di parole.
Hanno una certa conoscenza delle frazioni semplici e delle forme geometriche comuni. Gli studenti sanno leggere e
completare semplici grafici a barre e tabelle” (Mullis et al., 2020, pag. 36).
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Come si evince dalla figura, in matematica, la percentuale di studenti con scarsi risultati tra gli alunni
del quarto anno & superiore al 15% in tutti i sistemi di istruzione con dati disponibili. Le percentuali di
studenti con scarsi risultati sono piu basse in Lettonia, nei Paesi Bassi, in Irlanda e in Austria, seguite
da Norvegia, Lituania e Belgio (Comunita fiamminga). In questi sistemi di istruzione, la percentuale di
studenti che non raggiungono il livello di riferimento internazionale intermedio & inferiore al 20%.
All'estremita opposta della scala, la percentuale di studenti con scarsi risultati in matematica & superiore
al 40% in Francia, Macedonia del Nord, Montenegro e Bosnia-Erzegovina. In Montenegro e Bosnia-
Erzegovina, la maggior parte degli studenti di quarta elementare (rispettivamente il 57% e oltre il 60%)
raggiunge scarsi risultati.

Nelle scienze, la percentuale di studenti con scarsi risultati & inferiore alla soglia del 15% solo in Lettonia
(14,9%) e Finlandia (12,7%). Oltre a questi due sistemi di istruzione, la percentuale di studenti del quarto
anno con scarsi risultati & inferiore al 20% in Norvegia, Lituania, Cechia, Svezia e Croazia. | sistemi di
istruzione che registrano le percentuali piu elevate di studenti con scarsi risultati sono gli stessi della
matematica (Francia, Macedonia del Nord, Montenegro e Bosnia-Erzegovina), con la maggior parte
degli studenti che non raggiunge il livello di riferimento internazionale intermedio in Macedonia del Nord,
Montenegro e Bosnia-Erzegovina (65,9%, 56,4% e 56,3% rispettivamente).

Quando si tratta di quindicenni, la percentuale di studenti con scarsi risultati pud essere calcolata sulla
base dell'indagine PISA (Figura 1.2). L'indagine PISA esamina "in che modo gli studenti possono
estrapolare da cid che hanno imparato e applicare le loro conoscenze in contesti non familiari, sia
all'interno che all'esterno della scuola" (OCSE, 2019a, pag. 26).

Gli studenti con scarsi risultati rispetto all'indagine PISA sono definiti come alunni che non raggiungono
la competenza di "livello 2". In matematica, cio significa che questi studenti possono rispondere solo a
quei quesiti che coinvolgono contesti familiari in cui tutte le informazioni rilevanti sono presenti e le
domande sono ben definite. Potrebbero essere in grado di identificare le informazioni e svolgere le
operazioni di routine in base a istruzioni dirette, ma sanno eseguire solo quelle azioni che sono ovvie e
che seguono immediatamente gli stimoli dati. Tuttavia, l'interpretare e riconoscere delle situazioni pone
loro problemi, anche se cid richiede solo un'inferenza diretta, estraendo informazioni pertinenti da
un'unica fonte e facendo uso di un'unica modalita rappresentativa (come un grafico, una tabella o
un'equazione) (OCSE, 2019a, pag. 105).

Nelle scienze, gli studenti che non raggiungono la competenza di "livello 2" potrebbero essere in grado
di utilizzare i contenuti di base o quotidiani e le conoscenze procedurali per riconoscere o identificare le
spiegazioni di semplici fenomeni scientifici. Tuttavia, hanno bisogno di supporto per intraprendere
indagini scientifiche semplici e strutturate, e sono in grado di identificare solo semplici relazioni causali
o correlazionali e di interpretare solo dati grafici e visivi che richiedono un basso livello di impegno
cognitivo (OCSE, 2019a, pag. 113).

In matematica, come mostra la Figura 1.2, la percentuale di quindicenni con scarsi risultati & inferiore
all'obiettivo del 15% solo in quattro sistemi di istruzione: quelli di Estonia (10,2%), Danimarca (14,6%),
Polonia (14,7%) e Finlandia (15,0%). Le percentuali sono inferiori al 20% in altri nove sistemi di
istruzione. All’estremita opposta della scala, i sistemi di istruzione con le percentuali piu elevate di
studenti con scarsi risultati (oltre il 40%) sono quelli di Albania, Bulgaria, Montenegro, Romania, Bosnia-
Erzegovina e Macedonia del Nord. La maggior parte degli studenti di 15 anni raggiunge scarsi risultati
secondo gli standard internazionali in Bosnia-Erzegovina (57,6%) e Macedonia del Nord (61,0%).
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Figura 1.2: Percentuale di studenti quindicenni con scarsi risultati in matematica e scienze, 2018
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Scienze 19,6 | 259 | 21,3 [ 29,3 | 222 | 241 | 26,8 | 33,5 | 254 | 31,7 | 252 | 39,0 | 38,3 | 47,0 | 46,5 | 48,2 | 43,9 | 56,8 | 49,5

Fonte: Eurydice, basato su OCSE, database PISA 2018.

Note esplicative
| sistemi di istruzione sono rappresentati in ordine crescente sulla base della percentuale di studenti con scarsi risultati in
matematica.

La percentuale di studenti con scarsi risultati € definita come la percentuale di alunni che ottengono un punteggio inferiore al
livello di competenza di base (livello 2) sulla scala matematica e/o scientifica dell’indagine PISA. Cio corrisponde al mancato
raggiungimento di 420,07 punti in matematica e 409,54 punti in scienze (per informazioni sul punteggio, si vedano le note
esplicative alla Figura 1.4). Gli errori standard sono riportati nell'Allegato IlI.

Analogamente alla matematica, nelle scienze la percentuale di studenti quindicenni con scarsi risultati
e inferiore al 15% in quattro sistemi di istruzione: quelli di Estonia (8,8%), Finlandia (12,9%), Polonia
(13,8%) e Slovenia (14,6%). L'Estonia, la Polonia e la Finlandia hanno pertanto raggiunto I'obiettivo
europeo in entrambe le aree disciplinari. In nove sistemi di istruzione, la percentuale di studenti con
scarsi risultati nel campo delle scienze &€ compresa tra il 15% e il 20%. | sistemi di istruzione con una
percentuale di studenti con scarsi risultati superiore al 40% in ambito scientifico sono gli stessi come
nel caso della matematica: quelli di Albania, Bulgaria, Montenegro, Romania, Bosnia-Erzegovina e
Macedonia del Nord. La percentuale in Bosnia-Erzegovina & superiore al 50%.

Come Illustrato da questi confronti, le percentuali di studenti con scarsi risultati tendono a essere
correlate tra le diverse aree disciplinari (). In altre parole, se un sistema di istruzione ha una percentuale
relativamente alta/bassa di studenti con scarsi risultati in un'area tematica, tende ad avere anche
percentuali relativamente alte/basse di studenti con scarsi risultati in altre aree. La maggior parte dei
sistemi di istruzione tende anche a funzionare allo stesso modo nei vari livelli di istruzione (cioé
nell'istruzione primaria e secondaria) (7). Cio suggerisce che alcuni sistemi di istruzione possono
affrontare gli scarsi risultati in generale — attraverso le materie e i livelli di istruzione — meglio di altri.
Sorge quindi la domanda: quali sono le caratteristiche dei sistemi di istruzione che hanno percentuali
inferiori di studenti con scarsi risultati? La sezione successiva avvia questa analisi affrontando la qualita
e l'inclusione nell'istruzione.

(") 1l coefficiente di correlazione per ranghi di Spearman tra percentuali di studenti con scarsi risultati in matematica e scienze
€ 0,67 nell'indagine TIMSS 2019 e 0,93 nell'indagine PISA 2018, entrambi significativi al livello del 5%.

(") Il coefficiente di correlazione per ranghi di Spearman tra le percentuali di studenti con scarsi risultati nell'istruzione primaria
e secondaria € 0,73 in matematica e 0,61 in scienze, entrambi significativi al livello del 5%.
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Migliorare i risultati e la motivazione nell'apprendimento della matematica e delle scienze nelle scuole

1.3. Istruzione inclusiva e di qualita

Valutare la qualita e l'inclusione nei sistemi di istruzione € un compito complesso. Tuttavia, le indagini
internazionali di valutazione degli studenti consentono di definire e calcolare indicatori che rendono
possibili confronti internazionali in determinate dimensioni.

Quando si tratta di qualita, i risultati medi all'interno dei sistemi di istruzione rappresentano l'indicatore
piu comunemente utilizzato. Per risultati medi si intende il punteggio medio ponderato di tutti gli studenti
che partecipano a una determinata indagine all'interno di un sistema di istruzione.

Istruzione inclusiva significa, da un lato, che la maggior parte degli studenti puod raggiungere un livello
minimo di risultati di base (vale a dire che la percentuale di studenti con risultati insufficienti & la piu
bassa possibile) e, dall'altro, che le differenze tra i livelli di risultati degli studenti non sono troppo ampie.
Pertanto, questo capitolo si basa sulla deviazione standard dei punteggi dei risultati all'interno dei
sistemi di istruzione come principale indicatore per l'inclusione. Tuttavia, anche altri indicatori possono
catturare tali differenze tra gli studenti, tra cui il divario di risultati tra il percentile o il quartile pitu basso
e il percentile o il quartile piu alto degli studenti (si veda, ad esempio, Commissione europea / EACEA /
Eurydice, 2020).

La Figura 1.3 mostra i sistemi di istruzione nelle dimensioni della qualita e dell'inclusione sia in
matematica che in scienze sulla base dell'indagine TIMSS 2019, mentre la Figura 1.4 fa lo stesso sulla
base dell'indagine PISA 2018. Come dimostrano le figure, i sistemi di istruzione con livelli simili di
risultati medi possono avere diversi intervalli di punteggi degli studenti e viceversa.

Figura 1.3: Punteggio medio e deviazione standard in matematica e scienze per gli studenti del quarto anno
dell'istruzione formale, 2019
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BEnl| BG | CZ | DK | DE | IE | ES [ FR | HR | IT | CY | LV | LT | HU | MT

T Punteggio medio 532 | 515 | 533 | 525 | 521 | 549 | 503 | 485 | 510 | 515 | 532 | 546 | 542 | 523 | 509
Deviazione standard | 67,5 | 86,1 | 743 | 73,4 | 696 | 758 | 728 | 79,9 | 67,3 | 66,0 | 78,7 | 68,1 | 757 | 77,6 | 76,5

Sclenze Punteggio medio 501 | 521 | 534 | 522 | 518 | 528 | 511 | 488 | 524 | 510 | 511 | 542 | 538 | 529 | 496
Deviazione standard | 66,9 | 103,2| 68,6 | 684 | 77,0 | 752 | 67,2 | 78,3 | 59,1 | 653 | 754 | 63,3 | 72,7 | 76,8 | 83,8

NL | AT | PL | PT | SK | FI | SE AL | BA | ME | MK | NO | RS | TR

T Punteggio medio 538 | 539 | 520 | 525 | 510 | 532 | 521 494 | 452 | 453 | 472 | 543 | 508 | 523
Deviazione standard | 61,7 | 64,6 | 77,1 | 757 | 76,7 | 76,3 | 733 858 | 751 | 855 | 98,1 | 74,1 | 844 | 99,5

Sclenze Punteggio medio 519 | 522 | 531 | 504 | 521 | 555 | 537 490 | 459 | 453 | 426 | 539 | 517 | 526
Deviazione standard | 64,6 | 74,0 | 73,7 | 66,5 | 80,6 | 70,6 | 73,5 85,1 | 78,6 | 89,2 |102,8| 66,7 | 81,2 | 90,9

Fonte: Eurydice, basato su IEA, database TIMSS 2019.

Note esplicative

La scala dei risultati TIMSS é stata stabilita nell'indagine TIMSS 1995 in base ai risultati di tutti i paesi partecipanti, trattando
ciascun paese allo stesso modo. Le scale TIMSS hanno una gamma tipica di risultati tra 300 e 700 sia in matematica che in
scienze. E stato fissato un punto centrale di 500 punti per corrispondere alla media dei risultati complessivi alla prima raccolta di
dati, con 100 punti impostati per corrispondere alla deviazione standard. Su queste scale sono stati riportati i dati dei risultati di
ciascuna successiva valutazione TIMSS, in modo che i relativi aumenti o diminuzioni possano essere monitorati in tutte le
valutazioni. L'indagine TIMSS utilizza il punto centrale della scala come punto di riferimento che rimane costante nelle varie
valutazioni.

L’indagine TIMSS descrive i risultati conseguiti in quattro punti della scala come livelli di riferimento internazionale: livello di
riferimento internazionale avanzato (625), livello di riferimento internazionale elevato (550), livello di riferimento internazionale
intermedio (475) e livello di riferimento internazionale basso (400). | divari di punteggio tra i livelli di riferimento corrispondono a
75 punti sulla scala dei risultati.

Gli errori standard sono riportati nell'Allegato IlI.

Nell'istruzione primaria, le differenze tra i paesi sono relativamente modeste. La maggior parte dei paesi
si trova relativamente vicino all'angolo in basso a destra nella Figura 1.3, sia in matematica che in
scienze. Cio0 significa che, al quarto anno, la maggior parte dei sistemi di istruzione & relativamente
vicina alla combinazione desiderata di alta qualita (punteggi medi superiori a 500) e un elevato livello di
inclusione (misurato come divario basso, ad esempio deviazione standard inferiore a 80).

Nella Figura 1.3, i sistemi di istruzione con le quote piu basse di studenti con scarsi risultati (si veda
Figura 1.1) sono contrassegnati in verde scuro (sotto il 15%) e verde chiaro (sopra il 15%, ma sotto |l
20%). Come si evince chiaramente dalle figure, si tratta dei sistemi di istruzione piu vicini all'angolo in
basso a destra, con i punteggi medi piu alti (oltre i 520 punti) e le deviazioni standard piu basse (intorno
o sotto i 75 punti). Dato che i divari di punteggio tra i livelli di riferimento contigui corrispondono a 75 punti
nell'indagine TIMSS — ad esempio, la differenza tra i livelli di riferimento bassi e intermedi come definito
dall'indagine TIMSS ¢ di 75 punti — avere una deviazione standard intorno o inferiore a 75 punti significa
che le differenze tra studenti con risultati scarsi ed elevati non superano un solo livello di riferimento. In
altre parole, secondo l'indagine TIMSS, i sistemi di istruzione con basse percentuali di persone con un
basso rendimento nell'istruzione primaria sono visibilmente caratterizzati da alti livelli di qualita e
inclusione.

Il quadro cambia leggermente quando si esamina la qualita e l'inclusione nell'istruzione secondaria,
attraverso i livelli di risultati degli studenti di 15 anni (Figura 1.4). Nell'indagine PISA 2018, i punteggi
medi dei paesi europei sono compresi tra 390 e 530 punti. Sebbene la maggior parte dei sistemi di
istruzione abbia punteggi medi superiori a 480 punti, 12 paesi hanno medie inferiori in matematica, e
un numero ancora maggiore di paesi, 16, hanno medie inferiori in scienze. Anche le differenze tra
studenti con risultati scarsi ed elevati sono piu marcate, con la stragrande maggioranza dei paesi che
ha intervalli superiori a 80 punti. Nell'indagine PISA, una differenza di 80 punti € interpretata come la
differenza delle abilita e delle conoscenze descritte tra livelli di competenza consecutivi (cioé tra i livelli
di competenza 1 e 2, tra i livelli 2 e 3, ecc.). Pertanto, i sistemi di istruzione sono piu distanziati lungo
sia la dimensione della qualita che quella dell'inclusione. Cid significa che le differenze sia all'interno
che tra i paesi sono maggiori nell'istruzione secondaria rispetto all'istruzione primaria.
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Figura 1.4: Punteggio medio e deviazione standard in matematica e scienze per gli studenti di 15 anni, 2018
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Fonte: Eurydice, basato su OCSE, database PISA 2018.

Note esplicative

| punteggi dellindagine PISA sono fissati in relazione alla variazione dei risultati osservati tra tutti i partecipanti al test. In teoria,
non esiste un punteggio minimo o massimo nell'indagine PISA; piuttosto, i risultati sono ridimensionati per adattarsi a distribuzioni
approssimativamente normali, con medie intorno a 500 punti e deviazioni standard intorno a 100 punti. Le scale PISA sono
suddivise in livelli di competenza (1-6) corrispondenti a compiti sempre piu difficili. Per ogni livello di competenza identificato,
sono state generate delle descrizioni per definire i tipi di conoscenze e abilita necessarie per portare a termine con successo tali
compiti. A ogni livello di competenza corrisponde un intervallo di circa 80 punti. Quindi, le differenze nei punteggi di 80 punti
possono essere interpretate come la differenza nelle abilita e nelle conoscenze descritte tra i livelli di competenza consecutivi.

Poiché il campione dell’indagine PISA & definito da una particolare fascia di eta, piuttosto che da una particolare classe, in molti
paesi gli studenti che partecipano alla valutazione PISA sono distribuiti su due o piu classi. Sulla base di questa variazione, i
rapporti precedenti hanno stimato la differenza media nei punteggi tra classi contigue per i paesi in cui un numero considerevole
di quindicenni ¢ iscritto ad almeno due diversi classi. Queste stime tengono conto di alcune differenze socioeconomiche e
demografiche che si osservano anche tra le varie classi. In media tra i paesi, la differenza tra classi contigue € di circa 40 punti
(maggiori informazioni in OCSE, 2019a).

Gli errori standard sono riportati nell'Allegato Il1.
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Analogamente all'istruzione primaria, i sistemi con le percentuali piu basse di studenti con scarsi risultati
(contrassegnati in verde scuro (inferiore al 15%) e verde chiaro (superiore al 15%, ma inferiore al 20%);
si veda Figura 1.2) hanno punteggi medi relativamente elevati. Tuttavia, i modelli sono diversi tra
matematica e scienze per gli studenti di 15 anni. In matematica, analogamente a quanto mostrato dalla
Figura 1.3 nell'istruzione primaria, nell'angolo inferiore destro della Figura 1.4 & situato un gruppo di sei
sistemi di istruzione con basse percentuali di studenti con scarsi risultati (quelli del Belgio (Comunita
tedesca), della Danimarca, dell'Estonia, dell'lrlanda, della Lettonia e della Finlandia), con punteggi medi
elevati e basse deviazioni standard. Questi sono i sistemi in cui l'indagine punta verso la qualita per
realizzare I'equita nellistruzione. Tuttavia, questi sistemi di istruzione non sono gli unici con una
percentuale di studenti con scarsi risultati inferiore al 15% o al 20%. E possibile distinguere un altro
gruppo di paesi con punteggi medi elevati: quelli con una deviazione standard di punteggi superiore a
85 (Belgio (Comunita fiamminga), Paesi Bassi, Polonia, Slovenia, Svezia, Svizzera e Norvegia). Questi
sistemi di istruzione raggiungono livelli di qualita simili a quelli del primo gruppo, ma hanno livelli di
inclusione inferiori.

Nelle scienze, tuttavia, anche i sistemi di istruzione con basse percentuali di studenti con scarsi risultati
hanno una deviazione standard di punteggi superiore a 85 punti, € in alcuni casi anche intorno o
superiore a 100 punti. Inoltre, il rapporto tra la media e il divario dei punteggi sembra molto piu forte — e
va nella direzione opposta — che in matematica e in entrambi i campi dell'istruzione primaria: piu alto &
il punteggio medio, maggiori sono le differenze tra gli studenti (). Di conseguenza, I'angolo in basso a
destra della figura per i risultati nelle scienze rimane in gran parte vuoto.

Queste differenze tra matematica e scienze sono legate al fatto che la gamma di punteggi tende a
essere piu ristretta in scienze che in matematica nei sistemi di istruzione con un'alta percentuale di
studenti con scarsi risultati, mentre tende a essere piu ampia nei sistemi in cui questa percentuale &
relativamente bassa. In altre parole, nei paesi con ampie percentuali di studenti con scarsi risultati, le
differenze tra gli alunni tendono a essere maggiori in matematica che in scienze. Al contrario, i paesi
con percentuali piu basse di studenti con scarsi risultati presentano un divario relativamente ristretto in
matematica, ma meno in ambito scientifico. | sistemi di istruzione che raggiungono l'obiettivo dellUE
nonostante un maggior divario tra i punteggi (in particolare quelli dell'Estonia e della Finlandia) riescono
a farlo perché, in questi casi, le differenze non risiedono nei livelli di rendimento degli studenti con scarsi
risultati, ma in quelli degli studenti con risultati elevati, ovvero quelli che hanno conseguito punteggi piu
elevati in scienze che in matematica (). In Belgio (Comunita tedesca), Danimarca, Irlanda e Lettonia,
invece, gli studenti con scarsi risultati in scienze hanno punteggi inferiori a quelli degli studenti con scarsi
risultati in matematica (%).

A seguito di questa discussione generale sui livelli di risultati e relative differenze, alla luce della
definizione di istruzione inclusiva della Commissione europea (?'), l'ultima sezione di questo capitolo
esamina in che modo i risultati potrebbero essere collegati al contesto socioeconomico o al genere degli
studenti.

("®) Il coefficiente di correlazione per ranghi di Spearman tra i punteggi medi e le deviazioni standard nelle scienze & 0,37,
significativo al livello del 5%.

(*°) Sivedano i valori P90 nell'Allegato Ill, Tabella 1.4.

(%) Sivedano i valori P10 nell'Allegato lll, Tabella 1.4.

(¥') Comunicazione della Commissione — Realizzazione dello spazio europeo dell'istruzione entro il 2025 (COM(2020) 625 final),
pag. 7.
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1.4. Fattori che determinano i risultati degli studenti

L'equita nell'istruzione implica che le circostanze personali e sociali non dovrebbero essere un ostacolo
al successo scolastico. Essa viene comunemente misurata analizzando le differenze nei risultati
scolastici tra, ad esempio, gli studenti nati in famiglie ricche e povere, i ragazzi e le ragazze, chi con
genitori altamente istruiti e chi no, e chi parla la principale lingua nazionale a casa e chi no. Questa
sezione € dedicata all'esame dei fattori comuni che determinano il successo (o I'insuccesso) scolastico,
fornendo un'istantanea della percentuale di studenti con scarsi risultati per contesto socioeconomico e
genere, al fine di ottenere una prima idea della portata delle differenze tra gli studenti provenienti da
vari contesti.

Stato socioeconomico

Il contesto socioeconomico € la caratteristica individuale piu comune che determina i risultati scolastici.
Gli studenti provenienti da famiglie di basso stato socioeconomico hanno maggiori probabilita di avere
livelli pit bassi di alfabetizzazione e calcolo, di lasciare la scuola precocemente o di avere atteggiamenti
negativi nei confronti della scuola (Considine e Zappala, 2002a). La ricerca conferma che le variabili di
contesto socioeconomico come l'educazione dei genitori, I'etnia, il numero di libri in casa e il tipo di
alloggio sono tra i piu forti fattori predittivi del rendimento scolastico (Considine e Zappala, 2002b;
Commissione europea / EACEA / Eurydice, 2020; Jerrim et al., 2019; OCSE, 2012). Tuttavia, il contesto
socioeconomico non ha lo stesso impatto sui risultati in tutti i sistemi di istruzione. Come ha dimostrato
il rapporto Eurydice sull’equita nellistruzione scolastica in Europa, la correlazione tra contesto
socioeconomico e risultati degli studenti dipende in gran parte da come sono strutturati e organizzati i
sistemi di istruzione (Commissione europea / EACEA / Eurydice, 2020).

Un indicatore comune utilizzato per lo stato socioeconomico € il numero di libri in casa, secondo quanto
riferito dagli studenti. | ricercatori sostengono che il numero di libri in casa fornisce un buon indicatore
teorico del contesto educativo, culturale ed economico delle famiglie (si veda, ad esempio, Schiitz,
Ursprung e Wélmann, 2008; Wo6Rmann, 2003, 2004). Empiricamente, il numero di libri in casa risulta
essere un fattore predittivo pitu importante del rendimento degli studenti rispetto all'educazione dei
genitori (Schitz, Ursprung e Wollmann, 2008) (%). Inoltre, tale variabile & disponibile in entrambe le
indagini analizzate. Questa sezione esamina le differenze nelle percentuali di studenti con scarsi risultati
tra quelli provenienti da contesti socioeconomici piu bassi (massimo 25 libri in casa) e piu elevati (26 libri
0 piu in casa).

La Figura 1.5 mostra queste differenze sulla base dell'indagine TIMSS (cioé tra diversi gruppi di studenti
di quarta elementare). In tutti i sistemi di istruzione europei, i bambini provenienti da famiglie con un
massimo di 25 libri tendono ad avere risultati inferiori in matematica e scienze rispetto a quelli con 26 o
piu libri a casa. Come mostrano i grafici e le tabelle nella Figura 1.5, i divari tra le percentuali di studenti
con scarsi risultati tra quelli provenienti da contesti socioeconomici piu bassi e piu elevati sono compresi
tra 10 e 31 punti percentuali in matematica e tra 10 e 34 punti percentuali in scienze. Le differenze
minori, di circa 10—-12 punti percentuali, si riscontrano in Lettonia in entrambe le aree disciplinari, nei
Paesi Bassi in matematica e in Croazia in scienze, mentre le differenze maggiori (superiori a 30 punti
percentuali) si riscontrano in Bulgaria, Francia e Slovacchia in entrambe le aree disciplinari.

(%) Certamente, la presenza di libri in casa pud avere connotazioni culturali differenti in sistemi di istruzione diversi (cioé avere
molti libri pud segnalare uno stato educativo, sociale e culturale elevato in alcuni sistemi di istruzione piu che in altri), il che
potrebbe limitare in parte la comparabilita dei risultati.
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Figura 1.5: Percentuale di studenti con scarsi risultati in matematica e scienze nel quarto anno dell'istruzione
formale, per numero di libri in casa, 2019
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Fonte: Eurydice, basato su IEA, database TIMSS 2019.
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Note esplicative

| sistemi di istruzione sono rappresentati in ordine crescente sulla base delle differenze percentuali tra i livelli di scarsi risultati tra
gli studenti con 0-25 e piu di 26 libri in matematica/scienze.

Le categorie originali della variabile numero di libri in casa (ASBG04) sono state trasformate in modo che ci fossero solo due
valori: (1) 0-25 libri e (2) 26+ libri. Consultare I'Allegato lll, Tabella 1.5 per la relativa dimensione dei due sottogruppi e per gli
errori standard.

Le differenze nelle percentuali degli studenti con scarsi risultati tra i due sottogruppi sono statisticamente significative (p < 0,05)
in tutti i sistemi di istruzione. Le differenze in punti percentuali sono state calcolate prima dell'arrotondamento.

Differenze simili possono essere calcolate per gli studenti di 15 anni sulla base dell'indagine PISA. La
Figura 1.6 mostra la percentuale di studenti con scarsi risultati tra i quindicenni, per numero di libri in
casa (0-25 libri o 26 o piu libri). Le differenze tra le percentuali di studenti provenienti da contesti
socioeconomici piu bassi e piu elevati nell'indagine PISA si situano tra 10 e 39 punti percentuali in
matematica e tra 9 e 38 punti percentuali in scienze.

Figura 1.6: Percentuale di studenti con scarsi risultati in matematica e scienze tra i quindicenni, per numero di
libri in casa, 2018
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Matematica LT |MK|ES |EL|{CZ|MT|RS|TR|ME|FR | AT | PT |BEfr| DE | BG | LU | SK [ RO | HU
26+ libri 16,4|46,2|17,1|28,6(13,5(23,3(288(25236,9|11,2|13,3|12,8(13,0|12,7(31,1(184 (129319 (14,7
0-25 libri 40,7(70,8|42,9|54,7|39,7|49,7|553|51,8(63,5(38,8(40,9|405|41,3|41,1160,2|51,8|46,5(65,6 [53,8
Differenza in
punti percentuali 242(245(258(26,1)|26,2|26,4|26,5|265|26,7|27,6(27,6(27,7(283|28429,1|33,3|33,5|33,7(39,1
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Fonte: Eurydice, basato su OCSE, database PISA 2018.
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Dati (Figura 1.6)

BE
EE | FI | PL |BEde|LV|HR | SI [DK | nl [ NO|[BA | IE | LT | AL |MK|NL | IT | CY | ES
26+ libri 6,2 (92|89 |157 |12,7{166| 81 |12,5(10,3| 15,7 |44,0(10,2|14,0|32,0(357 109|186 |31,8 145
0-25 libri 1591232(259 | 32,8 [30,9|34,9 (27,0323 |31,4|36,9|652|31,6|356|543|58,1|33,4 416|548 375
Differenza in
punti 9,6 (14,0(17,0| 17,0 {18,2{18,3]19,0(19,8(21,0|21,2|21,2|21,3|21,6 [22,3 224|225 |23,0|23,0 |23,
percentuali
Scienze TR|CZ|PT| SE |[CH|RS|ME| IS | EL | MT | FR |BEfr| AT | DE |RO | SK | BG | LU | HU
26+ libri 15,2 12,5(10,7| 10,9 |11,6|27,6 | 39,1 (20,1 (24,2 (26,4 (10,1 |124|13,2|11,0|29,9|17,0 (30,8 [17,2 | 13,6
0-25 libri 38,3(36,0 (34,9 359 |37,5(53,6|655|46,7 [ 51,4|53,7|384 |423|435|42,0(62,0 509|651 |535 515
Differenza in
punti 231235241 25,0 |25,9|26,0 26,4 |265|27,2|27,3]|28,3 30,0 |30231,0]32,1|339]|343|363|37,9
percentuali

Fonte: Eurydice, basato su OCSE, database PISA 2018.

Note esplicative

| sistemi di istruzione sono rappresentati in ordine crescente sulla base delle differenze percentuali tra i livelli di scarsi risultati tra
gli studenti con 0-25 e piu di 26 libri in matematica/scienze.

Le categorie originali della variabile numero di libri in casa (ST013Q01TA) sono state trasformate in modo che ci fossero solo due
valori: (1) 0-25 libri e (2) 26+ libri. Consultare I'Allegato Ill, Tabella 1.6 per la relativa dimensione dei due sottogruppi e per gli
errori standard.

Le differenze nelle percentuali degli studenti con scarsi risultati tra i due sottogruppi sono statisticamente significative (p < 0,05)
in tutti i sistemi di istruzione. Le differenze in punti percentuali sono state calcolate prima dell'arrotondamento.

In entrambe le aree disciplinari, le differenze tra i due gruppi di studenti sono minori in Estonia, con circa
10 punti percentuali, seguita da Lettonia, Finlandia, Danimarca, Belgio (Comunita tedesca) e Polonia in
matematica, e Finlandia, Polonia e Belgio (Comunita tedesca) in scienze. Analogamente ai risultati
basati sull'indagine TIMSS, i sistemi di istruzione in Bulgaria e Slovacchia sono tra quelli con le maggiori
differenze tra gli studenti per contesto socioeconomico in entrambe le aree disciplinari, insieme a
Romania, Lussemburgo e Ungheria. Le maggiori differenze nelle percentuali di studenti con scarsi
risultati in base al contesto socioeconomico si riscontrano in Ungheria, con oltre 39 punti percentuali in
matematica e quasi 38 punti percentuali in scienze.

Pertanto, il contesto socioeconomico influenza le possibilita di diventare studenti con scarsi risultati in
tutti i sistemi di istruzione e le aree disciplinari. Tuttavia, le differenze tra i paesi suggeriscono che i divari
di rendimento tra gli studenti possono essere ridotti sviluppando politiche appropriate che riducono le
disuguaglianze socioeconomiche.

Genere

Quando si tratta di matematica e di educazione scientifica, vengono spesso in evidenza differenze di
genere, che attirano l'attenzione sugli stereotipi di genere esistenti relativi alle materie scientifiche,
tecnologiche, ingegneristiche e matematiche (STEM). Tuttavia, l'impatto del genere sui risultati degli
studenti € meno diretto di quello dello stato socioeconomico. Mentre gli studenti provenienti da contesti
socioeconomici bassi sono chiaramente sovrarappresentati tra quelli con scarsi risultati in tutti i sistemi
di istruzione, non esiste un modello generale di questo tipo in relazione al genere degli studenti. In primo
luogo, nella maggior parte dei paesi le differenze di genere negli scarsi risultati non sono affatto
significative, soprattutto nell'istruzione primaria. In secondo luogo, i modelli di genere differiscono a
seconda dei livelli di istruzione. Nell'istruzione primaria, le bambine hanno piu difficolta con la
matematica di base rispetto ai bambini, almeno in alcuni paesi europei con dati disponibili. Tra i
quindicenni, i ragazzi non comprendono le scienze elementari in piu della meta dei paesi europei, e in
alcuni paesi questo vale anche per la matematica.

Guardando in primo luogo agli studenti con scarsi risultati nell'istruzione primaria, i dati non mostrano
praticamente differenze di genere nel rendimento scientifico. L'unico sistema di istruzione con
significative differenze di genere in questo settore € quello della Macedonia del Nord, dove la
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percentuale di studenti con scarsi risultati € piu alta tra i ragazzi che tra le ragazze nelle scienze (#). Al
contrario, in matematica, come mostra la Figura 1.7, le differenze di risultati tra ragazzi e ragazze
potrebbero richiedere politiche mirate in alcuni paesi europei.

Figura 1.7: Differenze di genere nella percentuale di studenti con scarsi risultati tra quelli del quarto anno
dell'istruzione formale in matematica, 2019

Risultati significativamente
piu scarsi tra le bambine che
tra i bambini

Nessuna differenza di genere
significativa tra gli studenti
con scarsi risultati

Dati non disponibili

Fonte: Eurydice, basato su IEA,

database TIMSS 2019.

% di studenti con
scarsi risultati BEnl | BG cz DK DE IE ES FR HR IT cYy Lv LT HU MT
Bambine 220 | 294 | 235 | 256 | 265 | 172 | 374 | 458 | 326 | 294 | 263 | 16,0 | 19,3 | 283 | 32,0
Bambini 176 | 289 | 198 | 245 | 216 | 156 | 319 | 40,7 | 273 | 247 | 196 | 149 | 181 | 245 | 299
D.ﬁ i t. % *' % % %' *' *' *' *'
Diftrenzaln punt | 45) | 05 |38()| 11 (480)| 16 |550)|520) [53() (480 [670)| 11 | 12 |380)| 20

NL AT PL PT SK FI SE AL BA ME MK NO RS TR
Bambine 169 | 168 | 275 | 294 | 30,7 | 221 | 27,3 395 | 635 | 582 | 469 | 174 | 310 | 296
Bambini 147 | 161 | 262 | 231 | 270 | 21,7 | 236 371 | 574 | 557 | 49,7 | 176 | 330 | 294
Differenza in punti " « «
percentuali 22 0,7 13 |63("| 37 04 |37 23 [61()| 28 2,7 | 01 2,0 0,3

Nota esplicativa
Le differenze statisticamente significative (p < 0,05) sono contrassegnate con un (*). Le differenze in punti percentuali sono state
calcolate prima dell'arrotondamento. Gli errori standard sono riportati nell'Allegato IlI.

Come mostra la figura, le differenze di genere non sono significative nella maggior parte dei sistemi di
istruzione con dati disponibili. Tuttavia, in 12 sistemi di istruzione (**), queste differenze sono significative
e puntano nella stessa direzione: c'€ una percentuale piu alta di studenti con scarsi risultati tra le
bambine che tra i bambini, con differenze tra i 3 e i 7 punti percentuali. Cid potrebbe suggerire che le
bambine possono avere un leggero svantaggio in matematica nell'istruzione primaria (#). E interessante
notare che, ripensando alla Figura 1.1, diventa chiaro che quasi tutti i sistemi di istruzione con differenze
di genere significative hanno anche livelli complessivi relativamente elevati di scarsi risultati, superiori
al 20% (I'unica eccezione & il Belgio (Comunita flamminga)).

(¥) Nella Macedonia del Nord, la percentuale di studenti con scarsi risultati & del 62,2% tra le ragazze e del 69,1% tra i ragazzi.
Per i dati relativi ad altri sistemi di istruzione, consultare I'appendice statistica (Allegato Ill, Tabella 1.7).

(%) Sitratta del Belgio (Comunita fiamminga), della Cechia, della Germania, della Spagna, della Francia, della Croazia, dell'ltalia,
di Cipro, dell'Ungheria, del Portogallo, della Svezia e della Bosnia-Erzegovina.

(%) Sebbene il presente rapporto non affronti la questione dei risultati elevati, la percentuale di studenti che li raggiunge &
inferiore tra le bambine rispetto ai bambini nella maggior parte dei paesi con dati disponibili (fonte: IEA, database TIMSS
2019).
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Tuttavia, questo leggero svantaggio femminile relativo agli scarsi risultati in matematica scompare
completamente nell'istruzione secondaria. Come illustrato nella Figura 1.8, tra i quindicenni, le
percentuali di studenti con scarsi risultati in matematica sono in gran parte simili tra ragazze e ragazzi,
con differenze significative tra i generi in soli sette sistemi di istruzione: quelli di Cipro, Lituania, Malta,
Finlandia, Islanda, Macedonia del Nord e Norvegia. Inoltre, in questi sette sistemi, la percentuale di
studenti con scarsi risultati & piu alta tra i ragazzi che tra le ragazze, con differenze comprese trai 3 e
gli 8 punti percentuali.

Figura 1.8: Differenze di genere nella percentuale di studenti quindicenni con scarsi risultati in matematica e
scienze, 2018
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H N

Dati non disponibili

Fonte: Eurydice, basato su
OCSE, database PISA 2018.

BE | BE | BE
FR | pE | NL | BG |CZ| DK | DE | EE | IE | EL | ES |[FR|HR | IT | CY | LV | LT | LU |HU

Ragazze | 238 | 156 [ 190 436 [200] 143 [ 210 [ 103 [ 157 | 346 | 248 [213[319] 251 | 338 | 174 | 238 | 282 | 265
Ragazzi | 21,8 | 146 [ 157 452 [208] 149 | 212 | 101 | 157 | 37,0 | 246 |[212|304 | 226 | 398 | 173 | 274 | 26,3 | 24,8
Differenza | 2,0 | 1.0 | 32 | 16 | 09| -06 | -02 | 02 | 00 | -24 | 03 |01 | 14 | 24 |[-60()| 04 [-36() 1.9 | 1.7
Ragazze | 226 | 183 [ 183 424 [181] 171|182 ] 80 [ 160 ] 285 | 208 [194|240] 259 | 335 | 160 | 197 [ 257 | 246
Scienze|Ragazzi | 226 | 218 [17.8 50,2 [194] 202 [ 208 | 95 | 181 [ 349 | 218 [216|268] 258 | 442 | 21,1 246 | 278 | 236
Differenza | 01 | 35 | 06 |78 ()| 12 [34 ()26 () 1.5 | -21 [63()] 4.0 | 21| 28 | 01 [-107()[-51 ()[-50()[ -22 | 1,0
MT | NL [AT [ PL [PT{RO| st [ sk | FI [ SE| AL [BA|cH| Is | ME | MK | NO | RS | TR
Ragazze | 26,0 | 151 [21,7| 141 [232] 471 | 158 | 248 [ 131 ]| 181 | 406 [574[175] 180 | 47,9 | 592 | 16,6 | 39,3 | 37,6
Ragazzi | 342 | 164 [205 154 [233] 460 | 17,0 | 254 | 168 | 195 | 441 [57,7[163] 234 | 446 | 627 | 21,1 | 402 | 357
Differenza| 88 () | 13 | 12 [ 13 [0 | 11 [ <12 [ -06 |38 14 | 35 |03 | 12 [540¢9] 33 [-36¢)[450¢)] 09 | 1,9
Ragazze | 282 | 185 (206|127 [190] 431 | 123 | 275 | 89 | 17,3 | 416 |561[192] 222 | 466 | 450 | 179 | 36,5 | 22,9
Scienze|Ragazzi | 384 | 216 [23,1( 150 [20,1] 448 [ 167 [ 311 | 167 [ 208 | 522 [574 211 27,8 | 497 | 535 | 237 | 40,1 | 27,4
Differenza|-102 (%)[-32 ()] 25 [22()[ 1.0 | 1.7 [44¢)|-35¢)|-77¢)|-35¢)[-107 )| -13 | -19 |56 ()| 3.0 () [-86 ()|-58 ()|-37 ()|-46 ()

Nota esplicativa

La tabella include solo i paesi con dati disponibili (in ordine di protocollo). Le differenze statisticamente significative (p < 0,05)
sono contrassegnate con un (*). Le differenze in punti percentuali sono state calcolate prima dell'arrotondamento. Gli errori
standard sono riportati nell'Allegato IlI.

Matema
tica

Matema
tica

Questo vantaggio femminile & ancora piu forte nelle scienze, dove le differenze di genere nella
percentuale di studenti con scarsi risultati sono significative nella maggior parte dei sistemi di istruzione
trattati nel presente rapporto. La percentuale di ragazzi quindicenni con scarsi risultati in scienze &
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superiore di 2-11 punti percentuali rispetto alle ragazze quindicenni in 21 sistemi di istruzione, con
differenze di oltre 10 punti percentuali a Cipro, Malta e Albania (*).

E interessante notare che, anche se certamente non senza eccezioni, i sistemi di istruzione con un
leggero svantaggio femminile in matematica nell'istruzione primaria tendono ad avere differenze di
genere non significative nell'istruzione secondaria, mentre la disparita di genere con uno svantaggio
maschile tende ad apparire nei sistemi di istruzione senza differenze di genere significative
nell'istruzione primaria. Tuttavia, come risultera dal rapporto, i sistemi di istruzione non agiscono su
questo svantaggio maschile nel progettare politiche mirate per gli studenti con scarsi risultati in
matematica o in scienze.

Sintesi

Questo capitolo ha analizzato le percentuali di studenti con scarsi risultati in matematica e scienze nei
sistemi di istruzione europei, collegandole alla qualita e all'inclusione nell'istruzione. Come illustrato,
solo pochi paesi sono riusciti a raggiungere I'obiettivo europeo di non avere piu del 15% di studenti
quindicenni con scarsi risultati nelle diverse aree disciplinari che rappresentano le competenze di base.
La maggior parte dei sistemi di istruzione europei deve ancora trovare il modo di ridurre la percentuale
di studenti che non sono in grado di risolvere problemi matematici o scientifici piu complessi.

Le percentuali di studenti con scarsi risultati tendono a essere correlate tra le aree disciplinari e i livelli
di istruzione. Pertanto, all'interno di un sistema di istruzione, & probabile che siano a livelli simili in
matematica e scienze e nell'istruzione primaria e secondaria. L'analisi ha dimostrato che i sistemi di
istruzione con percentuali relativamente basse di studenti con scarsi risultati tendono a combinare
qualita e inclusione nellistruzione: presentano punteggi medi piu alti e differenze minori tra studenti con
risultati piu elevati e quelli con risultati piu scarsi.

Allo stesso tempo, si notano differenze consistenti nella probabilita di ottenere scarsi risultati tra gli
studenti provenienti da famiglie piu 0 meno benestanti in tutti i sistemi di istruzione. Le differenze tra le
percentuali di studenti con scarsi risultati provenienti da contesti socioeconomici pit bassi e quelli
provenienti da contesti socioeconomici piu alti sono significative ovunque, con i primi che sono
sovrarappresentati tra gli studenti con scarsi risultati. Tuttavia, i divari tra i due gruppi differiscono a
seconda dei sistemi di istruzione, il che dimostra che I'impatto del contesto socioeconomico sui risultati
puo essere potenzialmente ridotto se vengono attuate politiche e strutture adeguate.

L'impatto del genere sui risultati degli studenti & meno diretto di quello dello stato socioeconomico. Nella
maggior parte dei paesi le differenze di genere negli scarsi risultati non sono affatto significative,
soprattutto nell'istruzione primaria. Inoltre, i modelli di genere differiscono a seconda dei livelli di
istruzione. Nell'istruzione primaria, le bambine hanno piu difficolta con la matematica di base rispetto ai
bambini, almeno in alcuni dei paesi europei con dati disponibili. Tra i quindicenni, i ragazzi sono piu
propensi a ottenere scarsi risultati in scienze nella maggior parte dei sistemi di istruzione, e in alcuni
paesi questo vale anche per la matematica.

(%) Sebbene il presente rapporto non affronti la questione dei risultati elevati, va notato che, sebbene i ragazzi siano la
maggioranza degli studenti con scarsi risultati nell'indagine PISA, essi costituiscono anche la maggioranza di quelli con
risultati elevati. In matematica e in misura minore in scienze, la percentuale di studenti con risultati elevati — studenti che
hanno ottenuto un punteggio superiore al livello 5 nellindagine PISA — € maggiore tra i ragazzi che tra le ragazze nella
maggior parte dei sistemi di istruzione (fonte: OCSE, database PISA 2018).
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CAPITOLO 2: INSEGNARE E APPRENDERE NEL CONTESTO DELLA
PANDEMIA DI COVID-19

La realta quotidiana delle scuole in tutta Europa & stata fortemente influenzata nel 2020 e 2021 dalla
pandemia di COVID-19, che ha portato a chiusure scolastiche in molti paesi e a periodi di
apprendimento a distanza o misto (combinando I'apprendimento online e in classe) per molti studenti.
Molte scuole sono state trovate impreparate a questa situazione senza precedenti. Non sapevano quali
tecnologie e metodologie fossero le pit appropriate per I'insegnamento, in termini di efficacia, sicurezza
e accessibilita (Cachia et al., 2021). Gli insegnanti hanno dovuto adattarsi rapidamente alle nuove
modalita di insegnamento, in cui non erano stati necessariamente formati; e gli studenti hanno dovuto
inizialmente fare affidamento sulle proprie risorse per continuare ad apprendere a distanza utilizzando
libri di testo, Internet, televisione, ecc. (Schleicher, 2020).

Alcuni studenti che avevano un ambiente domestico incoraggiante, caratterizzato, ad esempio, da un
elevato livello di supporto da parte dei genitori, uno spazio tranquillo per lo studio e i dispositivi digitali
necessari, hanno riportato vantaggi nell'apprendimento in alcune aree, come nell'uso delle tecnologie e
nelle competenze trasversali come la creativita, il problem-solving e la comunicazione (Cachia et al.,
2021). Tuttavia, alcune relazioni e studi indicano la mancanza di un efficace insegnamento formale
durante questo periodo e conseguenti perdite di apprendimento (Cerna, Rutigliano e Mezzanotte, 2020;
Di Pietro, Biagi e Costa, 2020; Hanushek e W6Rmann, 2020; WéRmann et al., 2020). Ad esempio, uno
studio sulle scuole della Comunita fiamminga del Belgio per un periodo di 6 anni (2015-2020) ha
riscontrato una perdita di apprendimento significativa per gli studenti nella coorte 2020. Lo studio
suggerisce che le chiusure scolastiche hanno portato a una diminuzione dei punteggi medi in
matematica e in olandese rispetto alla coorte precedente (Maldonado e De Witte, 2022).

Inoltre, si & scoperto che la pandemia ha esacerbato le disuguaglianze educative esistenti. Gli studenti
con un basso livello di istruzione, quelli provenienti da contesti svantaggiati, quelli che non avevano
accesso arisorse di apprendimento digitali e quelli con difficolta di apprendimento o incapaci di imparare
da soli, hanno affrontato ostacoli sostanzialmente maggiori nel contesto dell'apprendimento a distanza
(Cachia et al., 2021). Gli studi hanno evidenziato l'effetto negativo che le chiusure scolastiche e
I'apprendimento a distanza hanno avuto su questi studenti, anche in matematica (Engzell, Frey e
Verhagen, 2021; Grewenig, Lergetporer, Werner, et al., 2021; Hanushek e W6mann, 2020).

La dimostrazione di questi effetti negativi ha indotto la Commissione europea a presentare una proposta
di Raccomandazione del Consiglio relativa ad approcci di apprendimento integrato per un’istruzione
primaria e secondaria di alta qualita e inclusiva, adottata dal Consiglio nel novembre 2021 (¥). La
Raccomandazione del Consiglio fa parte della risposta agli insegnamenti tratti dalla pandemia di
COVID-19, che ha evidenziato molte sfide e disuguaglianze preesistenti. Essa raccomanda misure a
breve termine per colmare le lacune piu urgenti osservate finora e delinea una via da seguire in termini
di combinazione di ambienti e strumenti di apprendimento che possono contribuire a costruire sistemi
di istruzione e formazione primaria e secondaria piu resilienti.

Questo capitolo evidenzia alcuni aspetti generali relativi allimpatto della pandemia di COVID-19 sulle
scuole durante I'anno scolastico 2020/2021 (I'anno di riferimento del presente rapporto), prima che il
prossimo capitolo torni all'analisi della matematica e dell'educazione scientifica. La prima sezione
presenta l'organizzazione dell'istruzione scolastica durante questo anno scolastico (cioé esamina
quando le scuole erano aperte, chiuse o fornivano un apprendimento a distanza e/o misto). Delinea
quindi la variazione nel grado di preparazione digitale delle scuole prima della pandemia in Europa.
Infine, vengono descritte le principali azioni intraprese dalle autorita educative di livello superiore per
sostenere le capacita digitali delle scuole e degli insegnanti. Queste azioni includono la fornitura di

(*) Raccomandazione del Consiglio, del 29 novembre 2021, relativa ad approcci di apprendimento integrato per un’istruzione
primaria e secondaria di alta qualita e inclusiva 2021/C 504/03. GU C 504 del 14.12.2021, pag. 21-29.
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raccomandazioni/linee guida sull'istruzione digitale, il sostegno allo sviluppo professionale continuo per
gli insegnanti e I'erogazione di finanziamenti aggiuntivi in caso di carenza di infrastrutture, connettivita
o dispositivi digitali.

Oltre a questi aspetti generali, la pandemia ha avuto effetti su alcuni elementi specifici dell'istruzione
scolastica riguardanti I'insegnamento della matematica e delle scienze, che saranno discussi nei capitoli
seguenti. || Capitolo 4 discute delle modifiche agli esami autorizzati e ai test nazionali in matematica e
scienze nel 2020/2021. Gli adeguamenti dell'offerta di forme di sostegno all'apprendimento in
matematica e scienze sono presentati nel Capitolo 6.

2.1. L'organizzazione dell'istruzione scolastica nel 2020/2021

Al fine di comprendere la portata delle chiusure scolastiche e il loro potenziale impatto sull'insegnamento
e sull'apprendimento nelle scuole, anche in matematica e scienze, questa sezione indaga
l'organizzazione dell’istruzione durante il 2020/2021. La Figura 2.1 presenta il numero di mesi— tra
settembre 2020 e giugno 2021 (cioé 10 mesi di calendario) — durante i quali i sistemi di istruzione
europei hanno tenuto aperte o chiuse le scuole — con o senza possibilita di apprendimento a distanza
— o offerto I'opzione dell'apprendimento misto (si veda Allegato I, Figura 2.1A, per ulteriori informazioni
per paese). Per apprendimento a distanza si intende che l'insegnamento e I'apprendimento avvengono
interamente a distanza (da casa), mentre l'apprendimento misto combina le opportunita di
apprendimento online con i metodi tradizionali basati sulle classi.

Figura 2.1: Durata in mesi di diverse forme di organizzazione scolastica nel contesto della pandemia di COVID-19,

classi quarta e ottava dell'istruzione formale, 2020/2021
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Note esplicative
La figura presenta il numero di mesi durante i quali i sistemi di istruzione europei hanno applicato le forme indicate di

organizzazione scolastica durante I'anno scolastico 2020/2021 (tranne luglio e agosto, cioé i principali mesi di vacanze estive). Si
veda Allegato Il, Figura 2.1A, per una ripartizione per mese solare e per ulteriori informazioni specifiche per paese.

La figura mostra che, in Europa, le scuole sono rimaste in gran parte aperte durante I'anno scolastico
2020/2021. Tuttavia, solo Spagna, Finlandia, Svizzera, Islanda e Liechtenstein hanno tenuto aperte le
scuole per l'apprendimento in classe per tutti gli studenti delle classi quarte e ottave durante tutto I'anno.
In Svezia, anche le scuole sono state tenute aperte, ma gli operatori scolastici hanno avuto il permesso di
passare all'apprendimento misto o a distanza in alcuni casi. Nella maggior parte degli altri sistemi di
istruzione, le scuole hanno dovuto adattare le abituali pratiche di insegnamento e apprendimento
passando all'apprendimento a distanza e/o all'apprendimento misto per parte delllanno scolastico. Le
chiusure scolastiche complete a causa della pandemia sono state piuttosto rare e di durata relativamente
breve. Le variazioni tra i paesi sulla durata totale dell'anno scolastico sono dovute principalmente a
vacanze scolastiche piu lunghe durante I'anno o alle vacanze estive che iniziano gia a giugno.

L'apprendimento a distanza & la seconda forma pili comune di organizzazione scolastica. E stato
utilizzato nel quarto anno e/o nell'ottavo anno per una durata di meno di un mese in Francia, Ungheria
e Malta, e per 5 mesi o piu in Cechia, Grecia, Italia, Lituania, Polonia, Macedonia del Nord e Turchia.
Questa modalita di apprendimento da casa é stata utilizzata in un numero leggermente maggiore di
sistemi di istruzione e per un periodo leggermente piu lungo per gli studenti dell'ottavo anno rispetto agli
alunni del quarto. Cio solleva preoccupazioni in merito alla carriera scolastica, allo sviluppo sociale e
alla salute e al benessere mentale degli studenti piu grandi (Viner, Russel, Saulle, et al., 2022).

Circa un terzo dei sistemi di istruzione ha optato per I'apprendimento misto come forma dominante di
offerta scolastica, al posto o in aggiunta a un periodo di apprendimento a distanza per tutti gli studenti.
Cio si & verificato, nel quarto anno e/o nell'ottavo, per meno di un mese in Polonia e Montenegro e per
piu di 5 mesi in Croazia e Serbia. Nel complesso, come l'apprendimento a distanza, I'apprendimento
misto € stato attuato in un maggior numero di sistemi di istruzione europei e per periodi piu lunghi
nell'ottavo anno rispetto al quarto.

Infine, raramente le scuole sono state completamente chiuse (ovvero senza offrire alcun tipo di
apprendimento, neanche a distanza). La chiusura completa si € verificata solo in Belgio, Germania,
Irlanda, Grecia, Portogallo, Romania, Montenegro, Macedonia del Nord e Turchia. Tuttavia,
generalmente le chiusure non sono durate a lungo (1-2 settimane) e hanno avuto luogo principalmente
subito prima o dopo le vacanze scolastiche.

2.2. Preparazione digitale delle scuole primarie prima della pandemia di
COVID-19

Numerose iniziative politiche europee hanno incoraggiato le scuole e gli insegnanti a sfruttare le
tecnologie digitali per la gestione scolastica e le pratiche didattiche (?8). L'indagine Trends in
International Mathematics and Science Study (TIMSS) condotta dall'Associazione internazionale per la
valutazione dei risultati scolastici (IEA) fornisce alcune informazioni sui livelli di digitalizzazione
scolastica appena prima della pandemia di COVID-19 (nel 2019). Due aspetti meritano di essere
sottolineati: in primo luogo, la misura in cui le scuole stavano gia implementando sistemi di gestione
dell'apprendimento online e, in secondo luogo, la disponibilita di computer per l'uso da parte degli
studenti nelle scuole. Sebbene entrambi riflettano i livelli di digitalizzazione della scuola, I'uso di sistemi
di apprendimento online si riferisce maggiormente alla familiarita o all'accettazione della tecnologia da
parte degli insegnanti (Dindar et al., 2021), mentre il rapporto studente-computer pud indicare
I'estensione dell'infrastruttura digitale a disposizione degli studenti.

(®®) Si vedano, ad esempio, la Raccomandazione del Parlamento europeo e del Consiglio, del 18 dicembre 2006, relativa a
competenze chiave per I'apprendimento permanente, GU L 394 del 30.12.2006, pag. 10; la Raccomandazione del Consiglio,
del 22 maggio 2018, relativa alle competenze chiave per I'apprendimento permanente, GU C 189 del 4.6.2018, pag. 1; e la
comunicazione della Commissione al Parlamento europeo, al Consiglio, al Comitato economico e sociale europeo e al
Comitato delle regioni sul Piano d'azione per l'istruzione digitale, COM(2018) 22 final.
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| dati TIMSS rivelano che, nel 2019, circa la meta degli studenti della classe quarta primaria nei paesi
europei partecipanti ha frequentato scuole che utilizzavano un sistema di gestione dell'apprendimento
online a sostegno dell'apprendimento (si veda Figura 2.2). La disponibilita di tali sistemi nelle scuole
non implica necessariamente che insegnanti e studenti si impegnassero nell'istruzione a distanza prima
della pandemia. E piu probabile che i sistemi siano stati utilizzati per la gestione digitale dei voti,
I'accesso degli studenti ai materiali del corso, la comunicazione docente-studente, ecc. La disponibilita
di un sistema di gestione dell'apprendimento online pud servire come indicazione della competenza
digitale della scuola (Pettersson, 2018). Tale competenza facilita I'accettazione delle tecnologie digitali
e la loro integrazione nei processi scolastici (Blau e Shamir-Inbal, 2017; Dindar et al., 2021).

Almeno il 90% degli studenti ha frequentato scuole con un sistema di gestione dell'apprendimento online
in Lettonia, Svezia, Ungheria, Finlandia, Paesi Bassi, Lituania e Danimarca. In questi paesi, le scuole
potrebbero essere state meglio preparate per limprovviso passaggio allinsegnamento e
all'apprendimento a distanza. A titolo esemplificativo,

Secondo le valutazioni (2%), le scuole in Finlandia sono state in grado di utilizzare ragionevolmente bene l'infrastruttura digitale
esistente prima della pandemia di COVID-19, nonché gli strumenti e gli ambienti di apprendimento digitali. Due fattori si sono dimostrati
particolarmente importanti. In primo luogo, dal 2016, il governo ha finanziato una rete di insegnanti tutor, che si & dimostrata essenziale
per la preparazione degli insegnanti all'insegnamento a distanza durante la pandemia. In secondo luogo, dal 2015 le autorita nazionali
sostengono l'iniziativa "computer per tutti", che raccoglie computer usati donati e li fornisce a scolari e studenti ().

Al contrario, la percentuale di studenti che hanno frequentato scuole con un sistema di gestione
dell'apprendimento online era notevolmente inferiore in Albania, Francia, Germania, Cipro e Bosnia-
Erzegovina. In questi paesi, prima della pandemia di COVID-19, solo il 15-30% degli studenti di quarta
primaria era iscritto a scuole che utilizzavano un sistema di gestione online a sostegno
dell'apprendimento.

Figura 2.2: Percentuale di studenti del quarto anno dell'istruzione formale la cui scuola utilizzava un sistema di
gestione dell'apprendimento online a sostegno dell'apprendimento prima della pandemia di COVID-19, 2019
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Fonte: Eurydice, basato su IEA, database TIMSS 2019.

Note esplicative
| sistemi di istruzione sono rappresentati in ordine crescente.

La proporzione & calcolata in base alla risposta positiva da parte dei dirigenti scolastici alla domanda 9 (ACBG09) dell'indagine
TIMSS "La Sua scuola utilizza un sistema di gestione dell'apprendimento online a sostegno dell'apprendimento (ad esempio,
comunicazione insegnante-studente, gestione dei voti, accesso degli studenti ai materiali del corso)?" Gli errori standard sono
riportati nell'Allegato IlI.

“UE” comprende i 27 paesi dell'UE che hanno partecipato all'indagine TIMSS. Non include i sistemi di istruzione del Regno Unito.

(%) Pennanen et al. (2021); Vuorio et al. (2021) (abstract inglese a pag. 9). Si veda anche una scheda informativa del Ministero
dell'istruzione finlandese e un caso di studio dell'Associazione dei comuni finlandesi.
(*)  https://www.kaikillekone.fi/
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La disponibilita di dispositivi digitali come computer e tablet nelle scuole fornisce alcune informazioni
sulla familiarita degli studenti con gli ambienti di apprendimento digitali. La Figura 2.3 mostra la
distribuzione degli studenti di quarta primaria per computer nelle scuole prima della pandemia di COVID-
19.

Prima della pandemia, la maggior parte delle scuole in Europa aveva un certo numero di dispositivi
digitali disponibili per I'uso da parte degli studenti di quarta primaria. La situazione piu comune, che
riguarda il 36,9% degli studenti dell'lUE, & che un computer & condiviso da piu di due, ma meno di cinque
studenti. Inoltre, il 23,4% degli studenti ha frequentato scuole con un dispositivo digitale disponibile per
pit di uno, ma meno di due studenti. Tali scuole possono avere alcune aule informatiche dedicate che
sono state usate da piu classi per I'insegnamento di determinate aree disciplinari. E piuttosto difficile
determinare i livelli di familiarita dei singoli studenti con gli ambienti di apprendimento digitali, ma &
probabile che molti di loro abbiano avuto una certa esposizione ai computer e a Internet a scuola.

| dati dell'indagine indicano che, nel 2019, esisteva almeno un dispositivo digitale per ogni studente per
il 17,3% degli studenti di quarta primaria nell'lUE. Questi studenti potrebbero aver avuto accesso a un
computer o un laptop durante qualsiasi lezione, anche nella propria classe. Il miglior sistema di
istruzione digitale & quello di Malta, dove almeno un computer o tablet era disponibile per il 94,8% degli
studenti. In Danimarca, Svezia e Norvegia, cio valeva per il 65-70% degli alunni della classe quarta.

Al contrario, pochissimi studenti (meno del 5%) avevano accesso individuale ai computer a scuola in
Turchia, Albania, Austria, Cipro, Italia, Portogallo, Serbia e Montenegro. Alte percentuali di studenti non
avevano accesso ai dispositivi digitali nelle scuole in Albania (46,5%), Turchia (33,3%) e Croazia
(27,4%). Probabilmente, studenti e insegnanti di queste scuole hanno dovuto affrontare notevoli sfide
quando la pandemia di COVID-19 ha interrotto I'apprendimento in classe.

Figura 2.3: Distribuzione degli studenti del quarto anno dell'istruzione formale per computer nelle scuole prima
della pandemia di COVID-19, 2019
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Dati (Figura 2.3)

Rap%%rr‘%éf;‘;‘a‘fgrt)' TR | AL | AT | ey | m | PT | RS | ME | DE | HR | BA | BG | FR | PL
<1 21 | 26 | 27 | 32 | 36 | 42 | 46 | 47 | 57 | 57 | 7.2 | 125 | 128 | 159

>1e<2 35 | 56 | 108 | 149 | 181 | 139 | 74 | 53 | 202 | 130 | 170 | 273 | 181 | 313
>2e<5 138 | 116 | 255 | 365 | 497 | 237 | 315 | 242 | 442 | 191 | 233 | 409 | 459 | 37.2

>5 473 | 337 | 572 | 428 | 247 | 547 | 420 | 534 | 250 | 348 | 330 | 164 | 182 | 156

Nessun computer 333 | 465 3.8 2,6 39 35 145 | 124 49 274 | 195 2,9 5,1 0,0

MK | BEnl | LV IE LT ES HU CZ SK FI NL NO SE DK MT

<10 197 | 206 | 211 | 228 | 246 | 247 | 279 | 290 | 420 | 500 | 525 | 657 | 66,5 | 695 | 948

>1e<?2| 263 | 327 | 243 | 308 | 297 | 319 | 273 | 465 | 323 | 316 | 195 | 205 | 195 | 139 15

>2e<5| 343 | 325 | 352 | 301 | 324 | 298 | 235 | 229 | 213 | 164 | 128 | 138 | 112 | 134 11

>5| 182 | 142 | 182 | 149 | 108 | 74 | 139 | 10 3,6 1,3 | 152 | 00 1,6 17 2,6

Nessun computer| 1,6 0,0 13 14 2,5 6,2 75 0,6 0,7 0,8 0,0 0,0 1,2 1,5 0,0

Note esplicative

| sistemi di istruzione sono rappresentati in ordine crescente in base alla percentuale di studenti che hanno almeno un computer
disponibile a scuola.

| calcoli si basano su due domande del questionario scolastico TIMSS. La risposta alla domanda 2 (ACBG02) — "A quanto
ammontano le iscrizioni totali degli studenti di quarta elementare nella Sua scuola?"— & stata divisa per la risposta alla
domanda 7 (ACBGO07) — "Di quanti computer (inclusi i tablet) dispone la Sua scuola per I'uso da parte degli studenti della classe
quarta?" Nei casi in cui la risposta alla domanda 7 era 0 ("nessun computer”), il rapporto non € stato calcolato. In questi casi, la
tabella mostra la percentuale di studenti di quarta elementare che frequentavano scuole senza computer. Gli errori standard sono
riportati nell'Allegato IlI.

“UE” comprende i 27 paesi dell'UE che hanno partecipato all'indagine TIMSS. Non include i sistemi di istruzione del Regno Unito.

2.3. Risposte digitali alla pandemia di COVID-19

In base alla sezione precedente, e secondo una serie di rapporti di ricerca (Cachia et al., 2021; Graaf
etal., 2021; Zancajo, Verger e Bolea, 2022), c'erano notevoli differenze in termini di competenze digitali,
attrezzature e risorse di apprendimento tra le scuole nei paesi europei all'inizio della pandemia di
COVID-19. In molti luoghi, il passaggio improvviso all'apprendimento a distanza & servito come una
spinta importante verso I'accelerazione digitale nell'istruzione. Alcuni paesi hanno colto I'occasione per
portare avanti le riforme gia pianificate, mentre altri hanno iniziato a rivedere i curricoli e i piani di
insegnamento per rafforzare gli aspetti digitali del programma.

In Belgio (Comunita fiamminga), il piano digisprong si fonda sulla risposta immediata alla crisi COVID-19. Un fondo di rilancio di
375 milioni di euro & stato assegnato per il supporto informatico (TIC) alle scuole nel 2021 (rispetto a un investimento annuale di
32 milioni di euro nel 2019). Il piano mira a creare un'infrastruttura TIC sicura e orientata al futuro per tutte le scuole dell'obbligo, una
politica scolastica TIC efficace e fortemente di sostegno, insegnanti e formatori competenti in materia di TIC e risorse di apprendimento
digitali adattate. Si stanno effettuando investimenti nel contesto necessario per le scuole, tra cui il rafforzamento del ruolo dei
coordinatori informatici, lo sviluppo di servizi digitali e la creazione di un centro di conoscenza e consulenza per le scuole. Il piano
comprende anche varie azioni per fornire materiali didattici digitali di alta qualita, prestando attenzione alla sicurezza informatica e alla
lotta al cyberbullismo (31).

La Figura 2.4 rivela che i sistemi di istruzione di tutta Europa hanno affrontato le sfide presentate dalla
pandemia di COVID-19 con nuovi orientamenti, formazione degli insegnanti e assegnazione di
finanziamenti aggiuntivi. Sono stati offerti numerosi corsi di formazione e materiale di orientamento su
come organizzare l'insegnamento e I'apprendimento a distanza. Molte risorse aggiuntive sono state
destinate a scuole, insegnanti e studenti per garantire l'esistenza delle infrastrutture digitali, della
connettivita e dei dispositivi digitali necessari, nonché per migliorare le competenze e le abilita digitali
degli insegnanti. Solo in sei sistemi di istruzione europei non si sono riscontrate variazioni alle
raccomandazioni di livello superiore, allo sviluppo professionale continuo o ai finanziamenti relativi alle
risorse digitali nelle scuole primarie o secondarie inferiori dall'inizio della pandemia di COVID-19.

(*")  https://onderwijs.vlaanderen.be/nl/directies-en-administraties/organisatie-en-beheer/ict/digisprong
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Figura 2.4: Variazioni di livello superiore alle raccomandazioni, allo sviluppo professionale continuo e ai finanziamenti relativi
all'insegnamento e all'apprendimento a distanza dall'inizio della pandemia di COVID-19, ISCED 1-2, 2020/2021
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In 29 dei 39 sistemi di istruzione analizzati sono state pubblicate nuove linee guida o raccomandazioni
su come organizzare l'insegnamento e l'apprendimento a distanza. Nella maggior parte dei casi, il
ministero dell'istruzione del paese ha lanciato un sito web dedicato a tutte le informazioni relative alle
misure COVID-19 nelle scuole, ha fornito raccomandazioni sull’offerta dell'istruzione a distanza e ha
offerto numerose risorse di apprendimento digitali. Alcuni paesi (ad esempio Portogallo e Montenegro)
hanno anche inviato raccomandazioni cartacee sull'attuazione dell'insegnamento a distanza a tutte le
scuole.

In Cechia, sono state formulate nuove raccomandazioni metodologiche per diversi tipi di scuole e livelli diistruzione: "raccomandazioni
metodiche per I'apprendimento a distanza" (%), "raccomandazioni per I'apprendimento a distanza e la salute mentale" (*%) e
‘raccomandazioni pedagogiche per il ritorno degli alunni nelle scuole" (3¢). Queste raccomandazioni si concentrano principalmente
sulle procedure per adattare l'insegnamento alle esigenze degli alunni, sui metodi per aiutare gli alunni che non hanno partecipato
all'apprendimento a distanza e sulle regole per la valutazione.

L'Agenzia nazionale per ['istruzione lituana ha pubblicato un dettagliato "manuale di apprendimento e insegnamento a distanza", che
riassume raccomandazioni e suggerimenti metodologici per preparare le scuole a possibili nuovi focolai di COVID-19, I'applicazione
dell'apprendimento misto/a distanza in futuro, nonché nuovi metodi di insegnamento e la loro corretta attuazione ().

I sito web dell'autorita per I'istruzione ungherese ha pubblicato raccomandazioni su una serie di metodi di insegnamento digitale (36).

Il Ministero federale austriaco dell'istruzione, delle scienze e della ricerca ha creato una piattaforma dedicata "apprendimento a
distanza — tutte le informazioni per insegnanti, studenti e genitori" e il portale "scuola digitale" per semplificare la comunicazione tra
insegnanti, studenti e genitori (%7).

Nel marzo 2020, il Ministero dell'istruzione e delle scienze polacco ha lanciato un portale educativo che contiene vari materiali e
strumenti didattici digitali, una guida per le scuole su come proteggere i dati personali durante I'apprendimento a distanza e una guida
per dirigenti scolastici e insegnanti su come agire nel contesto di limitazioni temporanee al funzionamento delle unita del sistema di
istruzione (38).

Nel 2020, il Portogallo ha creato il sito web "sostegno alle scuole". Fornisce una serie completa di risorse per sostenere
I'apprendimento e la gestione scolastica, al fine di arricchire e migliorare il processo di insegnamento e apprendimento durante questo
periodo difficile. Il sito comprende orientamenti per I'attuazione dell'apprendimento a distanza nelle scuole; linee guida sull'uso delle
tecnologie a sostegno dell'apprendimento a distanza; linee guida sul lavoro dei centri di risorse TIC (incentrati sul processo di
valutazione e prescrizione); e orientamenti sulla valutazione pedagogica nell'apprendimento a distanza (%9).

Il Ministero della pubblica istruzione rumeno ha lanciato un portale informativo (*°) che include linee guida metodologiche per tutti i
livelli di istruzione.

(*)  https://www.edu.cz/wp-content/...
(*)  https://www.edu.cz/methodology/...
(**)  https://www.edu.cz/methodologyl...
)
*)

https://www.emokykla.lt/...

https://tudasbazis.ekreta.hul...; https://moodle.up2u.kifu.hu/; https://www.oktatas.hu/koznevelesl...;
https://www.oktatas.hu/pub_bin/...
https://www.bmbwf.gv.at/Themen/schule/beratung/corona/corona_fl.html

(*®)  https://www.gov.pl/web/zdalnelekcje; https://www.gov.pl/web/edukacja-i-nauka/zdalne-nauczanie-uodo;
https://www.gov.pl/web/edukacja-i-nauka/informator-dla-dyrektorow-szkol-i-nauczycieli
https://apoioescolas.dge.mec.pt/

(“°)  https://educatiacontinua.edu.ro/
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https://www.edu.cz/wp-content/uploads/2020/09/metodika_DZV__23_09_final.pdf
https://www.edu.cz/methodology/doporuceni-k-distancni-vyuce-a-dusevnimu-zdravi/
https://www.edu.cz/methodology/pedagogicka-doporuceni-k-navratu-zaku-do-skol/
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Le competenze digitali facevano gia parte dell'istruzione iniziale e dello sviluppo professionale continuo
degli insegnanti in molti paesi europei (Commissione europea / EACEA / Eurydice, 2019). Tuttavia, la
necessita di formazione all'uso di un ambiente di apprendimento online, strumenti di insegnamento a
distanza, materiali di apprendimento digitali e metodi di valutazione a distanza € aumentata quando le
scuole non sono state in grado di fornire I'apprendimento in aula a causa della pandemia di COVID-19.
La maggior parte dei sistemi di istruzione europei (29 su 39) ha riferito di aver stanziato a livello
superiore un maggiore sostegno per colmare il deficit di competenze e abilita digitali degli insegnanti.

In Cechia sono stati offerti agli insegnanti diversi webinar, newsletter, siti web e video su come utilizzare le risorse digitali per
I'apprendimento (41).

In Estonia sono stati organizzati seminari tematici online per gli insegnanti (42).

In Spagna, nel bando per i corsi di formazione in rete per gli insegnanti per il 2020/2021, sono stati inclusi corsi specifici relativi alla
didattica a distanza, ad esempio I'insegnamento a distanza, la progettazione di esperienze di apprendimento per l'istruzione a distanza,
la valutazione dell'apprendimento in modalita di istruzione a distanza e il tutor online (#3).

In Polonia sono stati proseguiti o avviati diversi corsi di formazione volti a migliorare le competenze degli insegnanti nell'insegnamento
a distanza (#4).

Le autorita di livello superiore di 27 paesi europei hanno fornito finanziamenti aggiuntivi per acquisire le
infrastrutture digitali mancanti, la connettivita e i dispositivi digitali per scuole, insegnanti e studenti.
Questi finanziamenti dovevano essere utilizzati per la connettivita, computer, tablet, accessori (docking
station, microfoni, fotocamere, ecc.), software, piattaforme e altre apparecchiature o servizi correlati.
Diversi paesi hanno rilasciato fondi aggiuntivi per gli studenti vulnerabili.

Il Ministero dell'istruzione greco ha fornito un buono del valore di 200 EUR per alunno/studente proveniente da famiglie che
rispondevano a determinati criteri finanziari per I'acquisto di un dispositivo elettronico (tablet, laptop o computer desktop). Tale misura
ha interessato 560.000 persone di eta compresa tra i 4 e i 24 anni.

Dal primo trimestre dell'anno scolastico 2020/2021, le scuole della Spagna hanno prestato fino a 500.000 dispositivi elettronici con
connessione Internet agli studenti piti vulnerabili per consentire 'apprendimento a distanza. L'iniziativa & stata finanziata dal governo
centrale attraverso un fondo COVID-19 da 16 miliardi di EUR per le comunita autonome (49).

In Italia, le misure urgenti legate alla pandemia di COVID-19 hanno incluso finanziamenti aggiuntivi per 85 milioni di euro finalizzati
all”acquisto di dispositivi e strumenti digitali individuali per la fruizione delle attivita di didattica digitale integrata, da concedere in
comodato d'uso alle studentesse e agli studenti meno abbienti, anche nel rispetto dei criteri di accessibilita per le persone con disabilita,
nonché per |'utilizzo delle piattaforme digitali per I'apprendimento a distanza e per la necessaria connettivita di rete” (46).

Per garantire che tutti gli studenti dispongano delle infrastrutture digitali necessarie per I'apprendimento a distanza, il Ministero federale
dell'istruzione, delle scienze e della ricerca in Austria procura computer portatili e tablet da prestare, per un periodo limitato, agli
studenti delle scuole secondarie in base alle necessita. L'iniziativa € in corso di attuazione in stretto coordinamento e con il sostegno
delle direzioni dell'istruzione e delle autorita scolastiche (7).

In Polonia, nell'aprile 2020, il Ministero dell'istruzione e delle scienze ha lanciato un invito alle amministrazioni locali ad acquistare le
apparecchiature informatiche necessarie a scuole, insegnanti e studenti ai fini dell'istruzione a distanza. Il programma di
cofinanziamento delle scuole a distanza ha mobilitato 150 milioni di PLN (circa 33 milioni di EUR) del Fondo europeo di sviluppo
regionale nell'ambito del programma operativo digitale polacco per il periodo 2014-2020. Il 90% delle amministrazioni locali ha chiesto
e ottenuto sovvenzioni individuali, che vanno da 35.000 a 100.000 PLN (da 7.000 a 22.000 EUR circa). La procedura & stata abbreviata
e semplificata, in modo che le scuole potessero rapidamente acquisire le attrezzature necessarie (*8).

(*")  https://koronavirus.edu.cz

(*)  https://www.harno.ee/oppetoo-kriisi-ajal#veebiseminarid

(**)  https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-B-2021-5947

(*Y)  https://lekcjaenter.pl/; http://www.doskonaleniewsieci.pl.

(*)  https://www.lamoncloa.gob.es/consejodeministros/resumenes/Paginas/2020/160620-cministros.aspx
(*)

(*')

*9)

Art. 21 del Decreto-Legge 137/2020.
https://www.bmbwf.gv.at/Themen/schule/beratung/corona/corona_fl/endgeraete.html
https://www.gov.pl/web/cyfryzacja/zdalna-szkola—rekordowe-tempo; https://ose.gov.pl/aktualnosci/...
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https://ose.gov.pl/aktualnosci/wpis/dofinansowanie-w-ramach-projektu-zdalna-szkola

Capitolo 2: Insegnare e apprendere nel contesto della pandemia di COVID-19

L'analisi delle risposte digitali alla pandemia di COVID-19 indica che la maggior parte delle misure sono
state di carattere generale e non specifiche per disciplina. Sono stati creati nuovi materiali didattici
digitali e programmi televisivi e radiofonici in matematica e scienze, ma non sono stati segnalati servizi
specifici relativi al COVID-19 in queste aree disciplinari.

Sintesi

Questo capitolo ha fornito una breve panoramica dell'impatto della pandemia di COVID-19
sull'organizzazione dell'istruzione scolastica e alcune delle conseguenti politiche e misure implementate
dai sistemi di istruzione europei per rafforzare l'insegnamento e I'apprendimento digitali.

Le scuole di tutta Europa sono rimaste in gran parte aperte durante I'anno scolastico 2020/2021, anche
se quasi tutti i sistemi di istruzione hanno dovuto passare all'apprendimento a distanza e/o
all'apprendimento misto per parte dell'anno scolastico. Le chiusure complete delle scuole sono state
piuttosto rare e di durata relativamente breve (in genere immediatamente prima o dopo le vacanze
scolastiche). Sia I'apprendimento a distanza che I'apprendimento misto sono stati utilizzati piu nell'ottava
classe che nella quarta, sollevando preoccupazioni per la carriera scolastica e il benessere generale
degli studenti piu grandi.

Nel complesso, il rapido passaggio all'apprendimento a distanza o misto ha rivelato grandi differenze
nei livelli di digitalizzazione tra i paesi, nonché tra scuole, insegnanti e discenti. | dati del sondaggio
rivelano che nel 2019, la maggior parte delle scuole in Europa aveva a disposizione un certo numero di
dispositivi digitali. Nell'lUE, tuttavia, il 18,5% degli studenti della quarta classe era iscritto a scuole in cui
almeno cinque studenti dovevano condividere un solo computer. Inoltre, il 3,8% degli studenti non aveva
accesso ai computer a scuola. Prima della pandemia, in circa la meta delle scuole era utilizzato un
sistema di gestione dell'apprendimento online.

Le autorita di livello superiore di quasi tutti i sistemi di istruzione europei hanno risposto con nuove
misure per migliorare le risorse digitali e colmare le lacune nelle competenze. Le linee guida per le
scuole e gli insegnanti in materia di insegnamento e apprendimento a distanza sono state redatte e
pubblicate sui siti web dei ministeri dell'istruzione o su portali informativi dedicati. E stato stanziato un
sostegno supplementare di livello superiore per colmare i deficit di formazione degli insegnanti. Inoltre,
le autorita di livello superiore hanno fornito considerevoli risorse pubbliche per rafforzare l'infrastruttura
di istruzione digitale e le risorse tecnologiche delle scuole. Diversi paesi hanno segnalato finanziamenti
mirati per fornire dispositivi digitali agli studenti svantaggiati.

Si noti, tuttavia, che le modifiche qui presentate non sono state le uniche. Oltre a questi e ad altri
adeguamenti generali effettuati in risposta alla pandemia di COVID-19, molti sistemi di istruzione hanno
deciso di adattare alcuni aspetti dell'insegnamento e dell'apprendimento direttamente correlati
allinsegnamento della matematica e delle scienze. Sono stati apportati cambiamenti, ad esempio, agli
esami autorizzati e ai test nazionali in queste materie e all’'offerta di forme di sostegno all'apprendimento.
Questi aspetti saranno affrontati nei capitoli successivi del presente rapporto (rispettivamente Capitoli 4
€ 6).
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CAPITOLO 3: TEMPI DI INSEGNAMENTO

L'apprendimento richiede tempo. Il tempo & un aspetto essenziale del "modello di Carroll" dei risultati
scolastici (si veda Carroll, 1989), in cui tre delle cinque variabili esplicative possono essere espresse in
termini di tempo: (1) il tempo di cui uno studente ha bisogno per svolgere un compito o un'unita di
apprendimento (attitudine), (2) il tempo offerto per I'apprendimento, ad esempio dal curricolo scolastico
(opportunita), e (3) il tempo che uno studente & disposto a spendere per un compito o un'unita di
apprendimento (perseveranza).

Questo capitolo si concentra sul tempo assegnato dalle autorita educative per insegnare matematica e
scienze. In altre parole, si tratta della "opportunita di imparare" — per usare il termine di Carroll — fornita
dalle autorita educative. Piu precisamente, esso esamina quanto tempo le scuole sono tenute a
dedicare all'insegnamento della matematica e delle scienze, come stabilito dalla legge (Phelps et al.,
2012).

Sebbene non vi sia alcun dubbio che il tempo sia importante per I'apprendimento, ci sono pochissime
prove sul tempo di istruzione ottimale da assegnare alle materie del curricolo in generale e alla
matematica e alle scienze in particolare (Prendergast e O'Meara, 2016). Tuttavia, alcuni studi empirici
hanno esaminato I'effetto del tempo di istruzione per la matematica o le scienze sui risultati accademici
degli studenti. Questi studi possono essere classificati in tre gruppi (Meyer e Klaveren, 2013).

Il primo gruppo mette in relazione le differenze di tempi di insegnamento con le variazioni nei risultati
degli studenti. Lavy (2015), ad esempio, utilizzando i dati del Programma per la valutazione
internazionale dello studente (PISA) 2006, mostra che esiste una relazione positiva e significativa tra i
tempi di insegnamento e i risultati scolastici degli studenti. Lo stesso studio rivela, inoltre, che I'effetto
dei tempi di insegnamento € maggiore per le ragazze, per gli studenti provenienti da un contesto
migratorio e per gli alunni provenienti da un basso contesto socioeconomico. Ulteriori analisi indicano
che la produttivita dei tempi di insegnamento € piu elevata nelle scuole che operano in base a misure
di responsabilita e in quelle che godono di autonomia nelle decisioni di bilancio e nel
reclutamento/licenziamento degli insegnanti (Lavy, 2015).

Il secondo gruppo comprende studi che sfruttano i cambiamenti delle politiche per condurre analisi
comparative. La ricerca empirica di Jensen (2013) condotta in Danimarca analizza I'effetto dell'aumento
del tempo di istruzione in lettura e matematica sui risultati degli studenti in queste materie a seguito di
una riforma politica del 2003. | risultati mostrano che I'aumento dei tempi di insegnamento ha avuto un
effetto positivo sul rendimento degli studenti in matematica, ma non in lettura. Per spiegare questo
risultato, Jensen suggerisce che, al contrario della lettura, le esercitazioni didattiche in matematica si
svolgono principalmente a scuola, il che rende i risultati accademici degli studenti in questa materia piu
sensibili alle variazioni del tempo di istruzione (Jensen, 2013).

L'ultimo gruppo di ricerca empirica contiene studi che valutano I'effetto di programmi educativi specifici
che aumentano il tempo di istruzione (ad esempio, programmi di tempo prolungato o annuale). Lo studio
di Battistin e Meroni (2016) esamina gli effetti a breve termine di un intervento su larga scala, che ha
fornito ulteriore tempo di istruzione in matematica e lingua italiana a classi non selezionate in modo
casuale delle scuole secondarie inferiori del sud lItalia con risultati particolarmente scarsi. Lo studio &
giunto a conclusioni simili a quelle di Jensen (2013): questo intervento ha avuto effetti positivi sui
punteggi medi dei test in matematica, ma non sulla capacita di lettura. | risultati suggeriscono che il
tempo di istruzione aggiuntivo aiuta gli studenti ad aumentare le loro conoscenze di base, che possono
utilizzare con maggiore successo nelle normali ore di insegnamento.

Al contrario, Meyer e Klaveren (2013) hanno scoperto che un programma di tempo prolungato applicato
in sette scuole elementari olandesi per 3 mesi non ha avuto alcun effetto significativo sui risultati degli
studenti in matematica o lettura. Gli autori ipotizzano che la breve durata del programma possa in parte
spiegare la sua inefficacia. Sottolineano, inoltre, I'importanza di adeguate pratiche didattiche per il
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successo di tali interventi educativi. Tuttavia, prima di trarre conclusioni definitive, Mayer e Klaveren
(2013) suggeriscono che tali programmi di tempo prolungato o annuali devono essere attuati in diversi
contesti educativi e valutati attentamente.

Complessivamente, l'evidenza dei fatti sembra indicare I'effetto positivo di un aumento dei tempi di
insegnamento, in particolare in matematica. Tuttavia, l'importanza di tale risultato deve essere
attentamente valutata rispetto al numero limitato di studi di ricerca, in particolare quelli riguardanti le
scienze. Inoltre, il tempo di istruzione da solo non pud spiegare i risultati accademici degli studenti.
Come evidenziato da Carroll (1989, pag. 27), citando Gage (1978), "il tempo €&, in un certo senso, un
concetto psicologicamente vuoto". Cid che conta & cosa succede durante le lezioni. Gli studiosi che
esaminano le relazioni tra il tempo di istruzione e i risultati accademici degli studenti insistono sulla
qualita dell'insegnamento come fattore chiave per il successo dell'apprendimento degli studenti (Lavy,
2015; Meyer e Klaveren, 2013; Phelps et al., 2012). In altre parole, come affermato da Prendergast e
O’'Meara (2016, pag. 15), "aggiungere ore alla giornata scolastica o giorni all'anno scolastico potrebbe
avere un ritorno limitato, se il tempo non viene utilizzato in modo efficiente".

La qualita dell'insegnamento dipende da un'ampia gamma di fattori, tra cui metodi e materiali didattici
appropriati, un curricolo adeguato e insegnanti e dirigenti scolastici ben formati. Alcuni di questi aspetti
sono esaminati in altre parti del presente rapporto. Il significato del fattore tempo, affrontato in questo
capitolo, & particolarmente interessante in relazione all'insegnamento. Se I'apprendimento richiede
tempo, vale lo stesso per l'insegnamento, soprattutto quando si adottano particolari approcci didattici.
Ad esempio, i metodi di insegnamento come gli approcci incentrati sullo studente che pongono
quest’'ultimo al centro del processo, rispetto all'approccio frontale piu tradizionale e incentrato
sull'insegnante, richiedono piu tempo (Leong e Chick, 2011). Lo stesso vale per i metodi di
insegnamento incentrati sui processi di apprendimento piuttosto che sui risultati (Prendergast e
O’Meara, 2016).

Questo capitolo esamina i tempi di insegnamento dedicati all'insegnamento della matematica e delle
scienze nelle scuole dei diversi sistemi di istruzione europei. | dati si riferiscono ai tempi di insegnamento
previsti, vale a dire determinati dalle autorita educative di livello superiore in documenti ufficiali come il
curricolo nazionale o altri documenti di indirizzo simili per l'istruzione primaria e secondaria inferiore ().
Al fine di comprendere pienamente i dati, questo capitolo considera anche brevemente le questioni
relative all'organizzazione del curricolo (vale a dire se la matematica e/o le scienze sono insegnate
come materie da sole o come parte di aree disciplinari piu ampie; si veda anche Capitolo 4, Sezione 4.1)
e in che modo le autorita educative di livello superiore e le scuole condividono la responsabilita di
progettare il curricolo (*).

Il capitolo presentera i tempi di insegnamento come originariamente previsti dalle autorita educative per
I'anno scolastico 2020/2021. L'effetto delle chiusure scolastiche a causa della pandemia di COVID-19
e incluso nelle figure solo se la variazione dell'orario delle lezioni era stato incorporato nella legislazione
gia prima dell'inizio dell'anno scolastico (si veda il Capitolo 2 per maggiori dettagli sulle chiusure

(*) 1 dati sono raccolti congiuntamente da Eurydice e dalla rete dell'Organizzazione per la cooperazione e lo sviluppo economico
(OCSE) Network for the Collection and Adjudication of System-Level Descriptive Information on Educational Structures,
Policiesand Practices (NESLI) su base biennale. | dati presentati in questo rapporto provengono dalla raccolta dati
2020/2021. Inoltre, ai fini del presente rapporto, Eurydice ha raccolto dati per il Lussemburgo (enseignement secondaire
général), la Slovacchia (8-ro¢né gymnazium) e la Svizzera.

| dati per la Spagna si basano su normative nazionali e regionali relative al curricolo e ai calendari scolastici. Le statistiche
sul numero di studenti per anno e Comunita autonoma sono utilizzate per calcolare le medie ponderate, come riportato
dall'ufficio di statistica del Ministero dell'istruzione e della formazione professionale (anno di riferimento 2018/2019).

| dati per la Germania si basano su una media ponderata e sono calcolati dal Segretariato della conferenza permanente dei
Ministri dell'istruzione e degli affari culturali dei Lander. | Ldnder forniscono dati sul curricolo di base obbligatorio. Le medie
sono ponderate in base al numero di studenti per ogni tipo di scuola. Nel calcolo mancano i dati relativi alla Bassa Sassonia
e alla Renania settentrionale-Vestfalia (solo per l'istruzione primaria).

(%) Per ulteriori informazioni sui tempi di insegnamento nelle scuole d’Europa, consultare il rapporto biennale di Eurydice su
questo argomento (Commissione europea / EACEA / Eurydice, 2021a).
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scolastiche e sull'apprendimento a distanza). E il caso di tre paesi: Malta, Portogallo e Macedonia del
Nord, dove I'anno scolastico € iniziato piu tardi del solito (Commissione europea / EACEA / Eurydice,
2021a, pag. 15). Per altri sistemi con alcuni periodi di chiusura completa delle scuole (si veda
Figura 2.1), le variazioni dei tempi di insegnamento non sono incluse nelle figure.

3.1. Autonomia scolastica nell'assegnazione del tempo di insegnamento

Il tempo di istruzione assegnato alle materie € una caratteristica importante del curricolo scolastico. In
tutti i paesi europei, le autorita educative di livello superiore definiscono il tempo totale minimo di
istruzione per tutte le materie del curricolo; stabiliscono, inoltre, che la matematica (*') e le scienze (%)
sono materie obbligatorie nell'istruzione primaria e secondaria inferiore (*). Prima di analizzare piu in
dettaglio il tempo di istruzione dedicato alla matematica e alle scienze, questa sezione discute alcuni
aspetti dell'autonomia scolastica e dell'organizzazione del curricolo che consentono una migliore
interpretazione dei dati.

Le autorita educative di livello superiore non sono infatti le sole a decidere in merito all'assegnazione
dei tempi di insegnamento alle materie del curricolo. In un numero considerevole di paesi, le scuole /
autorita locali godono di una certa autonomia nel decidere il modo in cui i tempi di insegnamento devono
essere assegnati attraverso le classi (flessibilita verticale) e tra le materie del curricolo (flessibilita
orizzontale) e quali materie dovrebbero far parte del curricolo obbligatorio (flessibilita delle materie).

La flessibilita verticale si riferisce ai casi in cui le autorita educative di alto livello determinano il numero
totale di ore per una determinata materia da insegnare in piu di una classe, senza specificare il modo
in cui queste ore devono essere distribuite (Commissione europea / EACEA / Eurydice, 2021a). Si tratta
di sette paesi (Cechia, Estonia, Lituania, Finlandia, Svezia, Islanda e Norvegia). In Estonia, ad esempio,
il Ministero dell'istruzione e della ricerca determina i tempi di insegnamento per ogni materia in ciascuna
delle tre fasi dell'istruzione che strutturano l'istruzione obbligatoria, e le scuole sono libere di assegnare
questa quantita di tempo di istruzione a ciascuna classe.

La flessibilita orizzontale riguarda i casi in cui le autorita educative di livello superiore fissano un numero
totale di ore di insegnamento per una serie di materie obbligatorie all'interno della stessa classe. Le
scuole / autorita locali decidono quanto tempo assegnare a ciascuna materia (Commissione europea /
EACEA / Eurydice, 2021a). Questo tipo di autonomia scolastica esiste in misura diversa in sei paesi
(Belgio, Danimarca, ltalia, Paesi Bassi, Polonia e Portogallo). In Belgio (Comunita fiamminga), ad
esempio, esso riguarda l'intera gamma di materie obbligatorie nell'istruzione primaria e secondaria
inferiore, mentre in Polonia si applica solo alle prime tre classi dell'istruzione primaria. La flessibilita
orizzontale in Italia si applica a quasi tutte le materie obbligatorie dell'istruzione primaria. Pertanto, in
questi sistemi di istruzione, il tempo assegnato alla matematica e alle scienze pud variare tra le scuole.

Oltre alla flessibilita verticale e orizzontale, in alcuni paesi le scuole / autorita locali godono anche di una
certa flessibilita delle materie (ad esempio, le scuole / autorita locali scelgono alcune delle materie che

(®") La raccolta di dati comune di Eurydice-OCSE sui tempi di insegnamento definisce la matematica come una categoria di
discipline che copre tutte le abilita e le materie di calcolo, come aritmetica, algebra, geometria e statistica (Commissione
europea / EACEA / Eurydice, 2021a); questo capitolo utilizza questa definizione.

(¥ Laraccolta di dati comune di Eurydice-OCSE sui tempi di insegnamento definisce le scienze come una categoria di discipline
che comprende materie come scienza, fisica, chimica, biologia, scienze ambientali ed ecologia (Commissione europea /
EACEA / Eurydice, 2021a); questo capitolo utilizza questa definizione. Tuttavia, le scienze, in quanto categoria di discipline
ampia, potrebbe includere materie leggermente diverse a seconda dei curricoli nazionali, ad esempio la geografia. Si veda
I’Allegato | del presente rapporto.

(*®) Alcune classi in Irlanda (le scuole secondarie inferiori godono di grande autonomia nella definizione del curricolo scolastico
— si veda alla fine di questa sezione) e in Ungheria (le scienze non €& insegnata in prima elementare) costituiscono
un’eccezione a tale regola.
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fanno parte del curricolo obbligatorio degli studenti). Cid riguarda 14 sistemi di istruzione (*)
nell'istruzione primaria e secondaria inferiore. In tutti i casi, la flessibilita delle materie si applica a meno
del 20% del tempo totale di istruzione, ad eccezione dell'lrlanda (62%) e della Spagna (24%)
nell'istruzione secondaria inferiore. In genere, le scuole / autorita locali utilizzano questo tempo di
istruzione flessibile per offrire materie che non fanno parte del curricolo definito dalle autorita educative
di livello superiore, ma rispondono alle esigenze e alle circostanze particolari della comunita scolastica
locale. Queste materie potrebbero essere una lingua straniera aggiuntiva o un corso avanzato in
matematica. La percentuale particolarmente elevata in Irlanda & dovuta all'elevato grado di autonomia
scolastica concesso alle scuole a seguito della riforma dei curricoli del 2014 (Commissione europea /
EACEA / Eurydice, 2021a).

3.2. Tempidiinsegnamento per la matematica e le scienze in relazione ad altre
aree disciplinari

Il curricolo, soprattutto a livello primario, non &€ sempre (completamente) basato su discipline comuni,
come le scienze, la matematica, gli studi sociali e le TIC. Al contrario, & organizzata intorno ad aree
disciplinari piu ampie che includono diverse materie tradizionali. Disposizioni specifiche sui tempi di
insegnamento suggeriscono che tale organizzazione dei curricoli esiste in alcuni paesi.

Come indica la Figura 3.1, nella maggior parte dei sistemi di istruzione, le autorita educative di livello
superiore definiscono separatamente il tempo di istruzione per le scienze. In altre parole, il tempo di
istruzione per le scienze non & né incluso né include i tempi di insegnamento per altre materie o aree
disciplinari.

Tuttavia, in 16 sistemi di istruzione, le autorita educative di livello superiore assegnano il tempo di
istruzione alle scienze insieme ad altre materie del curricolo in una o piu classi dell'istruzione primaria
o secondaria inferiore. In quasi tutti questi sistemi, il tempo di istruzione per le scienze, come definito
dalle autorita educative di livello superiore, include il tempo di insegnamento per studi sociali (Cechia,
Francia, Croazia, Austria, Bosnia-Erzegovina, Liechtenstein, Montenegro e Serbia) e/o la tecnologia
(Belgio (Comunita di lingua tedesca e fiamminga), Irlanda, Francia, Cipro, Malta, Austria e Montenegro).
In Francia, oltre alle due materie citate in precedenza, il tempo di istruzione per le scienze comprende
il tempo di apprendimento delle TIC. In tutti questi casi, I'attenzione di questi ampi settori della
conoscenza si concentra in qualche modo sulle scienze.

La situazione inversa si riscontra in Bulgaria e in Italia, dove ampi settori della conoscenza, tra cui le
scienze, si concentrano su studi sociali (Bulgaria) e sulla matematica (ltalia). Infine, la Svizzera mostra
un quadro eterogeneo: nell'istruzione primaria, un‘ampia area di conoscenza incentrata sugli studi
sociali include il tempo di insegnamento per le scienze e la tecnologia, mentre nell'istruzione secondaria
inferiore il tempo di istruzione per le scienze include il tempo di insegnamento per la tecnologia.

In circa la meta dei casi summenzionati, questa particolare disposizione dei tempi di insegnamento per
I'insegnamento delle scienze riguarda tutte le classi dell'istruzione primaria. In Bulgaria, Cipro, Bosnia-
Erzegovina e Montenegro, si applica solo ad alcune classi a livello primario, mentre in Belgio (Comunita
tedesca), Svizzera e Liechtenstein riguarda sia l'istruzione primaria che secondaria inferiore. In Francia,
il numero di classi in cui si applica varia a seconda della materia in questione (studi sociali, TIC e
tecnologia). Infine, le autorita educative di livello superiore in Italia non definiscono il tempo di istruzione
per le scienze come una materia a parte, ma per un'area disciplinare pilt ampia che comprende la
matematica e le scienze.

(**) Belgio (Comunita francese e fiamminga), Cechia, Estonia, Irlanda, Grecia, Spagna, Lettonia, Ungheria, Portogallo,
Slovacchia, Finlandia, Albania e Montenegro.
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| Figura 3.1: Ripartizione del tempo di insegnamento per le scienze, ISCED 1-2, 2020/2021

! Il tempo di insegnamento per le
scienze ¢ assegnato a parte

Il tempo di insegnamento per le scienze &
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pit ampia:

Le scienze sono incluse nel tempo
. di insegnamento destinato ad altre
materie

Le scienze includono il tempo di

|:| insegnamento
destinato ad altre materie

Fonte: Eurydice.

Note esplicative
Lo scopo principale della mappa € quello di mostrare se il tempo di insegnamento destinato alle scienze & assegnato a parte o
integra (o & integrato nel) il tempo di insegnamento destinato ad altre materie.

Questa mappa mira a fornire una rappresentazione complessiva dell'istruzione primaria e secondaria inferiore insieme. Il quadro
fornito per i sistemi di istruzione in cui le scienze integrano (o sono integrate in) altre materie potrebbe riguardare solo alcune
classi dell'istruzione primaria o secondaria inferiore.

Note specifiche per paese

Belgio (BE de, BE nl): le autorita educative di livello superiore non stabiliscono il tempo di insegnamento per le singole materie
(flessibilita orizzontale), ma indicano che la tecnologia dovrebbe essere insegnata con le scienze nell'istruzione primaria (Belgio
(Comunita fiamminga)) o nell'istruzione primaria e secondaria inferiore (Belgio (Comunita tedesca)).

Polonia: per ISCED 1, le autorita educative di livello superiore non determinano il tempo di insegnamento per le singole materie
(flessibilita orizzontale) nelle prime tre classi quindi questa classificazione si applica solo all'ultimo anno dell'istruzione primaria
(quarta elementare).

Svizzera: la mappa mostra la situazione nei 21 cantoni di lingua tedesca e bilingue, che costituiscono la maggior parte della
Svizzera. Nei cantoni francofoni, le scienze rappresentano una materia autonoma nella maggior parte delle classi.

A differenza del tempo dedicato all'insegnamento delle scienze, il tempo dedicato all'insegnamento della
matematica € destinato all'insegnamento della sola matematica in tutti i paesi tranne Francia, Italia e
Bosnia-Erzegovina. In Francia, comprende il tempo dedicato all'insegnamento delle TIC (una materia
interdisciplinare) negli ultimi due anni dell'istruzione primaria; in Italia, include il tempo di istruzione
assegnato alle scienze, come menzionato sopra. Infine, in Bosnia-Erzegovina, le autorita educative di
livello superiore definiscono una certa quantita di tempo di istruzione per insegnare sia lettura / scrittura /
letteratura che matematica durante il primo anno dell'istruzione primaria.

3.3. Tempo di insegnamento per la matematica

Questa sezione tratta del tempo di istruzione assegnato per insegnare la matematica nell'istruzione
primaria e secondaria inferiore. Esamina anche il rapporto tra il numero di ore assegnate alla
matematica da un lato e il tempo di insegnamento per la matematica come una percentuale del tempo
di insegnamento totale dall'altro. Tutti gli indicatori presentano la quantita minima di tempo di istruzione
per anno figurativo (cioé il carico totale di insegnamento per la matematica per un determinato livello di
istruzione diviso per il numero di anni di quel livello di istruzione). Questo calcolo elimina le variazioni
derivanti dalle differenze nel numero di classi in ciascun livello di istruzione in Europa.

51



Migliorare i risultati e la motivazione nell'apprendimento della matematica e delle scienze nelle scuole

A livello primario, il tempo di insegnamento per la matematica per anno figurativo varia da 100 a 120 ore
in circa la meta dei sistemi di istruzione per i quali sono disponibili dati (si veda Figura 3.2); nell'altra
meta, € superiore a 120 ore, con il Portogallo che ha il maggior numero di ore di insegnamento
(251 ore) (*). La Bulgaria e la Macedonia del Nord sono gli unici paesi in cui il tempo di istruzione e
inferiore a 100 ore per anno figurativo (rispettivamente 76 e 80 ore).

Figura 3.2: Tempo di insegnamento per la matematica per anno figurativo, ISCED 1, 2020/2021
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Fonte: Eurydice.

Note esplicative

Tempo di insegnamento per anno figurativo nell'istruzione primaria: corrisponde al tempo totale di insegnamento
nell'istruzione primaria diviso per il numero di anni nell'istruzione primaria.

Flessibilita orizzontale: le autorita educative di livello superiore determinano il tempo totale di insegnamento per un gruppo di
materie all'interno di una specifica classe. Le scuole / autorita locali sono quindi libere di decidere quanto tempo dedicare alle
singole materie.

Quando la flessibilita orizzontale si applica ad alcune classi del livello primario, tali classi sono escluse dal calcolo degli anni
figurativi.

Note specifiche per paese

Danimarca: i dati corrispondono al tempo di insegnamento per gli ultimi sei anni dell'istruzione primaria (che riguardano studenti
di eta compresa tra i 7 e i 13 anni), che comprende sette classi,quindi il tempo di insegnamento € diviso per 6. La flessibilita
orizzontale si applica alla prima classe (che riguarda gli studenti di 6 anni).

Francia: i dati includono il tempo di insegnamento per le TIC negli ultimi due anni dell'istruzione primaria.

Polonia: nei primi tre anni dell'istruzione primaria, che comprende quattro classi, si applica la flessibilita orizzontale. Il tempo di
Insegnamento & definito per la matematica solo nell'ultimo anno dell'istruzione primaria.

Portogallo: i dati corrispondono al tempo di insegnamento per i primi quattro anni dell'istruzione primaria, che comprende sei
classi, quindi il tempo di insegnamento & diviso per 4. La flessibilita orizzontale si applica nelle ultime due classi.
Bosnia-Erzegovina: i dati non includono il tempo di insegnamento per la matematica in prima primaria.

Svizzera: i dati mostrano la situazione dei 21 cantoni di lingua tedesca e bilingue, che costituiscono la maggior parte della
Svizzera.

Macedonia del Nord: a causa della pandemia di COVID-19, il numero di giorni di scuola ¢ stato ridotto da 180 a 159. Inoltre, la
durata delle lezioni & stata ridotta di 10 minuti (apprendimento a distanza), riducendo ulteriormente il tempo totale di
insegnamento. E stato realizzato il programma didattico 2020/2021.

(*®) Si noti che i dati del Portogallo sono calcolati sulla base dei primi quattro anni dell'istruzione primaria, che comprende sei
classi.
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Oltre al Portogallo, alcuni paesi forniscono 150 ore o piu per I'insegnamento della matematica per anno
figurativo: Danimarca, Germania, Irlanda, Francia, Cipro e Lussemburgo. In Francia, il tempo di
istruzione per la matematica include il tempo di insegnamento per le TIC (una materia interdisciplinare)
nelle ultime due classi dell'istruzione primaria. Al contrario, in Bosnia-Erzegovina, il tempo di
insegnamento per la matematica in prima elementare fa parte del carico di insegnamento per lettura,
scrittura e letteratura.

Come spiegato in precedenza, in Belgio, Italia, Paesi Bassi e Polonia, le scuole decidono come allocare
il tempo totale di insegnamento tra le materie del curricolo per tutte o per la maggior parte delle classi
dell'istruzione primaria (flessibilita orizzontale). In Polonia, questa flessibilitd orizzontale riguarda 3 anni
su 4 di istruzione primaria. In Danimarca e Portogallo, le scuole hanno questa autonomia in alcuni anni
a livello primario (la prima classe (su sette) che riguarda i bambini di 6 anni in Danimarca e le ultime
due (su sei) in Portogallo).

Nell'istruzione secondaria inferiore, il tempo minimo di insegnamento per anno figurativo per la
matematica varia da 100 a 120 ore in circa 21 sistemi di istruzione/indirizzi di studio (si veda Figura 3.3).
E invece al di sotto delle 100 ore in sei paesi: Irlanda, Grecia, Cipro, Ungheria, Malta e Macedonia del
Nord. All'altra estremita dell'intervallo, 12 sistemi di istruzione/indirizzi di studio forniscono piu di 120 ore
per anno figurativo per lI'insegnamento della matematica, con la Danimarca che offre il maggior numero
di ore (cioé 150 ore). L'ltalia si distingue, poiché il tempo di istruzione per la matematica include anche
le ore di insegnamento per le scienze.

La maggior parte dei sistemi di istruzione fornisce meno tempo di insegnamento alla matematica a livello
secondario inferiore rispetto all'istruzione primaria. Questa diminuzione € particolarmente significativa
(ovvero superiore al 50%) in Irlanda e Portogallo. In Germania, Francia, Cipro, Lussemburgo, Malta e
Serbia, la diminuzione & del 20% circa. Va notato che questi paesi hanno un numero relativamente
elevato di ore di insegnamento nell'istruzione primaria. E necessario fare un discorso a parte per la
Francia: nonostante un calo importante (25%), & ancora tra i paesi con un tempo di insegnamento
relativamente elevato per la matematica nell'istruzione secondaria inferiore.

Inoltre, alcuni paesi al livello pit basso dell’'intervallo di ore di insegnamento nell'istruzione secondaria
inferiore hanno un tempo di insegnamento relativamente inferiore per la matematica nell'istruzione
primaria. Cio vale in particolare per la Macedonia del Nord e, in una certa misura, anche per la Bulgaria,
la Croazia, la Finlandia, I'Albania e il Montenegro, dove circa 100 ore per anno figurativo sono dedicate
all'insegnamento della matematica sia nell'istruzione primaria che nell'istruzione secondaria inferiore.
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Figura 3.3: Tempo di insegnamento per la matematica per anno figurativo, ISCED 2, 2020/2021
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Fonte: Eurydice.

Note esplicative

Tempo di insegnamento per anno figurativo nell'istruzione secondaria inferiore: corrisponde al tempo totale di
insegnamento nell'istruzione secondaria inferiore diviso per il numero di anni nell'istruzione secondaria inferiore.

Flessibilita orizzontale: le autorita educative di livello superiore determinano il tempo totale di insegnamento per un gruppo di
materie all'interno di una specifica classe. Le scuole / autorita locali sono quindi libere di decidere quanto tempo dedicare alle
singole materie.

LU | LU

Note specifiche per paese

Italia: i dati includono il tempo di insegnamento per le scienze nelle tre classi dell'istruzione secondaria inferiore.

Lussemburgo: LU1 corrisponde a enseignement secondaire classique (istruzione secondaria classica); LU2 corrisponde a
enseignement secondaire général (istruzione secondaria generale).

Austria: AHS corrisponde ad Allgemeinbildende hdhere Schule (scuola secondaria di secondo grado —classi 5-8) e
MS corrisponde a Mittelschule (scuola secondaria di secondo grado — classi 5-8).

Slovacchia: SK1 corrisponde agli anni dellistruzione secondaria inferiore (classi 5-9) in Zakladna Skola (scuola media);
SK2 corrisponde al quinto anno della Zakladna skola e ai primi quattro anni del 8-rocné gymnéazium (liceo di 8 anni). | calcoli del
tempo di insegnamento per il 8-ro¢né gymnazium includono i dati per il primo anno di ISCED 3.

Svizzera: i dati mostrano la situazione dei 21 cantoni di lingua tedesca e bilingue, che costituiscono la maggior parte della
Svizzera.

Liechtenstein: LI Gym corrisponde al Gymnasium (tipo di scuola con requisiti avanzati); LI Obs corrisponde a Oberschule (tipo
di scuola con requisiti di base); LI Reals corrisponde a Realschule (tipo di scuola con requisiti intermedi).

Macedonia del Nord: a causa della pandemia di COVID-19, il numero di giorni di scuola ¢ stato ridotto da 180 a 159. Inoltre, la
durata delle lezioni & stata ridotta di 10 minuti (apprendimento a distanza), riducendo ulteriormente il tempo totale di
insegnamento. E stato realizzato il programma didattico 2020/2021.

Un gran numero di ore di insegnamento dedicate alla matematica non implica necessariamente che il
curricolo ponga molta enfasi sulla stessa. La Figura 3.4 intende dimostrare se una quantita significativa
di tempo di insegnamento corrisponde a un peso relativamente significativo della matematica all'interno
del curricolo. Piu specificamente, questa figura presenta il rapporto tra il numero aggregato di ore
nell'istruzione primaria e secondaria per la matematica per anno figurativo (asse x) e il tempo di
insegnamento per la matematica come una percentuale del tempo di istruzione totale nell'istruzione
primaria e secondaria inferiore (asse y).
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Figura 3.4: Tempo di insegnamento per la matematica per anno figurativo e come una percentuale del tempo di
insegnamento totale, ISCED 1-2, 2020/2021
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Note specifiche per paese
Si vedano le Figure 3.2 e 3.3.

Austria: VS + AHS sta per Volkschule (scuola elementare — classi 1-4) + Allgemeinbildende héhere Schule (AHS; scuola
secondaria accademica — classi 5-8); VS + MS sta per Volkschule (scuola primaria — classi 1-4) + Mittelschule (scuola secondaria
obbligatoria — classi 5-8).

Come previsto, il grafico a dispersione mostra un rapporto saldo e positivo tra i due insiemi di dati. La
maggior parte dei sistemi di istruzione & situata lungo la linea di tendenza che va dall'Ungheria (poche
ore e bassa percentuale) al Portogallo (gran numero di ore e alta percentuale) (%).

Considerando questa tendenza e il numero di ore dedicate alla matematica, i sistemi di istruzione piu
lontani dalla linea di tendenza, vale a dire quelli di Croazia, Bosnia-Erzegovina (¥’), Montenegro e
Macedonia del Nord, hanno un'alta percentuale di tempo di insegnamento dedicato alla matematica
rispetto al numero di ore figurative. In altre parole, nonostante un numero relativamente inferiore di ore
di insegnamento (rispetto ad altri paesi), i loro curricoli pongono relativamente piu enfasi sulla
matematica (rispetto ai paesi con un numero simile di ore di insegnamento). La stessa osservazione si
puo fare anche per Lettonia, Malta, Svezia, Albania e Serbia, benché in misura inferiore.

Il contrario sembra molto meno frequente. In altre parole, solo un paio di paesi — Danimarca e
Irlanda (%) — mostrano una percentuale relativamente bassa di ore di insegnamento dedicate alla
matematica rispetto al numero di ore nozionali, in confronto ad altri paesi.

(%) I dati per il Portogallo sono calcolati sulla base di alcune classi dell'istruzione primaria (si veda Figura 3.2 e note specifiche
per paese).

(") In Bosnia-Erzegovina, i dati non includono il tempo di insegnamento per la matematica in prima elementare, che puo in parte
spiegare il tempo di insegnamento minore.

(°®) I dati per la Danimarca sono calcolati sulla base di alcune classi dell'istruzione primaria (si veda Figura 3.2 e note specifiche
per paese).
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3.4. Tempo di insegnamento per le scienze

Questa sezione si concentra sulle scienze. Essa esamina il tempo di istruzione ad esse dedicato
nell'istruzione primaria e secondaria inferiore. Inoltre, com’é stato fatto nella sezione precedente per la
matematica, esamina il rapporto tra il numero di ore dedicate alle scienze e il tempo di insegnamento
per le scienze come percentuale del tempo di istruzione totale nell'istruzione primaria e secondaria
inferiore. Questa analisi & utile per comprendere quanto sia significativo l'insegnamento delle scienze
in relazione al resto delle materie del curricolo.

La Figura 3.5 presenta il numero di ore assegnate alle scienze per anno figurativo nell'istruzione
primaria. Concentrandosi sui sistemi di istruzione che forniscono tempo di istruzione esclusivamente
per le scienze, il numero di ore di insegnamento per anno varia da 20 in Ungheria a 82 in Grecia. In
confronto, la Grecia ha un numero particolarmente elevato di ore, in quanto il paese seguente
(Finlandia) assegna 67 ore allinsegnamento delle scienze a livello primario. Nella maggior parte dei
paesi, il carico di insegnamento per le scienze & compreso tra 30 e 60 ore per anno figurativo. | paesi
che scendono al di sotto del limite inferiore di questo intervallo sono Germania, Lituania e Ungheria,
mentre al di sopra del limite superiore di questo intervallo si trovano Lussemburgo e Islanda, oltre a
Grecia e Finlandia.

Figura 3.5: Tempo di insegnamento per le scienze per anno figurativo, ISCED 1, 2020/2021
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Fonte: Eurydice.

Note esplicative
Tempo di insegnamento per anno figurativo nell'istruzione primaria: corrisponde al tempo totale di insegnamento
nell'istruzione primaria diviso per il numero di anni nell'istruzione primaria.

Flessibilita orizzontale: le autorita educative di livello superiore determinano il tempo totale di istruzione per un gruppo di materie
all'interno di una specifica classe. Le scuole / autorita locali sono quindi libere di decidere quanto tempo dedicare alle singole
materie.

Note specifiche per paese

Bulgaria: i dati non includono il tempo di insegnamento per le scienze per i primi due anni dell'istruzione primaria, che comprende
quattro classi.

Cechia, Croazia, Liechtenstein e Serbia: i dati includono il tempo di insegnamento per gli studi sociali assegnato a tutte le classi
dellistruzione primaria.

Danimarca: i dati corrispondono al tempo di insegnamento per gli ultimi sei anni dell'istruzione primaria (che riguardano studenti
di eta compresa tra i 7 e i 13 anni), che comprende sette classi quindi il tempo di insegnamento & diviso per 6. La flessibilita
orizzontale si applica alla prima classe (che riguarda gli studenti di 6 anni).

Irlanda e Malta: i dati includono il tempo di insegnamento per la tecnologia assegnato a tutte le classi dell'istruzione primaria.
Francia: i dati includono il tempo di insegnamento per gli studi sociali e le TIC assegnato alle prime tre classi dell'istruzione
primaria e il tempo di istruzione per la tecnologia assegnato a tutte le classi dell'istruzione primaria.

Cipro: in quattro delle sei classi dell'istruzione primaria, i dati includono il tempo di istruzione per la tecnologia.

Austria: i dati includono il tempo di insegnamento per gli studi sociali e la tecnologia assegnato a tutte le classi dell'istruzione
primaria.

Polonia: nei primi tre anni dell'istruzione primaria, che comprende quattro classi, si applica la flessibilita orizzontale. Il tempo di
istruzione & definito per le scienze solo nell'ultimo anno dell'istruzione primaria.

Bosnia-Erzegovina: in quattro delle cinque classi dell'istruzione primaria, i dati includono il tempo di insegnamento per gli studi
sociali.
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Svizzera: nei 21 cantoni di lingua tedesca e bilingue, che costituiscono la maggior parte della Svizzera, il tempo di insegnamento
per le scienze & integrato nel tempo di insegnamento per gli studi sociali. Nei cantoni francofoni, le scienze rappresentano una
materia a parte nella maggior parte delle classi.

Montenegro: i dati includono il tempo di istruzione per gli studi sociali in tre delle cinque classi del livello primario e per la
tecnologia nelle prime quattro classi del livello primario.

Macedonia del Nord: a causa della pandemia di COVID-19, il numero di giorni di scuola ¢ stato ridotto da 180 a 159. Inoltre, la
durata delle lezioni & stata ridotta di 10 minuti (apprendimento a distanza), riducendo ulteriormente il tempo totale di
insegnamento. E stato realizzato il programma didattico 2020/2021.

Come discusso sopra (si veda Figura 3.1), il tempo di insegnamento per le scienze, specialmente a
livello primario, pud includere il tempo di insegnamento per altre materie, in particolare studi sociali e/o
tecnologia. E il caso di Cechia, Austria, Bosnia-Erzegovina e Liechtenstein, che hanno il maggior
numero di ore di insegnamento. All'estremita opposta della scala, il minor tempo di insegnamento
assegnato alle scienze in Bulgaria pud anche essere spiegata da specifiche disposizioni al riguardo. In
effetti, non esistono ore di insegnamento specifiche per le scienze come materia a parte nei primi due
anni di istruzione primaria. Il tempo di insegnamento per le scienze € incluso in una materia curricolare
pil ampia che comprende scienze e studi sociali, con una maggiore attenzione per quest’ultima. Infine,
in Irlanda, Cipro e Malta il tempo di insegnamento per le scienze & relativamente basso (inferiore a
50 ore per anno figurativo), considerando che questo tempo include il tempo di insegnamento per la
tecnologia (si vedano le note specifiche per paese sotto la Figura 3.5).

La Figura 3.6 illustra il tempo dedicato allinsegnamento delle scienze nell'istruzione secondaria
inferiore.

Figura 3.6: Tempo di insegnamento per le scienze per anno figurativo, ISCED 2, 2020/2021
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Fonte: Eurydice.

Note esplicative

Tempo di insegnamento per anno figurativo nell'istruzione primaria: corrisponde al tempo totale di insegnamento
nell'istruzione secondaria inferiore diviso per il numero di anni nell'istruzione secondaria inferiore.

Flessibilita orizzontale: le autorita educative di livello superiore indicano il tempo totale di insegnamento per un gruppo di materie
all'interno di una specifica classe. Le scuole / autorita locali sono quindi libere di decidere quanto tempo dedicare alle singole
materie.

Materie flessibili obbligatorie scelte dalle scuole: corrisponde alla quantita totale di tempo di istruzione obbligatorio indicato
dalle autorita di livello superiore, che le autorita regionali e locali, le scuole o gli insegnanti assegnano a materie di loro scelta (o
materie che scelgono da un elenco definito dalle autorita educative di livello superiore).
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Note specifiche per paese

Irlanda: dalla riforma dei curricoli iniziata nel 2014, le scuole hanno avuto una notevole autonomia nella progettazione dei loro
curricoli. Concretamente, cid significa che le scuole scelgono le materie obbligatorie (ad esempio le scienze) tra un gran numero
di materie. Le scuole definiscono anche la quantita di tempo di insegnamento da assegnare alle materie. Per quanto riguarda le
autorita educative di livello superiore, esse determinano il tempo di insegnamento obbligatorio totale e il tempo di insegnamento
per alcune materie selezionate a livello centrale (vale a dire matematica, inglese, irlandese, studi sociali, educazione fisica ed
educazione sociale, personale e sanitaria).

Francia: i dati includono il tempo di insegnamento per la tecnologia nella prima classe dell'istruzione secondaria inferiore.

Italia: le autorita educative di livello superiore non definiscono il tempo di insegnamento per le scienze come una materia a parte,
ma per un'area disciplinare piu ampia che comprende le scienze e la matematica.

Lussemburgo: LU1 corrisponde a enseignement secondaire classique (istruzione secondaria classica); LU2 corrisponde a
enseignement secondaire général (istruzione secondaria generale).

Slovacchia: SK1 corrisponde agli anni dell'istruzione secondaria inferiore (classi 5-9) in Zakladna $kola (scuola di base);
SK2 corrisponde al quinto anno della Zakladna skola e ai primi quattro anni del 8-rocné gymnazium (istruzione generale di 8 anni).
| calcoli del tempo di istruzione per il 8-rocné gymnazium includono i dati per il primo anno di ISCED 3.

Svizzera: i dati mostrano la situazione dei 21 cantoni di lingua tedesca e bilingue, che costituiscono la maggior parte della
Svizzera.

Liechtenstein: LI Gym corrisponde al Gymnasium (tipo di scuola con requisiti avanzati); LI Obs corrisponde a Oberschule (tipo
di scuola con requisiti di base); LI Reals corrisponde a Realschule (tipo di scuola con requisiti intermedi). | dati includono il tempo
di insegnamento per studi sociali in tutte le classi di Oberschule e Realschule. Nel Gymnasium, cio vale per le prime tre classi (su
quattro) dell'istruzione secondaria inferiore; le autorita educative di livello superiore definiscono il tempo di insegnamento
separatamente per le due materie nell'ultimo anno. Questo spiega perché il Gymnasium ha un tempo di insegnamento inferiore
rispetto agli altri due indirizzi: nell'ultimo anno dell'istruzione secondaria inferiore, a differenza di Oberschule e Realschule, i dati
includono solo il tempo di istruzione per le scienze.

Macedonia del Nord: a causa della pandemia di COVID-19, il numero di giorni di scuola € stato ridotto da 180 a 159. Inoltre, la
durata delle lezioni & stata ridotta di 10 minuti (apprendimento a distanza), riducendo ulteriormente il tempo totale di
insegnamento. E stato realizzato il programma didattico 2020/2021.

Come mostra la Figura 3.6, il tempo dedicato all'insegnamento scientifica aumenta in modo sostanziale
nell'istruzione secondaria inferiore. |l tempo di istruzione varia dalle 64 ore in Macedonia del Nord alle
175 ore in Estonia. Nella maggior parte dei paesi, il tempo dedicato all'insegnamento delle scienze &
superiore a 100 ore per anno figurativo. Oltre alla Macedonia del Nord, Lussemburgo (enseignement
secondaire classique), Malta e Islanda hanno un tempo di insegnamento particolarmente basso per le
scienze (vale a dire 66 ore, 72 ore e 68 ore rispettivamente). Al contrario, Estonia, Danimarca, Cechia
e Portogallo forniscono il maggior numero di ore per l'insegnamento delle scienze (160 ore, 154 ore e
158 ore rispettivamente).

Rispetto all'istruzione primaria, il numero di ore nell'istruzione secondaria inferiore € piu elevato in tutti i
sistemi di istruzione, ad eccezione del Lussemburgo (enseignement secondaire classique) e del
Liechtenstein (Gymnasium), dove il curricolo prevede lo stesso tempo di insegnamento per entrambi i
livelli. In circa la meta dei sistemi di istruzione/indirizzi di studio, il numero di ore per l'insegnamento
delle scienze & almeno il doppio nell'istruzione secondaria inferiore. In Estonia, Ungheria e Romania,
questo numero quadruplica, e in Bulgaria € piu di cinque volte superiore rispetto all'istruzione primaria.
Tuttavia, la Bulgaria (in particolare), I'Ungheria e la Romania hanno un tempo di insegnamento
particolarmente ridotto nell'istruzione primaria (si veda Figura 3.5).

La Figura 3.7 presenta il rapporto tra il numero aggregato di ore nell'istruzione primaria e secondaria
dedicato alle scienze per anno figurativo (asse x) e il tempo di istruzione per le scienze come una
percentuale del tempo di insegnamento totale nell'istruzione primaria e secondaria inferiore (asse y).
Come per la matematica, il rapporto tra i due insiemi di dati € saldo e positivo: pit ore sono dedicate
alle scienze, maggiore € la proporzione di scienze nel curricolo. Emerge una chiara tendenza,
dall'Ungheria (scarso numero di ore e bassa percentuale) alla Cechia (elevato numero di ore e alta
percentuale). Il Liechtenstein (Gymnasium, Realschule e Oberschule) si distingue, poiché il tempo di
insegnamento per le scienze include il tempo di istruzione per gli studi sociali (si vedano le Figure 3.5 e
3.6 e le relative note specifiche per paese).
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Figura 3.7: Tempo di insegnamento per le scienze per anno figurativo e come una percentuale del tempo di
insegnamento totale, ISCED 1
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Note specifiche per paese
Si vedano le Figure 3.5 e 3.6.

Analogamente a quanto osservato per la matematica, la percentuale di ore di insegnamento dedicate
alle scienze rispetto al tempo totale di insegnamento € elevata in Macedonia del Nord rispetto ai paesi
con un numero simile di ore di insegnamento. Per la Croazia, la Bosnia-Erzegovina e il Montenegro,
che mostrano un modello simile, il tempo di istruzione per le scienze include il tempo di insegnamento
dell'educazione a livello primario, che potrebbe introdurre alcuni errori nel confronto. Al contrario, la
percentuale di ore di insegnamento dedicate alle scienze € inferiore in Danimarca rispetto ad altri paesi
con una quantita di tempo di insegnamento simile. In Danimarca, tuttavia, I'approccio utilizzato per
calcolare la quantita di tempo di insegnamento per anno figurativo differisce leggermente da quello
utilizzato in altri paesi (si veda la nota specifica per paese sotto alla Figura 3.5).

Sintesi

Il tempo € una dimensione ovvia di qualsiasi processo di apprendimento. Tuttavia, non vi € alcuna
evidenza che indichi una quantita ideale di tempo di insegnamento per l'apprendimento della
matematica o delle scienze. Invece, alcuni studi dimostrano che il tempo aggiuntivo per I'insegnamento
della matematica o delle scienze migliora i risultati accademici degli studenti. Tuttavia, I'importanza di
tale risultato deve essere attentamente valutata rispetto al numero limitato di studi di ricerca, che hanno
progetti molto diversi. Al di la del tempo di insegnamento, un insegnamento efficace & di fondamentale
importanza affinché I'apprendimento abbia successo.

Il compito di definire il tempo totale di insegnamento (vale a dire per tutte le materie curricolari) spetta,
in tutti i paesi, alle autorita educative di livello superiore. Anche I'assegnazione di questo numero totale
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di ore a tutte le materie curricolari € una prerogativa delle autorita educative di livello superiore. In alcuni
paesi, tuttavia, essa & condivisa con le scuole / autorita locali.

Il tempo di insegnamento dedicato alla matematica & maggiore a livello primario che a livello secondario
nella maggior parte dei sistemi di istruzione. Nell'istruzione primaria, il numero di ore figurative dedicate
allinsegnamento della matematica varia da 100 a 120 all'anno (*) in circa la meta dei sistemi di
istruzione/indirizzi di studio; nell'altra meta, & superiore a 120. Anche nell'istruzione secondaria inferiore,
questo numero di ore varia da 100 a 120 in circa la meta dei sistemi di istruzione; € superiore a 120 in
una dozzina di sistemi di istruzione/indirizzi di studio e inferiore a 100 nei restanti sei.

Per le scienze, il quadro generale fornito dai dati mostra un aumento del tempo di insegnamento quando
gli studenti frequentano il livello secondario inferiore in quasi tutti i sistemi di istruzione/indirizzi di studio
(cioé l'opposto della tendenza osservata per la matematica). In piu della meta dei sistemi di
istruzione/indirizzi di studio, il numero di ore figurative all'anno & almeno il doppio rispetto all'istruzione
primaria. La posizione delle scienze nel curricolo rende piu difficile il confronto tra i paesi, soprattutto a
livello primario. A questo livello, in una dozzina di paesi, le scienze fanno parte di un'area disciplinare
piu ampia, che comprende piu di una disciplina tradizionale, come scienze e studi sociali. In questi casi,
il tempo di insegnamento per le scienze include (o € incluso nel) il tempo di insegnamento per altre
materie curricolari, in particolare studi sociali, tecnologia e TIC.

Laddove possibile, il confronto tra il tempo di insegnamento dedicato alla matematica da un lato e alle
scienze dall'altro produce un quadro diverso a seconda del livello di istruzione considerato.
Nell'istruzione primaria, il numero di ore dedicate alla matematica supera I'importo assegnato alle
scienze in tutti i sistemi di istruzione. Nell'istruzione secondaria inferiore, la matematica ha ancora piu
peso nel curricolo rispetto alle scienze in poco piu della meta dei sistemi di istruzione. Tuttavia, in quasi
un terzo dei sistemi di istruzione, vale il contrario. Infine, nei restanti casi, la matematica e le scienze
hanno un numero simile di ore di insegnamento (%).

Infine, I'analisi mostra che, nella maggior parte dei paesi, una quantita significativa del tempo di
insegnamento corrisponde a un peso relativamente notevole di matematica/scienze all'interno del
curricolo, e il contrario & altrettanto vero (un minor tempo di insegnamento corrisponde a un peso
relativamente esiguo di matematica/scienze all'interno del curricolo).

(*%) Il tempo di insegnamento per anno figurativo a un determinato livello di istruzione corrisponde al tempo totale di
insegnamento in ore a quel livello di istruzione diviso per il numero di anni di quel livello di istruzione.

(®%) 1l rapporto biennale di Eurydice sul tempo di insegnamento fornisce un'analisi pit completa dell'assegnazione del tempo di
insegnamento a tutte le materie curricolari nell'istruzione obbligatoria a tempo pieno (Commissione europea / EACEA /
Eurydice, 2021a).
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I modo in cui la matematica e le scienze vengono insegnate nelle scuole influenza notevolmente
I'atteggiamento degli studenti nei confronti di queste materie, cosi come la loro motivazione allo studio e,
di conseguenza, i loro risultati. | documenti ufficiali, come curricoli e documenti di indirizzo simili,
generalmente specificano, oltre al tempo che dovrebbe essere dedicato allinsegnamento della
matematica e delle scienze (si veda Capitolo 3), come dovrebbe essere organizzata l'istruzione in queste
materie. In generale, la matematica tende a figurare come materia separata nei curricoli dell'istruzione
obbligatoria, mentre le scienze possono essere insegnate come materia integrata 0 come materia
separata come la biologia, la fisica e la chimica (Commissione europea / EACEA / Eurydice, 2021a).

E in corso un dibattito accademico sull'efficacia dellintegrazione di materie scolastiche come le scienze.
Con il passaggio alle societa dell'informazione e della conoscenza e con le nuove sfide economiche, c'é
stato un aumento della domanda di abilita e competenze come la creativita, la risoluzione dei problemi e
il pensiero critico (Treacy, 2021). Alcune analisi hanno concluso che queste abilita e competenze
potrebbero essere sviluppate dalle scuole attraverso un'integrazione significativa delle materie. Ad
esempio, i modelli scientifici possono fornire rappresentazioni fisiche o visive di concetti matematici
astratti, mentre la matematica pud promuovere una comprensione piu profonda dei concetti scientifici
attraverso rappresentazioni numeriche di tali fenomeni (West, Vasquez-Mireles e Coker, 2006).

Alcuni studi empirici supportano l'integrazione delle materie nelle scuole, mostrando risultati positivi per
I'apprendimento (ad esempio Hurley, 2001) e feedback positivi da parte degli insegnanti coinvolti
(Treacy e O’Donoghue, 2014). In particolare, gli studi che hanno esaminato gli effetti di un approccio
integrato per scienze, tecnologia, ingegneria e matematica hanno riscontrato che l'integrazione porta a
un maggiore interesse e apprendimento degli studenti (Becker e Park, 2011; Gardner e Tillotson, 2019).

Tuttavia, sebbene l'integrazione delle materie abbia trovato un certo sostegno empirico, vi sono anche
degli ostacoli. Tra questi, la necessita di tempo aggiuntivo, la pianificazione dell'istruzione come team,
il coordinamento delle valutazioni degli studenti, la disponibilita di modelli e materiali didattici appropriati
(Treacy, 2021; West, Vasquez-Mireles e Coker, 2006). Anche le conoscenze degli insegnanti nelle
diverse materie sono risultate un aspetto fondamentale. L'integrazione delle materie richiede che gli
insegnanti abbiano un certo livello di contenuti e di conoscenze pedagogiche per insegnare in modo
soddisfacente in ciascuna disciplina (Beswick e Fraser, 2019; Frykholm e Glasson, 2005; Ni Riordain,
Johnston e Walshe, 2016).

Ci sono quindi una serie di aspetti importanti da considerare quando si tratta di organizzare
l'insegnamento di materie come la matematica e le scienze nelle scuole, e questo capitolo mira a
esaminare in che modo le autorita educative di livello superiore di tutta Europa affrontano tali questioni.
La prima sezione presenta una panoramica delle linee guida fornite negli attuali curricoli nazionali per
quanto riguarda I'organizzazione dell'insegnamento delle scienze nell'istruzione primaria e secondaria
inferiore, vale a dire se le scienze debbano essere insegnate come materia separata o integrata (come
accennato in precedenza, la matematica tende a essere insegnata come materia separata).

La seconda sezione esamina poi i tipi di insegnanti (generalisti o specializzati) che, secondo i curricoli,
dovrebbero insegnare rispettivamente scienze e matematica. Questa sezione indaga anche ['offerta di
insegnanti di matematica e scienze pienamente qualificati in Europa, nonché la necessita di un loro futuro
sviluppo professionale nell'insegnamento di queste materie, secondo i dati di un'indagine internazionale.

In aggiunta agli aspetti di cui sopra, ci sono altri fattori critici che influenzano I'apprendimento e i risultati
degli studenti, tra cui la valutazione. Due tipi specifici di valutazione, vale a dire gli esami certificati e i
test nazionali, sono trattati nella terza sezione del presente capitolo. Questa sezione mostra anche
come la pandemia COVID-19 abbia influenzato I'attuazione di queste valutazioni durante I'anno
scolastico 2020/2021.
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4.1. Organizzazione dell'insegnamento delle scienze nell’istruzione
obbligatoria

L'insegnamento delle scienze nelle scuole pud essere organizzato principalmente in due modi: come
un'unica materia integrata o suddivisa in materie separate. Un'analisi dei curricoli per l'istruzione
obbligatoria in tutti i sistemi di istruzione europei mostra che quasi tutti prescrivono l'insegnamento delle
scienze come materia integrata per almeno una parte dell'istruzione primaria (si vedano Figura 4.1 e
Allegato I).

Nella fase dell'istruzione primaria, l'obiettivo &€ quello di promuovere la curiosita dei bambini, fornire loro
conoscenze di base del mondo e gli strumenti per approfondire. Molti curricoli per l'istruzione primaria
usano il termine "insegnamento delle scienze" o "scienze naturali" per riferirsi all'istruzione che include
elementi di biologia, fisica e chimica. Altri si riferiscono a settori di apprendimento pit ampi, come "studi
ambientali”, "conoscere il mondo" o "natura e societa". Queste aree piu ampie possono coprire, oltre

alle materie scientifiche fondamentali, elementi di geografia, tecnologia, storia e geologia.

In Belgio (Comunita fiamminga), in Cechia e nei Paesi Bassi, le autorita educative di livello superiore
non specificano nei curricoli per l'istruzione primaria le modalita di organizzazione dell'insegnamento
delle scienze. Esse conferiscono invece agli enti locali / alle scuole I'autonomia di decidere in merito.
Tuttavia, la Cechia e i Paesi Bassi riferiscono che, come nella maggior parte dei paesi europei, le
scienze vengono, in pratica, insegnate come materia integrata in questa fase educativa.

| Figura 4.1: Organizzazione dell'insegnamento delle scienze secondo i curricoli, ISCED 1-2, 2020/2021

ISCED 1 ISCED 2

Fonte: Eurydice.

Materie
separate

. o scientifiche ) )
Scienze come materia integrata Autonomia locale/scolastica

Nota esplicativa

Per ulteriori informazioni sull'organizzazione dell'insegnamento delle scienze nei sistemi educativi europei, in particolare in quelli
che combinano l'insegnamento delle scienze come materia integrata e come materie scientifiche separate (o in quelli che
combinano uno dei due approcci con I'autonomia locale/scolastica) a livello primario e/o secondario inferiore, si vedano Figura 4.2
e Allegato |.

Note specifiche per paese

Ungheria: non esiste un insegnamento delle scienze per ISCED 1/classi 1-2 (si veda anche Figura 4.2). Le informazioni riflettono
il nuovo curricolo nazionale di base in tutte le classi per un quadro generale, sebbene esso sia in fase di graduale introduzione e
le modifiche siano state implementate solo nelle classi 1 e 5 nell'anno scolastico 2020/2021.

Svizzera: le mappe presentano la situazione nei 21 cantoni di lingua tedesca e bilingui (ossia riflettono I'approccio piu diffuso).
Nei cantoni francofoni, le scienze sono materia separata nella maggior parte delle classi.
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Alcuni sistemi di istruzione seguono un approccio diverso nell'istruzione primaria rispetto alla tendenza
principale di cui sopra, cioé prescrivono l'insegnamento delle scienze come materie separate (a Cipro),
0 sia come materia integrata sia come materie separate (in Lussemburgo, Slovacchia e Svezia).

Secondo il curricolo di Cipro, le scienze dovrebbero essere insegnate come materie separate nel livello primario.

Il Lussemburgo, la Slovacchia e la Svezia consigliano in primo luogo l'insegnamento delle scienze come materia integrata, seguito
da un insegnamento delle scienze come materie separate verso la fine dell'istruzione primaria (si veda anche Figura 4.2).

L'approccio curricolare in Lussemburgo, Slovacchia e Svezia segna un cambiamento rispetto a 10 anni
fa (cioé nel 2010/2011; si veda EACEA/Eurydice, 2011b). In quel periodo, le scienze erano insegnate
solo come materia integrata durante tutta l'istruzione primaria in Lussemburgo e Slovacchia, mentre in
Svezia le autorita locali / scuole erano autonome nel decidere come organizzare l'insegnamento delle
scienze. Questi cambiamenti sono quindi in contrasto con alcune delle scoperte empiriche menzionate
all'inizio di questo capitolo, che sostenevano l'integrazione di materie come le scienze. Al contrario, nel
2010/2011, la Finlandia era I'unico paese europeo in cui la suddivisione dell'insegnamento delle scienze
in diverse materie iniziava durante gli ultimi anni dell’istruzione primaria (EACEA/Eurydice, 2011b);
tuttavia, il paese & ora passato all'insegnamento delle scienze come materia integrata (studi ambientali)
durante tutta l'istruzione primaria.

Nell’istruzione secondaria inferiore, la maggior parte dei sistemi educativi europei prescrive nei propri
curricoli l'insegnamento di materie scientifiche separate. Di solito si tratta di biologia, fisica, chimica o
geografia. Tuttavia, alcuni sistemi di istruzione si discostano da questa tendenza generale. Ad esempio,
le autorita educative di livello superiore di Belgio (Comunita francese e tedesca), Irlanda, ltalia, Svizzera,
Islanda, Norvegia e Turchia consigliano l'insegnamento delle scienze come materia integrata
dall'istruzione primaria fino alla fine dell'istruzione secondaria inferiore.

Altri quattro sistemi di istruzione — Francia, Malta, Portogallo e Slovenia — prescrivono nei loro curricoli
linsegnamento delle scienze come materia integrata nel/i primo/i anno/i dell'istruzione secondaria
inferiore, per passare all'insegnamento di materie scientifiche separate nei restanti anni di questo livello di
istruzione (si veda anche Figura 4.2). Questa ¢ in realta una tendenza al ribasso (cio€ un minor numero
di sistemi di istruzione consiglia di insegnare le scienze come materia integrata nell'istruzione secondaria
inferiore) rispetto alla situazione del 2010/2011, quando nove dei sistemi di istruzione trattati in questa
analisi consigliavano linsegnamento integrato delle scienze seguito da materie separate nel livello
secondario inferiore (EACEA/Eurydice, 2011b). Sembra quindi esserci un leggero spostamento generale
verso un insegnamento separato delle scienze nell'istruzione secondaria inferiore in tutta Europa.

Infine, in Ungheria, il curricolo consiglia I'insegnamento delle scienze come materia integrata nei primi 2
anni di istruzione secondaria inferiore; tuttavia, per gli ultimi 3 anni di questo livello di istruzione, le autorita
locali / scuole hanno l'autonomia di decidere come organizzare l'insegnamento. In Belgio (Comunita
fiamminga) e in Cechia, I'autonomia delle autorita locali / scuole nell'organizzazione delle scienze va
dall'istruzione primaria alla fine dell'istruzione secondaria inferiore. Tuttavia, in Cechia, l'insegnamento
delle scienze come materia separata €, ancora una volta, l'approccio piu comune nella pratica.

La Figura 4.2 fornisce ulteriori informazioni sull'organizzazione dell'insegnamento delle scienze per
anno scolastico. Nella maggior parte dei sistemi di istruzione europei, i curricoli prescrivono che
l'insegnamento integrato delle scienze dovrebbe iniziare il primo anno, ad eccezione dell'Ungheria, dove
dovrebbe iniziare il terzo anno. Inoltre, nella maggior parte dei sistemi di istruzione, i curricoli indicano
che l'insegnamento integrato delle scienze dovrebbe durare 4-6 anni. Tuttavia, in Slovacchia é
prescritto per soli 2 anni. Belgio (Comunita francese e tedesca), Irlanda, Italia, Malta, Svizzera, Islanda,
Norvegia e Turchia si posizionano all’estremo opposto, con 8-10 anni di insegnamento integrato delle
scienze.
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Figura 4.2: Organizzazione dell'insegnamento delle scienze per anno secondo i curricoli, ISCED 1-2, 2020/2021

Anni Anni
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Nota esplicativa
Per ulteriori informazioni sull'organizzazione dell'insegnamento delle scienze nei sistemi di istruzione europei, si veda Allegato |.
Note specifiche per paese

Bulgaria: I'ottavo anno € qui incluso nonostante faccia parte dell'istruzione secondaria superiore (ISCED 3), dato che risulta
interessante per I'analisi del rapporto.

Danimarca: il decimo anno fa parte dell'istruzione secondaria inferiore (ISCED 2); tuttavia, si tratta di un anno scolastico
facoltativo.

Romania: l'istruzione primaria (ISCED 1) comprende un anno preparatorio, seguita dalle classi 1-4.

Ungheria: non esiste un insegnamento delle scienze per ISCED 1/classi 1-2 (si veda anche Figura 4.2). Le informazioni riflettono
il nuovo curricolo nazionale di base in tutte le classi per un quadro generale, sebbene esso sia in fase di graduale introduzione e
le modifiche siano state implementate solo nelle classi 1 e 5 nell'anno scolastico 2020/2021.

Svizzera: la figura presenta la situazione nei 21 cantoni di lingua tedesca e bilingui (ossia riflettono I'approccio piu diffuso). Nei
cantoni francofoni, le scienze sono materie separate nella maggior parte delle classi.

La fine dell'istruzione primaria, che in molti sistemi educativi coincide con la fine del sesto anno, segna
spesso il termine dell'insegnamento integrato delle scienze (come mostrato in Figura 4.1). Dopodiché,
i curricoli nella maggior parte dei sistemi di istruzione europei prescrivono l'insegnamento delle scienze
come materie separate, prescrizione che di solito dura per 2—4 anni. In alcuni paesi, l'insegnamento
separato delle scienze & prescritto per una durata pit lunga. E il caso, ad esempio, di Cipro (9 anni),
Slovacchia (7 anni) e Svezia (6 anni).

Si evidenzia che gli studenti delle scuole secondarie inferiori in Germania, Irlanda, Lettonia,
Lussemburgo, Paesi Bassi, Austria, Slovacchia, Svizzera e Liechtenstein seguono indirizzi o percorsi
differenti che hanno curricoli diversi (si veda anche Capitolo 3 e Commissione europea / EACEA/
Eurydice, 2020). Un'analisi dell'organizzazione dell'insegnamento delle scienze nei diversi percorsi
educativi all'interno di questi sistemi di istruzione ha rivelato solo minime differenze rispetto alla
tendenza generale in due sistemi: Germania e Paesi Bassi.

In alcuni Lénder tedeschi, le scienze vengono insegnate come materia integrata nella quinta e sesta classe della scuola secondaria
(Hauptschule), invece dellinsegnamento separato delle scienze, che & I'approccio di tutti gli altri indirizzi.

Nei Paesi Bassi, |'istruzione secondaria inferiore professionale (voorbereidend middelbaar beroepsonderwijs) offre le scienze come
materie separate al nono anno, mentre nell'istruzione pre-universitaria (voorbereidend wetenschappelijk onderwijs) e nell'istruzione
secondaria superiore di tipo generale (hoger algemeen voortgezet onderwijs), oltre ai primi 2 anni di istruzione secondaria inferiore,
c'é autonomia locale/scolastica.

Negli altri sistemi di istruzione con percorsi diversi, non vi sono differenze per quanto riguarda
I'organizzazione dell'insegnamento delle scienze; tuttavia, i diversi indirizzi possono stabilire livelli di
prestazione differenti per le diverse materie scientifiche.
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4.2. Insegnanti di matematica e scienze

Oltre alle indicazioni fornite nei curricoli sull'organizzazione dell'insegnamento delle scienze nelle
scuole, esistono anche delle linee guida su chi dovrebbe insegnare scienze e matematica. Questa
sezione presenta in primo luogo questi requisiti ufficiali e in secondo luogo esamina I'offerta di insegnanti
di matematica e scienze pienamente qualificati in tutti i sistemi di istruzione europei.

Affinché I'insegnamento della matematica e delle scienze sia efficace, gli insegnanti dovrebbero essere
dotati di ampie conoscenze teoriche e pedagogiche su come queste materie vengono insegnate e
apprese al meglio (Ardzejewska, McMaugh e Coutts, 2010; Junqueira e Nolan, 2016). Questa sezione
presenta quindi anche informazioni sull'attuale bisogno di sviluppo professionale percepito dagli
insegnanti per l'insegnamento di queste materie, secondo i dati di un'indagine internazionale.

4.2.1. Linee guida ufficiali riguardanti gli insegnanti di matematica e scienze

A livello di istruzione primaria, gli insegnanti generalisti insegnano la maggior parte delle materie
scolastiche. Di solito sono qualificati per insegnare tutte, o quasi tutte, le materie o le aree disciplinari
prescritte nel curricolo. A livello secondario inferiore, gli insegnanti specialisti tendono a essere quelli
che forniscono l'istruzione. Sono generalmente qualificati per insegnare una o due materie specifiche
(EACEA/Eurydice, 2011a; EACEA/Eurydice, 2011b).

La Figura 4.3 presenta i risultati dell'analisi degli attuali curricoli in tutti i sistemi educativi europei per
quanto riguarda le tipologie di insegnanti che dovrebbero insegnare matematica e scienze nelle scuole.
La prima cosa da notare € che non ci sono quasi differenze tra le materie per quanto riguarda le tipologie
di insegnanti. In altre parole, nella maggior parte dei casi, se gli insegnanti generalisti e/o specialisti
devono o meno insegnare non dipende dalla materia, tranne a Malta.

A Malta, gli insegnanti generalisti devono insegnare la matematica fino alla fine dell'istruzione primaria; tuttavia, secondo i documenti
di indirizzo, sia gliinsegnanti generalisti che quelli specialisti possono insegnare scienze durante gli ultimi 3 anni dell’istruzione primaria.

Complessivamente, I'analisi conferma il quadro generale sopra presentato. La maggior parte dei sistemi
di istruzione europei richiede che gli insegnanti generalisti insegnino matematica e scienze nel livello
primario (cioé di solito per una durata di circa 4-6 anni). Nella maggior parte dei casi, la fine
dell’insegnamento impartito dagli insegnanti generalisti coincide con la fine dell'istruzione primaria.

Dopo l'istruzione primaria, poiché l'insegnamento della matematica diventa piu complesso e le materie
scientifiche iniziano a essere insegnate separatamente (si vedano le Figure 4.1 e 4.2), la maggior parte
dei sistemi di istruzione consiglia che siano gli insegnanti specialisti (cioé specificamente qualificati in
matematica o scienze) a insegnare queste materie. La durata dellinsegnamento specializzato pud
andare dai due anni (ad esempio in Belgio (Comunita francese e tedesca)) ai sei anni (in Lituania).

Si possono notare alcune eccezioni a queste tendenze generali. Ad esempio, in Albania e Norvegia, in
base a documenti di indirizzo ufficiali, insegnanti generalisti e/o specialisti possono insegnare
matematica e scienze nell'istruzione primaria (e nel caso della Norvegia fino alla fine dell'istruzione
secondaria inferiore). In Lettonia, Ungheria, Slovenia, Svezia e Liechtenstein, gli insegnanti generalisti
devono insegnare matematica e scienze nei primi anni di istruzione primaria. Tuttavia, in seguito, gli
insegnanti generalisti e/o specialisti possono insegnare matematica e scienze per diversi anni o, nel
caso del Liechtenstein, fino alla fine dell’istruzione obbligatoria.

In Belgio (Comunita fiamminga), Danimarca e Islanda, le autorita locali / scuole sono autonome quando
si tratta di designare il tipo di insegnante per la matematica e le scienze nell’istruzione obbligatoria.
Tuttavia, il Belgio (Comunita fiamminga) ha confermato che il quadro generale sopra presentato si
applica nella pratica (vale a dire che gli insegnanti generalisti sono la maggior parte dei docenti
nell'istruzione primaria, mentre nell'istruzione secondaria quasi tutte le materie sono insegnate da
insegnanti specialisti).
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| Figura 4.3: Insegnanti di matematica e scienze secondo i curricoli, ISCED 1-2, 2020/2021
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Note specifiche per paese

Bulgaria: I'ottavo anno €& qui incluso nonostante faccia parte dell'istruzione secondaria superiore (ISCED 3), dato che risulta
interessante per I'analisi del presente rapporto.

Danimarca: il decimo anno fa parte dell'istruzione secondaria inferiore (ISCED 2); tuttavia, si tratta di un anno scolastico
facoltativo.

Malta: la figura riflette le linee guida ufficiali per quanto riguarda gli insegnanti di matematica. Nelle scienze, secondo le linee
guida ufficiali, sia gli insegnanti generalisti che gli insegnanti specialisti possono insegnare agli alunni negli ultimi 3 anni
dell'istruzione primaria.

Romania: l'istruzione primaria (ISCED 1) comprende un anno preparatorio, seguita dalle classi 1-4.

4.2.2. Offerta di insegnanti di matematica e scienze

Nonostante le linee guida ufficiali riguardanti insegnamento della matematica e delle scienze da parte
di insegnanti generalisti e/o specialisti, questi insegnanti potrebbero non essere sempre disponibili nella
pratica. E noto che molti sistemi di istruzione europei fronteggiano una carenza di insegnanti in generale
(Commissione europea / EACEA / Eurydice, 2021b). La presente analisi ha quindi esaminato se le
carenze riguardino anche gli insegnanti di matematica e scienze.

| risultati confermano che, in effetti, la grande maggioranza dei sistemi di istruzione sperimenta una
carenza di insegnanti di matematica e/o scienze (si veda Figura 4.4). Solo pochi sistemi non segnalano
alcuna carenza di insegnanti di matematica e scienze: Grecia, ltalia, Cipro, Ungheria, Portogallo,
Romania, Bosnia-Erzegovina, Svizzera e Macedonia del Nord.

Nel resto dei paesi interessati, le cause della carenza di insegnanti di matematica e scienze, come
segnalato dalle autorita educative di livello superiore, includono il gran numero di insegnanti in pensione,
il numero insufficiente di futuri insegnanti e I'attrattiva delle TIC e di altri settori, che offrono migliori
prospettive di lavoro. Di conseguenza, gli insegnanti di matematica e scienze spesso mancano di
specializzazione in queste materie e, in alcuni casi, chi & specializzato insegna senza la necessaria
formazione pedagogica.
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| Figura 4.4: Offerta di insegnanti di matematica e scienze, 2020/2021
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Nota specifica per paese

Germania: I'offerta di insegnanti varia a seconda del Land, del tipo di scuola e della materia.

Al fine di aumentare il numero di insegnanti di matematica e/o scienze, le autorita educative stanno
attuando varie misure. Alcuni paesi, come Cechia, Danimarca, Estonia, Spagna, Lettonia, Austria,
Polonia e Norvegia, consentono agli insegnanti che non sono specializzati in matematica o scienze di
insegnare queste materie, offrendo loro, nel contempo, una formazione per ottenere le qualifiche
necessarie.

In Cechia, altri insegnanti specializzati (il piu delle volte insegnanti di fisica) sono incaricati di insegnare matematica in quanto di solito
hanno una certa conoscenza di questo settore. Questi insegnanti diventano spesso candidati per i programmi di sviluppo professionale
continuo che gli consentono di ampliare le loro qualifiche se vogliono insegnare matematica a lungo termine.

In Polonia, solitamente le scuole che soffrono di carenza di insegnanti (spesso di matematica e fisica) aumentano il numero di ore di
lavoro del personale gia impiegato, assumono insegnanti in pensione o insegnanti senza le qualifiche richieste. L'assunzione di
insegnanti senza le qualifiche richieste & possibile solo con il consenso dell'autorita regionale per l'istruzione e a condizione che questi
insegnanti conseguano le qualifiche mancanti (ad esempio, la preparazione pedagogica) entro un determinato lasso di tempo.

In altri paesi, come Estonia, Irlanda, Malta, Austria e Finlandia, vengono offerti nuovi corsi o ulteriori
posti di studio per ottenere una qualifica di insegnante di matematica o scienze.

In Estonia nel 2021 sono stati concessi ulteriori finanziamenti alle due principali universita estoni di formazione degli insegnanti per
aumentare I'ammissione ai programmi per I'insegnamento di matematica e scienze a livello di laurea di primo e secondo livello, e per
avviare un nuovo programma di formazione continua che porti alla qualifica richiesta per diventare insegnante di matematica di base
nella scuola.

Al fine di affrontare la carenza di insegnanti di matematica e fisica, in Irlanda ¢ stato introdotto un corso post-laurea per migliorare le
competenze degli insegnanti in queste materie. Gli insegnanti generalisti sono stati incoraggiati e supportati ad avvalersi di questo
corso gratuito.

A Malta, la Direzione per i servizi educativi del Ministero dell'istruzione collabora con I'Universita di Malta, I'lstituto per l'istruzione e il
Malta College of Arts, Science and Technology per offrire pili corsi che portino al conseguimento dell’abilitazione all'insegnamento in
matematica o scienze. Gliistituti di cui sopra offrono corsi serali a tempo parziale in modo che i supplenti (che sono coinvolti quando
linsegnante abituale & assente o per sostituire un insegnante in congedo) possano continuare a lavorare mentre ottengono
I'abilitazione all'insegnamento.

Diversi paesi, tra cui Croazia, Lettonia, Slovenia, Norvegia e Serbia, offrono borse di studio per gl
studenti che mirano a diventare insegnanti di matematica o scienze.
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Infine, alcuni sistemi di istruzione (ad esempio Bulgaria, Cechia, Germania, Spagna, Francia, Croazia,
Lussemburgo, Svezia e Liechtenstein) segnalano anche alcune misure generali per affrontare la
carenza di insegnanti, come campagne di comunicazione e aumento degli stipendi o altri incentivi volti
ad attirare un maggior numero di persone verso la professione di insegnante.

4.2.3. Necessita di sviluppo professionale per gli insegnanti di matematica e scienze

In considerazione della carenza di insegnanti di matematica e scienze nei sistemi educativi europei, si
pone la questione se gli insegnanti attuali si sentano adeguatamente preparati a insegnare queste
materie o se ritengano di aver bisogno di ulteriore formazione. La Figura 4.5 presenta i dati dell'indagine
Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) del 2019 sulla percentuale di studenti
di quarta primaria i cui insegnanti di matematica e scienze hanno indicato la necessita di un futuro
sviluppo professionale in pedagogia/insegnamento della matematica e delle scienze.

La figura mostra che vi € una necessita maggiore di sviluppo professionale nelle scienze che in
matematica. In 19 dei 29 sistemi educativi che hanno partecipato all'indagine, la percentuale di studenti
di quarta primaria con insegnanti di scienze che esprimevano una necessita di formazione in
pedagogia/insegnamento delle scienze era superiore alla percentuale di quelli con insegnanti di
matematica che esprimevano tale necessita.

Figura 4.5: Percentuale di studenti di quarta primaria i cui insegnanti di matematica o scienze hanno indicato la
necessita di un futuro sviluppo professionale in pedagogialinsegnamento della matematica e delle scienze, 2019
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Scienze 508 | 316 | 283 | 260 | 382 | 338 | 366 | 426 | 268 | 230 | 468 | 326 | 457 | 495 | 454
Hu | ME | sE [ LT [ F [ E [ No [ FR [ PT [ HR | m | TR | MT | AL | ES

Matematica 473 | 490 | 491 | 513 | 535 | 538 | 557 | 560 | 572 | 589 | 591 | 620 | 643 | 649 | €55
Scienze 394 | 556 | 464 | 510 | 458 | 576 | 67,8 | 653 | 587 | 605 | 655 | 738 | 720 | 599 | 723

Fonte: Eurydice, basato su IEA, database TIMSS 2019.

Note esplicative
| sistemi di istruzione sono rappresentati in ordine crescente sulla base della percentuale in matematica.

Le percentuali sono state calcolate sulla base delle variabili ATBM09BB e ATBS08BB (legate alla domanda “Ha bisogno di uno
sviluppo professionale futuro in una delle seguenti aree? Pedagogia/insegnamento della matematica / Pedagogia/insegnamento
delle scienze”, con possibili risposte (1) “si” o (2) “no”). Le percentuali si riferiscono alla percentuale di studenti i cui insegnanti

Tt

hanno risposto (1) “si”. Gli errori standard sono riportati nell'Allegato IlI.
“UE” comprende i 27 paesi dell'UE che hanno partecipato all'indagine TIMSS. Non include i sistemi di istruzione del Regno Unito.

La differenza & particolarmente significativa (piu di 10 punti percentuali) in Austria, Norvegia e Turchia.

Al contrario, i sistemi con una percentuale piu elevata (con 5 o piu punti percentuali) di studenti di quarta
primaria con insegnanti di matematica che esprimono tale esigenza di formazione nella loro area di
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competenza sono Paesi Bassi, Polonia, Cechia, Ungheria, Finlandia e Albania. Tuttavia, nel complesso,
gli insegnanti di entrambe le materie (che insegnano a circa la meta degli studenti nellUE-27) hanno
espresso un forte bisogno di un futuro sviluppo professionale nella relativa pedagogia/insegnamento.

Nelle scienze, piu del 60% degli studenti di quarta primaria in Norvegia, Francia, Croazia, Italia, Turchia,
Malta e Spagna ha insegnanti che hanno espresso la necessita di un futuro sviluppo professionale
nell'insegnamento della materia. Le percentuali piu basse di studenti (cioé meno del 30%) con
insegnanti di scienze che indicano tale necessita sono presenti in Belgio (Comunita fiamminga),
Bulgaria, Paesi Bassi e Polonia.

La situazione & simile, anche se meno pronunciata, in matematica. Oltre il 60% degli alunni di quarta
primaria in Turchia, Malta, Albania e Spagna ha insegnanti che hanno indicato la necessita di un futuro
sviluppo professionale nellinsegnamento della materia. | sistemi di istruzione con le percentuali piu
basse (cioé meno del 30%) di studenti i cui insegnanti hanno espresso tale esigenza sono quelli di
Austria, Belgio (Comunita fiamminga) e Bulgaria.

4.3. Valutazione degli studenti in matematica e scienze

Infine, un altro elemento non meno importante dell’insegnamento della matematica e delle scienze nelle
scuole & la valutazione degli studenti in queste materie. In generale, la valutazione degli studenti & uno
strumento importante per monitorare e migliorare il processo di insegnamento e apprendimento. Essa
pud assumere una varieta di forme. L'analisi del presente rapporto si concentra sulle linee guida fornite
nei curricoli dei sistemi di istruzione europei per quanto riguarda due tipi specifici di valutazione degli
studenti.

e  Esami certificati. Si tratta di esami finali che comportano il rilascio di un titolo di studio dopo il
completamento di una particolare fase o di un ciclo completo di istruzione, ad esempio al termine
dell'istruzione primaria o secondaria inferiore.

e Test nazionali. Si tratta di esami svolti sotto la responsabilita di autorita educative di livello
superiore. Possono essere utilizzati per vari scopi: per valutare il rendimento degli studenti, per
monitorare le scuole o per identificare i bisogni di apprendimento (si veda Sezione 4.3.2).

Le valutazioni su larga scala, come i test nazionali, sono state spesso oggetto di dibattito. Gli oppositori
dei test nazionali ritengono, ad esempio, che si possa dare troppa importanza, e che si possano
spendere troppo tempo e fatica, su singoli test che rischiano di essere limitati in termini di copertura del
curricolo (Eveleigh, 2010). Inoltre, alcuni studi hanno dimostrato che quando un test viene percepito
come molto importante, come nel caso degli esami finali, gli studenti tendono a sperimentare livelli piu
elevati di motivazione, ma anche ansia da test, e quest' ultima pud essere dannosa per il loro
rendimento. Gli studenti con scarsi risultati sembrano essere particolarmente colpiti dall'ansia da test.
Anche le materie scolastiche influiscono su questo, con la matematica che viene percepita come una
materia relativamente stressante in termini di valutazioni (EkI6f e Nyroos, 2013).

| risultati dei test nazionali possono, tuttavia, fornire informazioni utili relative al rendimento degli
studenti, delle scuole e del sistema educativo nel suo complesso; e possono guidare l'allocazione delle
risorse e le decisioni per i futuri programmi scolastici (EACEA/Eurydice, 2009). Analogamente ad alcuni
test nazionali, gli esami certificati riassumono i risultati scolastici degli studenti in una particolare fase
dell'istruzione e hanno un impatto importante sulla loro carriera scolastica (EACEA/Eurydice, 2011b).
Entrambi i tipi di valutazione possono quindi essere considerati un elemento importante del sistema di
istruzione, anche per l'insegnamento e I'apprendimento della matematica e delle scienze. Il Capitolo 7
approfondira ulteriormente questo argomento esaminando la relazione tra test nazionali/esami certificati
in matematica e livelli dei risultati degli studenti in questa materia.
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Prima di cio, le sezioni seguenti presenteranno una panoramica degli esami certificati e dei test nazionali
in matematica e scienze esistenti nei sistemi educativi europei (Sezione 4.3.1), gli scopi principali di
queste valutazioni (Sezione 4.3.2) e, infine, i cambiamenti negli esami certificati e nei test nazionali
durante il 2020/2021 a causa della pandemia da COVID-19 (Sezione 4.3.3).

4.3.1. Esami certificati e test nazionali

Gli esami certificati e i test nazionali in matematica e scienze si svolgono durante l'istruzione obbligatoria
nella stragrande maggioranza dei sistemi di istruzione europei; non sono presenti in Grecia, Croazia,
Svizzera, Liechtenstein e Macedonia del Nord (si veda Figura 4.6). In tutti gli altri sistemi, entrambi i tipi
di valutazione sono comuni, in particolare nell'istruzione secondaria inferiore.

Gli esami certificati sono rari nell'istruzione primaria. Per quanto riguarda matematica e scienze, si
svolgono solo in Belgio (Comunita francese) in matematica e scienze come materia integrata, e in
Bulgaria solo in matematica. In altri sistemi di istruzione, gli insegnanti / le scuole si affidano ad altri
metodi (ad esempio la valutazione continua) per valutare e certificare i risultati degli studenti
nell'istruzione primaria.

| test nazionali, invece, vengono effettuati piu ampiamente a livello primario. La maggior parte dei sistemi
di istruzione in Europa somministra test nazionali in matematica e, nella maggior parte dei casi, tutti gli
studenti devono svolgerli. | test nazionali di matematica basati su un campione di studenti sono
somministrati solo in Belgio (Comunita francese e fiamminga), Cechia, Estonia e Finlandia.

| test nazionali di scienze come materia integrata sono svolti a livello primario in meno di un terzo dei
sistemi di istruzione. Nella maggior parte di essi, i test si basano su un campione di studenti. Non
esistono test nazionali su materie scientifiche distinte a livello primario, nemmeno in Grecia, Cipro,
Lussemburgo, Slovacchia e Svezia, dove vengono insegnate materie scientifiche distinte (si vedano le
Figure 4.1 € 4.2).

Nel complesso si puo quindi concludere che in tutta Europa si sta ponendo maggiore enfasi sulla
matematica piuttosto che sulle scienze come materia per valutazioni su larga scala nell'istruzione
primaria. Al contrario, a livello di istruzione secondaria, vi € un maggiore equilibrio tra le valutazioni in
matematica e scienze. Come nel caso dell'istruzione primaria, il tipo piu comune di valutazioni che si
svolgono a livello secondario inferiore sono i test nazionali svolti da tutti gli studenti in matematica. Le
valutazioni successive piu comuni sono gli esami certificati sostenuti da tutti gli studenti in matematica.

Le scienze come materia integrata sono valutate nell'istruzione secondaria inferiore attraverso esami
certificati, in particolare nei sistemi di istruzione in cui le scienze sono ancora insegnate come materia
integrata a questo livello di istruzione (si vedano le Figure 4.1 e 4.2), anche in Belgio (Comunita
francese), Irlanda, ltalia, Malta e Norvegia. Questi esami sono sostenuti da tutti gli studenti o solo da
alcuni studenti nei casi in cui le scienze sono materia integrata facoltativa o quando gli studenti vengono
selezionati per 'esame (come nel caso della Norvegia),. Alcuni paesi effettuano anche test nazionali di
scienze come materia integrata, e nella maggior parte di questi casi, vengono svolti da tutti gli studenti.

A livello di istruzione secondaria, piu di un terzo di tutti i sistemi di istruzione effettua anche esami
certificati e/o test nazionali in materie scientifiche separate, come biologia, fisica e chimica. In aggiunta
a queste materie, in alcuni sistemi di istruzione ne vengono valutate anche altre come geografia,
geologia e tecnologia.

A Cipro, in Portogallo e in Serbia, tutti gli studenti partecipano a tutti gli esami certificati e/o ai test
nazionali nelle diverse materie scientifiche. Tuttavia, in altri sistemi di istruzione con esami certificati e/o
test nazionali in materie scientifiche separate, solo alcuni studenti possono sostenere queste valutazioni
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(ad esempio, possono essere test basati su campioni o gli studenti possono sostenere test solo in una
delle materie scientifiche).

In Estonia, tutti gli studenti del nono anno devono sostenere un esame autorizzato in estone, matematica e in una materia facoltativa,
che potrebbe essere biologia, geografia, fisica o chimica.

Analogamente, in Svezia tutti gli studenti del nono anno sostengono un test nazionale in biologia, chimica o fisica. Tuttavia, gli studenti
o le scuole non possono scegliere la materia; tale decisione & presa dall'Agenzia nazionale svedese per l'istruzione.

Figura 4.6: Esami certificati e test nazionali in matematica e scienze, ISCED 1-2, 2020/2021
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e e
Matematica
b C#O 0000 00 000000000 000000 [ [
3.
Scienze come materia integrata
b
\ahaihadhadiNkadNRAdNA
ISCED 2 Bff gg ?1% BG CZ DKDE EE IE EL ES FRHR IT CY LV LT LUHUMTNL AT PL PTRO SI SK FI SE AL BACH IS LI MEMKNORS TR
a ° ° o0 °
Matematica
b D D
a o ° O
Scienze come materia integrata
b O
a O O ([
Biologia
b O [ ] ® O O O
a
Fisica
b P hd PP Q
a
Chimica
b
$?§mammﬁmaammnmwuwwmmmmmmmwm% ALBACH IS LI MEMKNO RS TR
r ae ni
a Esami certificati b Test nazionali @® Svolti da tutti gli studenti OO  Svolti da alcuni studenti

Fonte: Eurydice.

Note esplicative

La figura presenta esami certificati e test nazionali in matematica e scienze. Le informazioni relative alle materie/argomenti inclusi
nelle scienze come materia integrata nei diversi sistemi di istruzione sono riportate nell'Allegato I. Gli esami certificati e i test
nazionali qui presentati possono includere anche altre materie; tuttavia, queste non sono indicate, in quanto cid esulerebbe
dall'ambito del rapporto. | cambiamenti nelle procedure di valutazione dovuti alla pandemia di COVID-19 non sono presi in
considerazione (sono presentati nella Sezione 4.3.3).

Note specifiche per paese

Belgio (BE fr): sono previsti esami certificati di matematica e scienze sostenuti da tutti gli studenti ISCED 1 e 2. Vi sono anche
test nazionali per identificare i bisogni individuali di apprendimento che sono svolti da tutti gli studenti di livello ISCED 1 (classi
terza e quinta). Tuttavia, questi si svolgono solo ogni 3 anni.

Danimarca: per quanto riguarda i test nazionali, questa figura presenta i test obbligatori per tutti gli studenti di matematica e
fisica/chimica. Sono previsti anche test nazionali volontari in matematica nell'istruzione primaria e secondaria inferiore, e in
biologia, fisica/chimica e geografia nell'istruzione secondaria inferiore.

Spagna: vengono effettuati due test nazionali a livello ISCED 1. Quello del terzo anno mette alla prova tutti gli studenti nelle
competenze linguistiche e matematiche (come indicato in figura), mentre quello del sesto anno mette alla prova gli studenti nelle
competenze linguistiche, matematiche e di "scienze e tecnologia" in esami distinti.

Francia: oltre ai test nazionali di matematica svolti da tutti gli studenti di livello ISCED 1 e 2, sono previsti anche test nazionali a
campione alla fine di entrambi i livelli di istruzione (Ciclo di valutazioni disciplinari condotte su campioni (Cycle des évaluations
disciplinaires réalisées sur échantillons), alla fine delle classi quinta e nona).

Svezia: tutti gli studenti del nono anno sostengono un test nazionale in una delle materie scientifiche (biologia, chimica o fisica).
Serbia: I'esame certificato comprende test sulla lingua di insegnamento e matematica, e un test combinato che integra materie
di scienze naturali e sociali (cioé geografia e storia, oltre alle materie menzionate nella figura).

Infine, alcuni paesi stanno apportando modifiche ai loro esami certificati e/o ai test nazionali in
matematica e/o scienze.
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In Cechia ¢ entrato in vigore un nuovo programma nazionale di test durante I'anno scolastico 2021/2022. Ogni anno, una delle cinque
alfabetizzazioni (lettura, matematica, lingua straniera, informazione/digitale e scienze) deve essere testata in varie classi. Nel
2021/2022, & il turno dell'alfabetizzazione scientifica. Inoltre, ogni 4 anni, saranno effettuati indagini/test nazionali completi nelle
classi quinta e nona (fine dell'istruzione primaria e fine dell'istruzione secondaria inferiore) in almeno una delle due materie di base
(lingua e letteratura ceca; matematica) e spesso in un'altra materia.

In Danimarca, un nuovo programma nazionale di test entrera in vigore nel 2022/2023. | test in fisica/chimica saranno volontari, cosi
come lo sono gli attuali test in biologia e geografia.

In Grecia nel 2021/2022 ¢ iniziata un'implementazione pilota di test diagnostici nazionali in lingua greca moderna e in matematica per
gli studenti del sesto anno dell'istruzione primaria e per gli alunni del terzo anno dell'istruzione secondaria inferiore. L'obiettivo di questi
test nazionali & monitorare i progressi compiuti nell'attuazione del curricolo € il raggiungimento dei risultati di apprendimento attesi.

In Spagna sara introdotto un nuovo test nazionale diagnostico nell'istruzione secondaria inferiore (ottavo anno) per valutare le
competenze linguistiche e matematiche degli studenti. Le comunita autonome potranno aggiungere ulteriori competenze da valutare
nel test. Esso sara implementato una volta applicato il nuovo curricolo dell'ottavo anno (previsto per I'anno scolastico 2023/2024).

In Croazia, il Centro nazionale per la valutazione esterna dell'istruzione condurra test nazionali in matematica e scienze, tra le altre
materie, in un campione rappresentativo di 81 scuole primarie negli anni scolastici 2021/2022 e 2022/2023, e implementera un
processo di autovalutazione in un sottocampione di 20 scuole primarie (delle 81 scuole primarie che hanno partecipato al progetto)
nell'anno scolastico 2022/2023.

In Ungheria, € in fase di implementazione dal 2021/2022 un test nazionale che valuta le competenze scientifiche di tutti gli studenti di
classe sesta e ottava.

In Polonia, era previsto che, a partire dall'anno scolastico 2021/2022, gli studenti dovessero scegliere una delle quattro materie
scientifiche — biologia, geografia, chimica e fisica — come materia aggiuntiva da includere fra gli esami che devono sostenere al termine
della scuola dell'obbligo. Nell'aprile 2021, a causa della pandemia di COVID-19, il Ministero dell'lstruzione e delle Scienze ha deciso
di rinviare (al 2024) i primi esami, che includeranno una materia scientifica facoltativa (si veda anche Sezione 4.3.3) (7).

In Macedonia del Nord, i test nazionali di matematica (e alfabetizzazione) saranno implementati per gli studenti della terza classe a
partire dal 2022/2023 e per gli studenti della quinta classe a partire dal 2024/2025.

4.3.2. Principali finalita degli esami certificati e dei test nazionali

In generale, gli esami certificati e i test nazionali possono essere eseguiti per uno o piu dei seguenti tre
scopi.

Essi possono riassumere i risultati degli studenti in una particolare fase dell'istruzione (ad esempio
al termine dell'istruzione primaria o secondaria inferiore). | risultati vengono quindi utilizzati per
rilasciare certificati e/o prendere decisioni importanti sulla carriera scolastica degli studenti, tra cui
la suddivisione per livelli di abilita, la progressione da un anno all'altro, la valutazione finale. | test
utilizzati a questo scopo sono di solito svolti da tutti gli studenti.

Possono essere utilizzati per monitorare e valutare le scuole e/o il sistema di istruzione nel suo
complesso. Questo obiettivo € spesso, ma non solo, collegato ai test nazionali, e tali test sono a
volte svolti solo da un campione rappresentativo di studenti.

Essi possono servire a identificare le esigenze di apprendimento degli studenti e quindi a sostenere
i processi di apprendimento e il controllo individuale (si veda anche Capitolo 6, Sezione 6.1.2).
Questi test possono essere sostenuti da tutti o solo da alcuni studenti.

La Figura 4.7 mostra il numero di sistemi educativi che utilizzano esami certificati e/o test nazionali
nell'istruzione primaria e secondaria inferiore per perseguire ciascuno degli scopi summenzionati (si

(8") Nel progetto di emendamento alla legge sul sistema di istruzione, presentato al Parlamento della Repubblica di Polonia nel

marzo 2022, vi € una disposizione da parte del Ministero dell'istruzione e delle scienze per il completo abbandono di questo
esame. Si veda: https://www.gov.pl/web/premier/projekt-ustawy-o-zmianie-ustawy-o-systemie-oswiaty-oraz-niektorych-

innych-ustaw
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veda Allegato Il, Figura 4.7A per ulteriori informazioni per paese). Si evidenzia che queste cifre
superano il numero di esami certificati e di test nazionali che vengono effettuati in matematica e in
scienze in tutta Europa (si veda Figura 4.6), poiché molte di queste valutazioni sono di fatto utilizzate
contemporaneamente per molti degli scopi elencati.

Il monitoraggio e la valutazione delle scuole e/o del sistema di istruzione nel suo complesso & lo scopo
pit ampiamente riportato per i test nazionali sia a livello primario che a livello secondario inferiore. I
secondo scopo dei test nazionali piu frequentemente riportato a entrambi i livelli di istruzione &
l'identificazione delle esigenze di apprendimento individuali. | test nazionali in matematica e scienze
sono quindi meno frequentemente applicati in tutta Europa per scopi individuali ad alto livello (vale a
dire per prendere decisioni sulla carriera scolastica degli studenti).

Gli esami certificati, invece, hanno principalmente lo scopo di rendere informate le decisioni sulle
carriere scolastiche degli studenti di livello secondario, seguito dall'obiettivo di monitorare e valutare le
scuole e/o il sistema di istruzione. Identificare le esigenze di apprendimento individuali non rappresenta
uno scopo collegato agli esami certificati in nessun sistema di istruzione a qualsiasi livello.

Figura 4.7: Principali finalita degli esami certificati e dei test nazionali in matematica e scienze, ISCED 1-2, 2020/2021
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Fonte: Eurydice.

Note esplicative
La figura presenta il numero di sistemi di istruzione europei (su 39 in totale) che perseguono ciascuno dei tre scopi con i loro

esami certificati e/o test nazionali nell'istruzione primaria e secondaria inferiore (per ulteriori informazioni per paese, si veda
Allegato I, Figura 4.7A). Molte di queste valutazioni sono utilizzate contemporaneamente per molti degli scopi elencati.

Come accennato in precedenza, alcune valutazioni hanno finalita combinate. Ad esempio, i test
nazionali possono servire a scopi di monitoraggio e possono aiutare a identificare le esigenze di
apprendimento degli studenti, come nel caso dell'lrlanda e della Francia.

Le scuole elementari in Irlanda sono tenute ad analizzare i risultati dei test standardizzati in matematica, sia per determinare il
rendimento dell'intera scuola, sia per identificare le esigenze di apprendimento dei singoli studenti o gruppi di studenti in classe.
Sebbene ci si auguri che le scuole che utilizzano test standardizzati in scienze intraprendano un'analisi simile dei risultati della
valutazione, non vi & alcun obbligo in merito.

In Francia, i test nazionali di matematica (e di francese) sostenuti da tutti gli studenti delle classi prima e seconda (livello ISCED 1) e
sesta (livello ISCED 2), hanno il duplice obiettivo di misurare il rendimento del sistema di istruzione — alimentando la politica educativa
e il processo decisionale — e di diagnosticare le difficolta degli studenti per garantire il recupero. Per quest'ultima finalita, i risultati delle
prove sono inviati a ciascuna scuola senza essere pubblicati a livello nazionale, mentre invece vengono pubblicati i risultati aggregati.

Gli esami certificati e i test nazionali che vengono utilizzati per prendere decisioni sulla carriera
scolastica degli studenti possono anche servire a scopi di monitoraggio, come nel caso della Polonia, o
contribuire a identificare le esigenze di apprendimento degli studenti, come nel caso della Romania.

In Polonia, I'esame nazionale di matematica alla fine dell'ottavo anno ha due scopi principali. Valuta in che misura gli studenti
soddisfano i requisiti stabiliti nel curricolo di base per l'istruzione primaria (per le tre materie di esame obbligatorie), fornendo cosi un
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feedback agli studenti, ai genitori, agli insegnanti e alle autorita educative. Sostituisce anche I'esame di ammissione alla scuola
secondaria (i risultati dell'esame non hanno alcun impatto sul completamento della scuola primaria, ma le scuole secondarie utilizzano
i risultati come uno dei criteri nel processo di ammissione degli studenti).

In Romania, il test nazionale per gli studenti dell'ottavo anno costituisce una valutazione sommativa esterna delle competenze
acquisite durante l'istruzione secondaria inferiore. Essa mira a fornire orientamenti per quanto riguarda il percorso educativo da seguire
nell'istruzione secondaria superiore e a identificare le esigenze individuali degli studenti in materia di sostegno.

4.3.3. Modifiche agli esami certificati e ai test nazionali a causa della pandemia di COVID-19

La pandemia di COVID-19 ha avuto un impatto importante su tutti gli aspetti della vita delle persone,
incluso l'insegnamento, I'apprendimento e le pratiche di valutazione nelle scuole (si vedano anche
Capitolo 2 e Capitolo 6, Sezione 6.3.3). Per quanto riguarda gli esami certificati e i test nazionali, circa
la meta dei sistemi di istruzione europei riferisce che la pandemia ha influito sull'attuazione di queste
valutazioni durante I'anno scolastico 2020/2021 (si veda Figura 4.8).

Figura 4.8: Modifiche agli esami certificati e ai test nazionali in matematica e scienze a causa della pandemia di
COVID-19, ISCED 1-2, 2020/2021
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Fonte: Eurydice.

Nota specifica per paese

Germania: i Ldnder disponevano di una serie di misure, tra cui quelle qui indicate, che potevano applicare in base alla situazione
pandemica.

In molti di questi sistemi di istruzione — tra cui Belgio (Comunita francese e fiamminga), Cechia,
Danimarca, Irlanda, Spagna, Italia, Lettonia, Paesi Bassi, Portogallo, Slovacchia, Svezia e Norvegia —
alcuni o tutti gli esami certificati e/o i test nazionali sono stati annullati. In alcuni casi sono state introdotte
misure di valutazione alternative.

In Italia gli esami scritti certificati in matematica e scienze sono stati annullati nel 2020/2021. E stata invece svolta una prova orale, in
cui gli studenti hanno dovuto presentare un elaborato. L'argomento dell'elaborato € stato scelto in classe; non riguardava
necessariamente la matematica o le scienze.

In Slovacchia i test nazionali di tutti gli studenti di matematica dell'istruzione secondaria sono stati annullati. Tuttavia, & stato effettuato
un test di monitoraggio, basato su un campione rappresentativo di studenti. L'obiettivo di questo test era valutare il livello di conoscenza
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degli studenti dopo la pandemia e le relative misure di apprendimento a distanza. Il test nazionale in matematica (e lingue)
nell'istruzione primaria si € svolto come al solito.

L'Agenzia nazionale svedese per listruzione ha deciso di annullare la maggior parte dei test nazionali nell'istruzione obbligatoria
(compresi quelli in matematica e scienze) a causa della pandemia. Solo i test nazionali del terzo anno hanno avuto luogo come di
consueto. Per supportare le scuole nella valutazione degli studenti, I'agenzia ha offerto test facoltativi nelle materie che sono
normalmente testate nelle classi sesta e nona (cioe test che erano facoltativi per le scuole, ma non per gli studenti).

| Lénder tedeschi e le comunita autonome spagnole disponevano di una certa autonomia per quanto
riguarda l'attuazione degli esami certificati e dei test nazionali.

In Germania, i Ldnder disponevano di una serie di misure che potevano applicare, a seconda della situazione pandemica, senza
ridurre il livello dei requisiti specificato dalla Conferenza permanente dei Ministri dell'istruzione e degli affari culturali. Queste misure
consistevano nello spostare le date degli esami per fornire pit tempo per lo studio, ridurre il numero di esami/test, selezionare argomenti
prioritari o facoltativi, € consentire alle scuole di selezionare elementi di esame impostati a livello centrale. Inoltre, nell'aprile 2020, a
causa della pandemia di COVID-19, la conferenza permanente ha dato ai Lander la possibilita di scegliere se condurre i test nazionali
VERA (Vergleichsarbeiten) 3 e 8.

In Spagna, a causa della pandemia di COVID-19, i test diagnostici del sesto (e del decimo) anno sono stati annullati. Tuttavia, le
amministrazioni scolastiche delle Comunita autonome hanno dovuto valutare se effettuare 0 meno la valutazione al terzo anno
dell'istruzione primaria. Nella pratica, la maggior parte delle Comunita autonome ha deciso di annullarle durante I'anno scolastico
2020/2021. Tuttavia, il Ministero dell'istruzione, nella sua area di competenza diretta, ha deciso di effettuare i test a Ceuta e Melilla,
per la loro importanza e la natura sperimentale.

In Estonia e in Polonia non vi sono stati annullamenti di esami certificati o test nazionali; tuttavia, altre
modifiche sostanziali nelle pratiche di valutazione hanno avuto luogo a causa della pandemia di COVID-

19.

In Estonia, gli esami certificati in matematica e nelle materie scientifiche si sono svolti nei tempi consueti e hanno seguito la procedura
abituale. Tuttavia, ci sono state delle modifiche nelle condizioni per la promozione nell'istruzione di base a causa della pandemia, nel
senso che essa non ¢ dipesa dai risultati dell'esame. Inoltre, sono stati offerti due giorni di esame aggiuntivi per quegli studenti che
volevano sostenere gli esami ma non potevano partecipare in determinati giorni a causa della pandemia di COVID-19.

In Polonia, I'esame nazionale di matematica alla fine dell'ottavo anno non si & basato su tutti i requisiti inclusi nel curricolo di base. Un
elenco limitato di requisiti per ogni materia d'esame & stato preparato da gruppi di esperti dell'istruzione e approvato dal Ministero
dell'istruzione e delle scienze.

Infine, tra i sistemi di istruzione che hanno riferito che i loro esami certificati e test nazionali non sono
stati sostanzialmente influenzati dalla pandemia di COVID-19, ce ne sono stati alcuni che hanno
apportato modifiche minori alle loro pratiche di valutazione.

A Malta non si sono verificate modifiche in quanto tali a causa della pandemia, fatta eccezione per gli esami certificati che si sono
svolti 2 mesi dopo rispetto al solito.

In Romania i test nazionali non sono stati modificati durante I'anno scolastico 2020/2021. Tuttavia, per gli studenti che hanno avuto il
COVID-19 durante il periodo dei test, & stata prevista una sessione di esame speciale.

Sintesi

Questo capitolo presenta una panoramica delle disposizioni esistenti nei curricoli dell’istruzione
obbligatoria in tutta Europa sull'organizzazione dell'insegnamento delle scienze, gli insegnanti
responsabili dell'insegnamento della matematica e delle scienze, e due tipi specifici di valutazione degli
studenti — esami certificati e test nazionali — in entrambe le aree disciplinari.

L'analisi ha dimostrato che le scienze vengono insegnate come materia integrata in quasi tutti i sistemi
di istruzione europei per almeno una parte dell'istruzione primaria. | curricoli si riferiscono quindi a

"« "« ” oo«

“insegnamento delle scienze”, “scienze naturali”, “studi ambientali”, “conoscere il mondo” o “natura e
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societa” per descrivere l'istruzione che include elementi di biologia, fisica e chimica e, in alcuni casi,
argomenti relativi alla geografia, alla tecnologia, alla storia e alla geologia.

Al contrario, i curricoli per l'istruzione secondaria inferiore nella maggior parte dei sistemi di istruzione
europei prescrivono l'insegnamento di materie scientifiche separate (ad esempio biologia, fisica o
chimica). In effetti, in tutta Europa si & registrato un aumento dellinsegnamento delle scienze come
materie separate rispetto alla situazione di 10 anni fa (cioé nel 2010/2011; si veda EACEA/Eurydice,
2011b), con un certo numero di paesi che hanno abbandonato I'insegnamento integrato delle scienze
nell'istruzione obbligatoria.

Per quanto riguarda l'organizzazione dell'insegnamento delle scienze per classi scolastiche, il capitolo
ha rilevato che, nella maggior parte dei sistemi di istruzione, i curricoli consigliano l'insegnamento
integrato delle scienze per i primi 4—6 anni dell'istruzione obbligatoria, che spesso coincide con la durata
dell'istruzione primaria. Dopodiché (cioé durante listruzione secondaria inferiore in molti sistemi
educativi), i curricoli spesso prescrivono 2—4 anni di insegnamento separato delle scienze.

Un'analisi dell'organizzazione dell'insegnamento delle scienze nei diversi percorsi educativi all'interno
dei sistemi di istruzione europei ha rivelato solo minime variazioni.

| curricoli forniscono anche linee guida relative alle tipologie di insegnanti che dovrebbero insegnare
scienze e matematica nelle scuole. Un'analisi dei sistemi di istruzione europei ha mostrato che gli
insegnanti generalisti possono insegnare sia matematica che scienze nel livello primario in quasi tutti i
sistemi (cioe di solito per una durata di circa 4—6 anni, fino alla fine dell'istruzione primaria). Dopodiché,
di solito, l'insegnamento della matematica e delle scienze spetta agli insegnanti specialisti. Tuttavia,
alcuni paesi europei si discostano da questa tendenza, affermando nei loro curricoli che gli insegnanti
generalisti e/o0 specialisti possono insegnare queste materie per diversi anni, o facendo affidamento su
insegnanti generalisti a causa della carenza di insegnanti specialisti.

| risultati del presente rapporto mostrano che la stragrande maggioranza dei sistemi di istruzione europei
sta sperimentando una carenza di insegnanti di matematica e/o scienze, con conseguenti differenze tra
i tipi di insegnanti che insegnano scienze e matematica nella pratica e quelli specificati nelle linee guida
ufficiali. Di conseguenza, il personale docente incaricato di queste materie spesso non ha la necessaria
specializzazione, oppure € specializzato nelle materie ma non ha la necessaria formazione pedagogica.
Le misure attuate dai paesi per affrontare questa situazione includono Il'offerta di formazione
professionale e di qualifiche aggiuntive per gli insegnanti che ne hanno bisogno, e l'introduzione di nuovi
corsi o posti di studio aggiuntivi per chi desidera diventare insegnante di matematica o scienze.

Un'analisi dei dati dell'indagine TIMSS 2019 sulla percentuale di studenti di quarta primaria i cui
insegnanti di matematica e scienze hanno indicato la necessita di un futuro sviluppo professionale in
pedagogia/insegnamento della matematica e delle scienze supporta i risultati di cui sopra. Gli attuali
insegnanti di matematica e scienze indicano un forte bisogno di formazione; tale bisogno & persino piu
forte per le scienze che per la matematica. In 19 dei 27 sistemi di istruzione che hanno partecipato
all'indagine, la percentuale di studenti di quarta primaria con insegnanti di scienze che esprimevano una
necessita di formazione in pedagogia/insegnamento delle scienze era superiore alla percentuale di
quelli con insegnanti di matematica che esprimevano tale necessita.

L'analisi degli esami certificati e dei test nazionali di matematica e scienze nell'istruzione obbligatoria
ha dimostrato che entrambi i tipi di valutazione sono pit ampiamente applicati a livello di istruzione
secondaria inferiore che a livello di istruzione primaria. Inoltre, nell'istruzione primaria, sembra che in
tutta Europa si dia maggiore importanza alla matematica che alle scienze come materia per valutazioni
su larga scala: la maggior parte dei sistemi di istruzione amministra test nazionali in matematica, che
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sono sostenuti da tutti gli studenti; tuttavia, meno di un terzo di tutti i sistemi di istruzione europei
implementa i test nazionali in scienze come materia integrata (di solito basati su campioni).

A livello di istruzione secondaria, vi & un maggiore equilibrio tra le valutazioni in matematica e scienze.
Sebbene il tipo pit comune di valutazione che si svolge a livello secondario inferiore rimanga costituito
dai test nazionali sostenuti da tutti gli studenti in matematica, seguiti da esami certificati sostenuti da
tutti gli studenti in matematica, le scienze come materia integrata vengono valutate piu frequentemente,
a questo livello di istruzione, attraverso esami certificati e test nazionali. Piu di un terzo di tutti i sistemi
di istruzione effettua anche esami certificati e/o test nazionali in materie scientifiche separate, come
biologia, fisica e chimica.

Lo scopo principale piu ampiamente segnalato dei test nazionali di matematica e scienze nell'istruzione
obbligatoria &€ monitorare e valutare le scuole e/o il sistema di istruzione, seguito dallo scopo di
individuare le esigenze individuali di apprendimento. Lo scopo piu ampiamente riportato degli esami
certificati a livello secondario inferiore & prendere decisioni sulla carriera scolastica degli studenti,
seguito dallo scopo di monitorare e valutare le scuole e/o il sistema di istruzione. Tuttavia, va notato che
la maggior parte delle valutazioni riportate nell’istruzione obbligatoria sono di fatto utilizzate per molti
dei suddetti scopi contemporaneamente.

La pandemia di COVID-19, oltre ad avere un impatto importante su molti aspetti dell'insegnamento e
dell'apprendimento nelle scuole, ha anche influenzato le pratiche di esami certificati e test nazionali in
circa la meta dei sistemi di istruzione europei nel 2020/2021. In molti di essi, alcuni o tutti gli esami
certificati e/o i test nazionali sono stati annullati o sono state apportate altre modifiche sostanziali alle
consuete pratiche di valutazione, ad esempio una riduzione dell'elenco dei requisiti per le diverse
materie d’esame, o modifiche dell'impatto dei risultati dell'esame sulla carriera scolastica degli studenti.
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CAPITOLO 5: INSEGNARE E IMPARARE AD AUMENTARE LA
MOTIVAZIONE

La ricerca accademica ha stabilito con fermezza che la motivazione &€ un importante indicatore del
rendimento scolastico (Howard et al., 2021; Kriegbaum, Becker e Spinath, 2018). | bambini imparano
in modo piu efficace quando sono interessati a cid che apprendono. Inoltre, possono ottenere di piu
quando capiscono I'utilita e I'applicabilita di cido che stanno imparando (Urdan e Turner, 2005).

Questo capitolo esplora la presenza di vari argomenti nei curricoli che possono far crescere negli
studenti l'interesse, nonché migliorare la comprensione, della matematica e delle scienze. Inizia con
una discussione sull'applicazione della matematica in diversi contesti funzionali. Esplora quindi la
contestualizzazione dell'insegnamento delle scienze, vale a dire l'integrazione nei curricoli di argomenti
che si riferiscono alla storia della scienza nonché a considerazioni etiche su questioni socioscientifiche.
Vengono presentati alcuni esempi di strategie, programmi e altre iniziative nazionali volte ad accrescere
la motivazione degli studenti attraverso mezzi diversi dai curricoli.

Il capitolo dedica inoltre spazio all'integrazione di alcune tematiche di sostenibilita ambientale nelle
materie scientifiche. Inoltre, il capitolo esamina come si fa riferimento alle competenze digitali nei
curricoli di matematica e scienze. Questa parte non affronta le misure di apprendimento a distanza
apportate durante la pandemia di COVID-19 (una breve panoramica di questo argomento € fornita nel
Capitolo 2).

In tutta Europa, i curricoli possono includere le questioni esplorate in questo capitolo come traguardi,
obiettivi da raggiungere, risultati di apprendimento attesi, linee guida metodologiche, ecc. E importante
notare fin dall'inizio che i documenti dei curricoli forniscono indicazioni su quali dimensioni dovrebbero
essere incorporate nellinsegnamento della matematica o delle scienze, e aumentano la probabilita che
l'argomento venga affrontato. Tuttavia, i documenti di livello superiore non ci dicono cosa accade
effettivamente in classe. Quando una certa questione non &€ menzionata direttamente in un curricolo o in
altri regolamenti di livello superiore, I'argomento potrebbe comunque far parte del contenuto di un libro di
testo, di altri materiali didattici, o dei progetti scolastici degli studenti. Spesso i programmi di insegnamento
e apprendimento rappresentano linee guida generali per gli insegnanti, ma ci si aspetta che utilizzeranno
una serie di risorse per collegare la materia con applicazioni reali e altre questioni contestuali.

La maggior parte delle analisi di questo capitolo si riferisce alle classi prima—quarta e quinta—ottava (62).
Cid & in linea con i dati dell'indagine internazionale sui risultati degli studenti (si veda di pit nei Capitoli 1
e7).

5.1. Applicazioni reali nell'insegnamento della matematica

Non c'e dubbio che, per dare un senso a cio che apprendono, gli studenti devono stabilire connessioni
con le esperienze al di fuori della scuola. Geiger, Goos e Forgasz (2015) sottolineano che la
numerazione non € solo la padronanza delle abilita aritmetiche di base apprese a scuola, ma anche la
capacita di risolvere problemi del mondo reale. Questo & un aspetto importante per tutte le classi di
insegnamento della matematica a scuola. Tuttavia, gli studenti spesso vedono la matematica come
separata dalla realta (Aguirre et al., 2013; Vos, 2018). Alcuni studi (Hunter et al., 1993; Perimutter et
al., 1997) suggeriscono che i bambini percepiscono la matematica insegnata come separata dalla vita
quotidiana gia nella scuola primaria.

Per avere un’idea di come viene affrontata I'applicazione reale della matematica in Europa, & stato
chiesto agli esperti di 39 sistemi di istruzione europei di indicare se alcuni esempi selezionati sono
esplicitamente menzionati nei loro curricoli. Inoltre, & stata operata una distinzione tra i curricoli di
matematica e quelli di qualsiasi altra materia.

(®3) Alcuni paesi possono strutturare i loro curricoli in modi diversi; ad esempio, i risultati di apprendimento possono essere
specificati per le classi prima—terza, quarta—sesta, e settima—nona. In tali casi, i dati mostrano i segmenti di curricoli che
includono il quarto o I'ottavo anno. Tutte queste deviazioni sono descritte nelle note dell'Allegato I1.
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L'analisi indica che i curricoli spesso suggeriscono di insegnare la matematica utilizzando contesti
funzionali (si veda Figura 5.1). Il riferimento generale all'uso della matematica nella vita reale & incluso
nei curricoli di quasi tutti i sistemi di istruzione analizzati: in 37 sistemi di istruzione su 39 nelle classi
prima—quarta, e in 38 sistemi di istruzione su 39 nelle classi quinta—ottava. Diversi paesi incoraggiano
anche I'uso funzionale della matematica nei curricoli di altre materie.

Gli esempi che seguono illustrano come vengono formulati tali riferimenti generali.

In Belgio (Comunita fiamminga), tra gli obiettivi da raggiungere per l'istruzione primaria si legge che “gli alunni sono in grado di
applicare i concetti, le intuizioni e le procedure relative a numeri, misure e geometria ... in modo efficiente in situazioni di applicazione
significative, sia all'interno che all'esterno della classe” (53).

Il curricolo di matematica per l'istruzione primaria in Spagna stabilisce che la materia deve essere appresa utilizzandola in contesti
funzionali relativi a situazioni di vita quotidiana. Inoltre, afferma che la metodologia in quest'area dovrebbe essere basata
sull'esperienza: i contenuti di apprendimento partono da cid che & vicino e dovrebbero essere affrontati in contesti di identificazione e
risoluzione dei problemi (64). La matematica in contesti reali dev'essere inclusa in tutti i curricoli dell'istruzione primaria in Spagna.

In ltalia, nell'introduzione alla matematica come materia nelle linee guida nazionali per le classi prima—ottava si legge che ‘la
matematica fornisce strumenti per la descrizione scientifica del mondo e per affrontare problemi utili nella vita quotidiana” (65).

In Svezia, il curricolo della scuola dell'obbligo specifica I'obiettivo generale della matematica: “gli alunni dovrebbero anche avere le
condizioni preliminari per sviluppare le conoscenze necessarie per essere in grado di interpretare le situazioni nella vita quotidiana e
la matematica, e anche descriverle e formularle utilizzando forme di espressione matematiche” (6).

Il curricolo nazionale del Liechtenstein include, oltre alle competenze specifiche della materia, tre risultati generali di apprendimento:
(1) lo sviluppo dell'orientamento e dell'applicazione della conoscenza, (2) una rafforzata capacita di pensare, giudicare e criticare, e
(3) la capacita di applicare la matematica come un linguaggio. La parte del curricolo relativa allo “sviluppo dell'orientamento e
dell'applicazione della conoscenza” prevede “I'utilizzo di argomenti provenienti dall'ambiente degli studenti, come la comunicazione
elettronica o la gestione del denaro. Il contenuto matematico dev'essere riconosciuto, discusso, matematizzato, rappresentato e
calcolato, ad esempio in temi come lo sviluppo della popolazione, I'architettura, I'astronomia o la climatologia” (67).

Figura 5.1: Frequenza di applicazioni reali selezionate di concetti matematici menzionati nei curricoli, 2020/2021

Classi prima—quarta Classi quinta-ottava

39 36 33 30 27 24 21 18 15 12 9 6 3 0 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39

37 Matematica nella vita reale: riferimento generale 38

32 Risoluzione di problemi di base relativi al denaro 32

22 Matematica in architettura 26
20 Matematica in cucina o nel fai-da-te 22
10 Alfabetizzazione finanziaria di base 23

39 36 33 30 27 24 20 18 15 12 9 6 3

o
o

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39

. Matematica VA Altra/e materia/e

Note esplicative

Il numero e la lunghezza totale della barra mostrano in quanti sistemi di istruzione europei (su 39 in totale) un determinato
argomento e esplicitamente menzionato nei curricoli. L'ombreggiatura indica se I'argomento € menzionato nei curricoli di
matematica, nei curricoli di qualsiasi altra materia o in entrambi.

Informazioni specifiche per paese sono disponibili nell'Allegato Il, Figura 5.1A.
ai-da-te.

(%) 4.Wiskunde — Strategieén en probleemoplossende vaardigheden (punto 4.2).

(**) Regio Decreto 126/2014, del 28 febbraio, che stabilisce il curricolo di base per l'istruzione primaria.

(%) http://www.indicazioninazionali.it/... (pag. 60).

() Curricolo per I'istruzione obbligatoria, la classe prescolare e I'educazione in eta scolare (skolverket.se).
(5") LiLe (curricoli nazionali per l'istruzione prescolare, primaria e secondaria inferiore).
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https://fl.lehrplan.ch/index.php?code=e|5|1

Capitolo 5: Insegnare e imparare ad aumentare la motivazione

La Figura 5.1 elenca diversi esempi di come la matematica pud essere esplorata attraverso contesti del
mondo reale, vale a dire la risoluzione di problemi di base relativi al denaro, l'alfabetizzazione finanziaria
di base, la matematica in architettura e la matematica nelle attivita di cucina o fai-da-te. Il contesto
funzionale piu diffuso della matematica € la risoluzione di problemi di base relativi al denaro. In 32
sistemi di istruzione su 39 vengono esplicitamente affrontati calcoli e misurazioni semplici che
riguardano i soldi per il calcolo dei costi totali, delle variazioni, dei prezzi unitari, o delle percentuali di
acquisto. La risoluzione di problemi di base sui soldi fa parte dei curricoli delle classi prima-ottava; viene
per lo piu discussa durante le lezioni di matematica. La Figura 5.1 include anche il tema
“alfabetizzazione finanziaria di base”, che si riferisce al calcolo del credito e degli interessi, alla
comprensione della distinzione tra reddito lordo e netto, alla creazione di un bilancio, ecc. Questi compiti
possono essere considerati il livello successivo di difficolta nell’ambito della gestione del denaro, e sono
molto piu comunemente affrontati nelle classi quinta—ottava rispetto ai primi quattro anni dell'istruzione
primaria.

L'uso della matematica in architettura € meno diffuso della gestione di base del denaro, ma piu comune
dell'alfabetizzazione finanziaria di base. Tutti questi esempi sono esplorati in piu della meta dei sistemi
di istruzione europei, principalmente durante le lezioni di matematica, ma anche in materie relative alla
tecnologia e alle arti. Infine, i concetti matematici possono essere impiegati in attivita pratiche come la
cucina o il fai-da-te. Tali contesti funzionali sono suggeriti nei curricoli di circa la meta dei paesi
analizzati.

Le seguenti sezioni trattano ciascuna categoria evidenziata nella Figura 5.1 in successione.

Risoluzione di problemi di base sui soldi

L'uso del denaro offre un'ottima opportunita per applicare la matematica come strumento pratico nelle
attivita quotidiane. Nella scuola primaria, I'uso del denaro € una pratica comune nell'area della
misurazione, nonché una base per comprendere il concetto di numeri e operazioni basilari (Alpizar-
Vargas e Morales-Lépez, 2019). Il denaro serve a costruire una comprensione di concetti come
ordinare, contare, confrontare I'equivalenza tra un certo numero di oggetti con altri della stessa natura
o con altri di diversa natura (mezzi di scambio), valore, ecc.

In Belgio (Comunita fiamminga), un obiettivo da raggiungere nell'istruzione primaria & “gli studenti sanno gestire i loro soldi e
riconoscere il valore del denaro in situazioni di vita reale” ().

Il curricolo lettone per il primo anno di primaria stabilisce che gli studenti dovrebbero essere in grado di “comprendere il prezzo dei
beni in euro e centesimi in situazioni di contesto domestico (in immagini); utilizzare e creare liste della spesa con quantita e prezzi;
considerare diversi modi in cui & possibile pagare I'importo richiesto” (&9).

In Polonia, uno dei risultati di apprendimento relativi alla matematica nelle classi prima—terza si riferisce ai calcoli monetari. Ci si
aspetta che gli studenti convertano lo zloty polacco in subunita e viceversa, distinguano i tagli di monete e banconote, e comprendano
le differenze nel potere d'acquisto (7°).

La Guida al curricolo nazionale islandese per le scuole dell'obbligo (7!) specifica che, entro la fine del quarto anno, gli alunni
dovrebbero essere in grado di “utilizzare la matematica per risolvere i compiti della vita quotidiana e riconoscere il valore del denaro”
e, entro |a fine del settimo anno, dovrebbero “conoscere i principali concetti relativi agli affari finanziari e lavorare sui problemi sociali
0 ambientali in cui vengono raccolte, elaborate e trovate soluzioni”.

(%) Lager onderwijs (istruzione primaria) (procedura 2.11).

(°°) https://mape.skola2030.lv/resources/159 (pagg. 52—53).

(™) Il curricolo di base polacco (https://isap.sejm.gov.pl/), pag. 38.
("

) https://www.government.is/... (pag. 221).
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https://mape.skola2030.lv/resources/159
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20170000356/O/D20170356.pdf
https://www.government.is/library/01-Ministries/Ministry-of-Education/Curriculum/adalnrsk_greinask_ens_2014.pdf
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Alfabetizzazione finanziaria di base

L'alfabetizzazione finanziaria di base & molto piu importante nelle classi quinta—ottava rispetto ai primi
quattro anni della scuola primaria. Argomenti come il calcolo del credito e degli interessi, il reddito lordo
e netto o il bilancio, sono esplicitamente menzionati in 23 sistemi di istruzione per le classi quinta—
ottava. In dieci sistemi di istruzione, alcuni di questi argomenti vengono gia esplorati entro la fine dei
primi anni dell'istruzione primaria. Il calcolo delle percentuali sembra essere il concetto matematico piu
importante applicato in questi contesti.
In Bulgaria, il curricolo di matematica per il quinto anno utilizza esempi di interessi e prestiti per esplorare il concetto di percentuali.
Gli studenti devono conoscere il concetto di interesse, essere in grado di applicarlo ai problemi e calcolare I'interesse semplice, e
applicare la loro conoscenza delle percentuali e dell'interesse semplice alla modellizzazione di problemi nel campo dell'economia e
della finanza, e alla risoluzione di problemi di carattere applicato (72).
In Estonia, uno degli obiettivi di apprendimento (73) da raggiungere durante le classi settima—-nona & che gli studenti “interpretino le
quantita espresse in percentuali in altre materie e nella vita quotidiana, comprese le spese ¢ i pericoli legati ai prestiti (solo interessi
semplici)”.
In Irlanda, una delle dichiarazioni sull'apprendimento della matematica del ciclo junior & “lo studente prende decisioni finanziarie
informate e sviluppa buone capacita come consumatore”. Gli studenti devono essere in grado di indagare su rappresentazioni
equivalenti di numeri razionali in modo da poter “risolvere i problemi relativi al denaro, compresi quelli relativi a fatture, IVA [imposta
sul valore aggiunto], profitti o perdite, percentuali di profitto o perdita (sul prezzo di costo), prezzo di costo, prezzo di vendita, interessi
composti per non piu di 3 anni, imposta sul reddito (solo aliquota standard), retribuzione netta (comprese altre detrazioni di importi
specificati), calcoli e valutazioni del rapporto qualita-prezzo (profitto in percentuale del prezzo di costo), margine (profitto in percentuale
del prezzo di vendita), interessi composti, imposta sul reddito e retribuzione netta (comprese altre detrazioni)” (7#).
In Croazia, al settimo anno, i risultati di apprendimento attesi includono che lo “studente riconosca, descriva e colleghi gli elementi del
conto percentuale: percentuale, importo percentuale e valore base nella situazione problematica. E importante collocare il conto
percentuale nel contesto dell'alfabetizzazione finanziaria, che comprende quanto segue: aumento del prezzo, riduzione del prezzo,
valutazione dei trucchi di marketing, stipendio lordo, stipendio netto, tasse” (75).
In Norvegia, gli alunni del quinto anno devono essere in grado di creare e risolvere compiti in un foglio di calcolo per le finanze
personali (6).

| contesti di applicazione reale selezionati sono di solito affrontati durante le lezioni di matematica, ma
anche altri campi di studio fanno esplicitamente riferimento a tali temi. Le competenze di risoluzione di
problemi di base sul denaro e I'alfabetizzazione finanziaria di base possono essere studiate in materie
separate nei settori degli studi sociali, dell'imprenditorialita e degli studi economici o commerciali.
Queste materie orientate all'economia sono pit comuni nelle classi quinta—ottava che prima—quarta,
quando gli insegnanti specializzati offrono una gamma piu ampia di materie specialistiche (si veda di
piu nel Capitolo 4).

Matematica in architettura

Le nozioni matematiche sono anche comunemente utilizzate in contesti architettonici. Imparare a
conoscere la costruzione, il disegno tecnico, la geometria dinamica (si veda di piu nella Sezione 5.5),
ecc., pud aiutare ad aumentare la comprensione dello spazio, delle forme e della misurazione. La
matematica in architettura & esplicitamente menzionata in piu della meta dei curricoli dei paesi europei.
Come mostra la Figura 5.1, questo argomento & leggermente piu prominente nelle classi quinta-ottava
rispetto alle classi prima-quarta. La matematica in architettura & insegnata in 20 sistemi di istruzione
nelle classi prima-quarta, e in 26 sistemi di istruzione nelle classi quinta-ottava. Questi argomenti sono
di solito affrontati durante le lezioni di matematica, ma appaiono anche in materie come le arti e la
tecnologia.

("?) https://www.mon.bg/upload/13483/UP_V_Maths.pdf (pagg. 2 e 5).

(") Appendice 3 del regolamento n. 1 del Governo della Repubblica del 6 gennaio 2011 — Curricolo nazionale per le scuole di
base.

(™) https://www.curriculumonline.ie/... (pag. 15).

(") Curricolo per la materia della matematica per le scuole primarie e i licei nella Repubblica di Croazia; Decisione sull'adozione
del curricolo per la materia matematica per le scuole primarie e i licei nella Repubblica di Croazia, 0G7/2019.

(®)  https://www.udir.no/Ik20/mat01-05/...
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In Cechia, nelle classi sesta-nona, I'ambito educativo “progettazione e costruzione” fa parte dell'area didattica “persone e mondo del
lavoro”. Tra i risultati attesi si legge che “lo studente progetta e costruisce semplici elementi costruttivi € ne ispeziona e confronta la
funzionalita, la capacita portante, la stabilita, ecc.” (77).

In Spagna (Comunita autonoma di Valencia), un criterio di valutazione in matematica per il sesto anno & che gli alunni sanno “riprodurre
e classificare le figure nellambiente (naturale, artistico, architettonico, ecc.) in base ad alcune delle loro proprieta, con le risorse
appropriate (metro a nastro, fotografie, programmi di geometria dinamica, ecc.), utilizzando il vocabolario appropriato, per spiegare il
mondo che ci circonda” (78).

In Croazia, nella matematica dell'ottavo anno, gli studenti applicano la lezione di Talete per costruire (o disegnare) immagini (caratteri)
ingrandite (o ridotte) in un dato rapporto. Si suggeriscono possibili aree di ricerca, tra cui edifici nell'ambiente, edilizia e arte. Gli studenti
utilizzano anche programmi di geometria dinamica e altri strumenti e programmi interattivi disponibili per computer, e giochi
educativi (79).

A Malta ¢ previsto I'argomento “lunghezza, perimetro e area” nel filone “misurazione” della materia della matematica per le classi
prima—sesta. Questo argomento si basa sulla seguente logica: “capire quanto spazio si ha a disposizione e imparare a posizionare le
forme insieme in modo esatto sara utile quando si dipinge una stanza, si compra una casa, si rimodella una cucina o si costruisce un
ponte. Quanto sopra sono solo alcune situazioni di vita in cui € importante essere in grado di leggere, misurare, calcolare e
comprendere la lunghezza, il perimetro e l'area. Aiutare i nostri figli a capire e apprezzare tutto cio puo essere fruttuoso” (80).

La Serbia fornisce i seguenti esempi nelle linee guida per gli insegnanti: al quarto anno, “le abilita degli studenti per la stima dello
spazio e dell'area dovrebbero essere sviluppate attraverso la comprensione della matematica in architettura ed esempi di contesto di
vita reale come la copertura del pavimento con piastrelle, la stima dell'area del parco giochi e dell'aula ecc.” (8').

| concetti geometrici nel mondo circostante, inclusa I'architettura, possono essere una base importante
per I'analisi degli oggetti nell'educazione artistica. Di seguito sono riportati alcuni esempi.

Il curricolo nazionale estone per le scuole di base elenca le modalita di integrazione della matematica in tutte le materie obbligatorie.
Ad esempio, spiega che “l'arte e la geometria (disegno tecnico, misurazione) sono strettamente interconnesse. Lo sviluppo delle
competenze artistiche puo essere sostenuto con risorse che dimostrino applicazioni della geometria in campi artistici, come
I'architettura, il design d'interni, 'arte ornamentale, il design, ecc.” (82).

In Spagna, uno dei criteri di valutazione nella materia “arti e mestieri” nell'istruzione primaria & quello di “identificare i concetti geometrici
nella realta che circonda lo studente, mettendoli in relazione con i concetti geometrici contemplati nell'area della matematica con la
loro applicazione grafica” (83).

Matematica in attivita di cucina o fai-da-te

Le attivita di cucina o fai-da-te sono spesso utilizzate nell'insegnamento della matematica, per
supportare I'apprendimento della numerazione nei bambini a casa (Metzger, Sonnenschein e Galindo,
2019), in particolare con i bambini piccoli (Vandermaas-Peeler et al., 2012, 2019). Questi contesti
funzionali della matematica sono esplicitamente affrontati nei curricoli in circa la meta dei paesi europei.

In Germania, gli standard educativi per la matematica per le classi prima—quarta forniscono un esempio di quali conoscenze, capacita
e competenze matematiche sono necessarie quando si prepara una torta (4).

Programma quadro per l'istruzione di base , pag. 108.

)
"
(*2)

(*)
9

Decreto 108/2014, del 4 luglio, del Consiglio, che stabilisce il curricolo e sviluppa I'organizzazione generale dell'istruzione
primaria nella Comunita Valenciana, pag. 16 575.

Curricolo per la materia della matematica per le scuole primarie e i licei nella Repubblica di Croazia, pag. 91, sezione
MAT OS C.8.3; Decisione sull'adozione del curricolo per la materia della matematica per le scuole primarie e i licei nella
Repubblica di Croazia, 0G7/2019.

Matematica — Un programma revisionato per la scuola primaria (2014), pag. 67.
Statuto relativo al programma di insegnamento e di apprendimento per la quarta primaria, pag. 40.

Appendice 3 del regolamento n. 1 del Governo della Repubblica del 6 gennaio 2011 — Curricolo nazionale per le scuole di
base, pag. 3.

Regio Decreto 126/2014, del 28 febbraio, che stabilisce il curricolo di base per l'istruzione primaria.

Standard educativi per la matematica nel settore primario (Bildungsstandards fiir das Fach Mathematik im Primarbereich),
Risoluzione della Conferenza permanente del 15/10/2004. pag. 29.
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In Slovenia, durante le lezioni di matematica, gli alunni discutono concetti chiave da diverse prospettive basate sull'esperienza e sulle
conoscenze di altre materie al fine di approfondire la conoscenza e la comprensione dei concetti (ad esempio misurare il tempo durante
lo sport, ricalcolare le ricette in economia domestica, creare un piano per un prodotto tecnico (ad esempio scatola regalo)) (8°).

Come indica la Figura 5.1, la matematica in attivita di cucina o fai-da-te fa spesso parte dei curricoli in

altri campi di studio. Questi argomenti possono essere affrontati nelle materie denominate tecnologia,

tecnologia del legno, artigianato, abilita pratiche, economia domestica, ecc. In alcuni casi, ad esempio

in Irlanda, questi studi sono facoltativi, ma generalmente disponibili per la maggior parte degli studenti.
Il curricolo estone per il campo della tecnologia afferma che i metodi specifici di risoluzione dei problemi utilizzati nelle materie
tecnologiche richiedono capacita di calcolo e di misurazione e I'abilita di utilizzare simboli logici e matematici. Durante la fase |l
(classi settima-nona), gli studenti sono tenuti a creare menu per un evento, calcolare i costi del cibo e sapere come compilare un
budget per un evento ().

In Austria, nell'area di apprendimento “lavoro tecnico” del secondo anno, i bambini applicano scale e riconoscono l'importanza della
misurazione in diversi contesti tecnici (&7).

In Svizzera, la competenza “gli alunni sanno utilizzare con consapevolezza forme tridimensionali nei loro prodotti (ad esempio forme
geometriche, organiche, irregolari)” nella materia “artigianato tessile e tecnico” € direttamente collegata alla competenza nel curricolo
di matematica “gli alunni sanno comprendere e utilizzare i termini lato, diagonale, diametro, raggio, area, punto medio, parallela, linea,
retta, griglia, intersezione, intersecare, perpendicolare, simmetria, simmetria speculare, perimetro, angolo, angolo retto, spostamento,
geo triangolo” (88).

In Islanda, la matematica in cucina fa parte dell'area tematica “economia domestica” (8%). La Guida al curricolo nazionale islandese
per le scuole dell'obbligo stabilisce che entro la fine del quarto anno gli alunni devono essere in grado di “seguire ricette semplici
utilizzando semplici strumenti di misura e utensili da cucina” e “utilizzare mezzi diversi per acquisire informazioni sulle ricette semplici”.
Entro la fine del settimo anno, gli alunni sono tenuti a “seguire in autonomia le ricette utilizzando le piu comuni apparecchiature di
misurazione e utensili da cucina” e “utilizzare diversi mezzi per acquisire informazioni riguardanti la cucina, |'alimentazione e la
manipolazione degli alimenti”.

Pratiche di insegnamento: collegare le lezioni alla vita quotidiana degli
studenti

Come rivela questa sezione, i curricoli in Europa sottolineano l'importanza di mettere in relazione le
lezioni di matematica con esempi di vita reale e con le esperienze degli studenti. Tuttavia, i documenti
di livello superiore non possono indicare in che misura tali pratiche sono utilizzate nelle scuole e nelle
classi. Invece, le risposte degli insegnanti alle indagini internazionali possono fornire alcune informazioni
sulle pratiche di insegnamento.

L’'indagine Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) condotta dall'Associazione
internazionale per la valutazione dei risultati scolastici (IEA) ha chiesto agli insegnanti quanto spesso
collegano le lezioni alla vita quotidiana degli studenti. La Figura 5.2 mostra le risposte degli insegnanti
di matematica di quarta primaria. | dati rivelano che gli esempi di vita reale sono molto spesso utilizzati
durante le lezioni. Gli insegnanti di matematica del 51,5% degli studenti di quarta primaria nell'UE hanno
indicato che collegano quasi ogni lezione alla vita quotidiana degli studenti; il 30,9% ha riferito di farlo
in circa la meta delle lezioni. Il 17,6% degli studenti di quarta primaria dell'UE riceve esempi di vita reale
solo durante alcune lezioni. Quasi nessun insegnante ha detto di non mettere mai in relazione le lezioni
con la vita degli studenti.

C'é stata qualche differenza tra i paesi. In Spagna, Albania, Serbia e Croazia, gli insegnanti di
matematica di piu dell'80% degli studenti della quarta classe hanno utilizzato esempi reali in ogni lezione
0 quasi. Questa pratica di insegnamento era un po' meno comune in Belgio (Comunita fiamminga),
Danimarca, Francia, Paesi Bassi e Norvegia.

85 https://www.gov.si/... (pag. 77-78).

(%)  https://www.hm.eel...

(") https://www.ris.bka.gv.at/....

(®) Lehrplan21, TTG.2.C.1, 2b e MA.2.A1. g.
(®°) https://www.government.is/... (pag. 162).
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Figura 5.2: Percentuale di studenti di quarta primaria i cui insegnanti di matematica segnalano di mettere in
relazione le lezioni alla vita quotidiana degli studenti, 2019
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Fonte: Eurydice, basato su IEA, database TIMSS 2019.

UE |[BEnl | BG 94 DK DE IE ES FR HR IT CcYy LV LT HU

09””92“3;[‘]2; 515 | 207 | 638 | 579 | 221 | 364 | 469 | 803 | 319 | 882 | 651 | 667 | 553 | 642 | 643

Ciealameta delle) ‘309 | 448 | 237 | 317 | 449 | 451 | 332 | 177 | 303 | 104 | 227 | 267 | 373 | 277 | 267

Aenel 76 | 256 | 125 | 104 | 330 | 185 | 199 | 21 | 379 | 14 | 122 | 66 | 74 | 81 | 90

lezioni
MT NL AT PL PT SK FI SE AL BA ME MK NO RS TR

Oonilezione ol 624 | 286 | 424 | 676 | 775 | 538 | 371 | 366 | 836 | 725 | 786 | 676 | 340 | 838 | 68

Circa'amet‘;"e‘iﬁ:‘:’i 275 | 489 | 413 | 246 | 160 | 363 | 447 | 407 | 97 | 161 | 156 | 114 | 395 | 123 | 194

/?éim 101 | 225 | 162 | 78 | 65 | 99 | 182 | 227 | 67 | 114 | 58 | 210 | 265 | 39 | 124

Note esplicative

Le percentuali sono state calcolate sulla base della domanda G12 (variabile ATBG12A) del questionario dell'insegnante: “Con
quale frequenza svolge la seguente attivita in questa classe? (a) Mettere in relazione la lezione con la vita quotidiana degli
studenti”, con possibili risposte (1) “Ogni lezione o quasi”, (2) “Circa la meta delle lezioni”, (3) “Alcune lezioni” e (4) “Mai”. Le
categorie di risposta 3 e 4 sono state riunite in un'unica categoria: “alcune lezioni”. | dati sono stati ponderati in base al peso
dell'insegnante di matematica.

Le percentuali sono state calcolate escludendo i valori mancanti. | valori mancanti superano il 25% nei Paesi Bassi e in Norvegia.
Gli errori standard sono riportati nell'Allegato Il1.

“UE” comprende i 27 paesi dell'UE che hanno partecipato all'indagine TIMSS. Non include i sistemi di istruzione del Regno Unito.

5.2. Insegnamento delle scienze basato sul contesto

L'insegnamento delle scienze basato sul contesto enfatizza gli aspetti filosofici, storici e sociali delle
scienze e della tecnologia. Incorporando le esperienze quotidiane degli studenti e le questioni sociali
contemporanee come le preoccupazioni etiche o ambientali, l'insegnamento delle scienze mira a
sviluppare capacita di pensiero critico e responsabilita sociale (Gilbert, 2006; Ryder, 2002). Questo
approccio ha dimostrato di aumentare la motivazione degli studenti a impegnarsi negli studi scientifici e
possibilmente portare a un miglioramento del rendimento nelle scienze e a una maggiore adozione delle
scienze come percorso professionale (Bennett, Lubben e Hogarth, 2007; Irwin, 2000; Lubben et al.,
2005).

La sezione seguente esplora in dettaglio in che modo due aspetti dell'insegnamento delle scienze
basato sul contesto vengono affrontati nei curricoli dei paesi europei, vale a dire (1) la storia della
scienza e (2) scienza ed etica. Il loro potenziale impatto sui risultati nell'apprendimento sara
ulteriormente analizzato nel Capitolo 7.
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Migliorare i risultati e la motivazione nell'apprendimento della matematica e delle scienze nelle scuole

5.2.1. Storia della scienza

Il valore della storia come strumento nell'insegnamento delle scienze € ben documentato e ampiamente
accettato (Allchin, 1995; Henke e Hottecke, 2015). La storia puo essere utilizzata per arricchire la pratica
in classe, promuovere una comprensione piu profonda dei concetti scientifici, infondere rilevanza e
contestualizzare i curricoli (Abd-El-Khalick e Lederman, 2000; Chamany, 2008). Numerosi studi
suggeriscono che l'analisi storica degli eventi scientifici pud migliorare la comprensione, da parte degli
studenti, della natura delle scienze (Abd-El-Khalick e Lederman, 2000; Wolfensberger e Canella, 2015)
e del metodo scientifico stesso (Kortam, Hugerat e Mamlok-Naaman, 2021).

La storia o lo sviluppo delle scienze nel tempo fanno parte dei curricoli di molti paesi europei (si veda
Figura 5.3). La storia del pensiero umano sul mondo naturale & affrontata nella meta dei sistemi di
istruzione europei a livello primario (classi prima—quarta). Cio diventa piu evidente nelle classi superiori.
Al livello secondario inferiore (classi quinta—ottava), la maggior parte dei curricoli europei fa riferimento
generale alla storia della scienza. Di solito, questi argomenti sono affrontati nelle aree disciplinari
scientifiche, ma possono anche essere parte di lezioni di storia, o inclusi come principi di insegnamento
interdisciplinare.

Figura 5.3: Frequenza di aspetti selezionati della storia della scienza menzionati nei curricoli, 2020/2021

Classi prima-quarta Classi quinta—ottava
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Note esplicative

Il numero e la lunghezza totale della barra mostrano in quanti sistemi di istruzione europei (su 39 in totale) un determinato
argomento € esplicitamente menzionato nei curricoli (o in altri documenti di indirizzo di livello superiore). L'ombreggiatura indica
se |'argomento € menzionato nel curricolo di scienze, menzionato nel curricolo di qualsiasi altra materia e/o come argomento
interdisciplinare.

Informazioni specifiche per paese sono disponibili nell'Allegato .

La Figura 5.3 elenca la frequenza con cui aspetti selezionati della storia della scienza sono
esplicitamente menzionati nei curricoli in Europa. Esempi nel campo della storia della tecnologia sono
discussi nei curricoli di 15 sistemi di istruzione nelle classi prima—quarta. Questo tema diventa molto piu
importante nelle classi quinta—ottava, dove viene esplorato in 25 sistemi di istruzione. L'evoluzione delle
idee scientifiche nel tempo & affrontata in 11 sistemi educativi durante le prime quattro classi
dell'istruzione primaria, e in 24 sistemi nelle classi quinta—ottava. Il tema della personificazione della
storia nella vita dei grandi scienziati € meno comune. Le scoperte scientifiche e le biografie degli
scienziati che le hanno fatte sono discusse in otto sistemi di istruzione nelle classi prima—quarta. Questo
punto di vista sulla storia della scienza € piu comune nelle classi quinta—ottava. | grandi scienziati, la
loro vita e I'epoca in cui hanno vissuto sono menzionati come esempi da utilizzare in 19 sistemi di
istruzione nelle classi quinta—ottava. Le donne nel settore scientifico sono il meno comune di questi temi
nei primi otto anni di scuola.
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Capitolo 5: Insegnare e imparare ad aumentare la motivazione

Gli esempi seguenti mostrano come la storia della scienza sia inclusa come riferimento generale nei
curricoli delle materie scientifiche.

Nella descrizione della fisica nel curricolo nazionale estone per le scuole di base si legge che “i valori degli studenti si formano
associando le soluzioni ai problemi con il contesto culturale/storico generale. Allo stesso tempo, viene studiato il ruolo dei fisici nella
storia della scienza, nonché il significato della fisica e le sue applicazioni per lo sviluppo dell'umanita” ().

Il nuovo standard di istruzione obbligatoria lettone per le scienze si basa su “grandi idee”, una delle quali & che le applicazioni della
scienza hanno spesso implicazioni etiche, sociali, economiche e politiche. La storia della scienza fa parte di questo concetto (°').

Nella parte generale (introduzione) del curricolo di base polacco per le classi quarta—ottava si legge che “le lezioni di fisica offrono
I'opportunita di mostrare i risultati dell'umanita nello sviluppo della civilta”. Nel curricolo di base di biologia per le classi quinta—ottava
si legge che “é importante discutere alcune questioni, ad esempio la struttura del DNA o i meccanismi dell'evoluzione alla luce di
importanti scoperte scientifiche” (%).

Il curricolo di fisica rumeno per le classi sesta—ottava specifica il seguente obiettivo di apprendimento: “identificare i punti di riferimento
storici nello sviluppo delle teorie o dei termini relativi ai fenomeni fisici discussi” ().

In Slovacchia, gli obiettivi dell'area tematica della fisica includono quanto segue: “comprendere lo sviluppo storico della conoscenza
della fisica come scienza e l'influenza dello sviluppo tecnico sullo sviluppo della conoscenza e della societa” e “valutare ['utilita della
conoscenza scientifica e delle invenzioni tecniche per lo sviluppo della societa, nonché i problemi associati al loro uso per I'uvomo e
I'ambiente” (%).

In molti paesi, la storia della scienza fa parte dei curricoli di storia o & discussa in altre materie di scienze
sociali come la cittadinanza.

In Belgio (Comunita tedesca), il curricolo di storia delle classi quinta-sesta copre, tra gli altri, i seguenti argomenti: gli inizi della
visione scientifica/tecnica del mondo; le scoperte e le invenzioni; il rinascimento e I'umanesimo nell'era moderna: i risultati tecnici come
prerequisiti per un nuovo risveglio e una nuova visione del mondo e dell'umanita (%).

In Croazia, la storia della scienza fa parte dei curricoli di storia (%).

In Slovenia, nell'area tematica della storia, c'e un tema sulla storia della scienza, che coinvolge discussioni, ad esempio, sugli inizi
della scienza (al sesto anno) e su importanti artisti e scienziati del periodo dell'umanesimo e del rinascimento (all’ottavo anno) (¥7).

In Albania, i temi di storia della scienza sono affrontati in materie delle scienze sociali come la cittadinanza, in cui le vite di grandi
scienziati o invenzioni specifiche sono discusse in modo narrativo (%).

In Bosnia-Erzegovina, I'area tematica della storia segue l'intero sviluppo della societa, incluso quello della scienza. Per ciascuna
epoca storica vengono nominati gli studiosi piu importanti e le loro opere. Per gli studenti delle classi sesta—nona viene introdotta
limportanza dei risultati scientifici e delle loro conseguenze sullo sviluppo della societa nel suo insieme (%9).

Le seguenti sezioni trattano ciascuna categoria della Figura 5.3 in successione, dalla piu comune alla
meno comune.

Appendice 4 del regolamento n. 2 del Governo della Repubblica del 6 gennaio 2011 — Curricolo nazionale per le scuole
secondarie superiori, pag. 51.

https://likumi.lv/ta/id/...

Regolamento del Ministro dell'istruzione del 14 febbraio 2017 sul curricolo di base per listruzione generale nella scuola
primaria, Allegato n. 2, curricolo di base per l'istruzione generale nella scuola primaria, pagg. 25 e 141.

http://programe.ise.ro/... (pag. 5).
https://www.statpedu.sk/..., pagine 2-3.
http://www.ostbelgienbildung.bel....

Curricolo di storia per le scuole primarie e i licei nella Repubblica di Croazia; decisione sull'adozione del curricolo di storia
per le scuole primarie e i licei nella Repubblica di Croazia.

https://www.gov.si/... (pag. 8) (sesto anno); pag. 16 (ottavo anno).
https://www.ascap.edu.al/programet-e-klases-3-dhe-8/
Curricolo di storia dal sesto al nono anno.
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https://skolazazivot.hr/wp-content/uploads/2020/06/POV_kurikulum.pdf
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2019_03_27_557.html
https://www.gov.si/assets/ministrstva/MIZS/Dokumenti/Osnovna-sola/Ucni-nacrti/obvezni/UN_zgodovina.pdf
https://www.ascap.edu.al/programet-e-klases-3-dhe-8/
https://www.rpz-rs.org/sajt/doc/file/web_portal/05/5.2/Nastavni%20plan%20i%20program%20za%20osnovnu%20skolu.pdf
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Storia della tecnologia

La storia della tecnologia fornisce ampi esempi di come le scoperte scientifiche abbiano influenzato la
vita quotidiana nel corso dei secoli o negli ultimi decenni. Fa parte dei curricoli di 15 sistemi di istruzione
nelle classi prima—quarta, e di 25 sistemi di istruzione nelle classi quinta—ottava, di solito all'interno delle
materie scientifiche. Nell'istruzione secondaria inferiore, lo sviluppo della tecnologia pud essere incluso
anche nelle aree di apprendimento che collegano il design alla tecnologia, o nelle lezioni di tecnologia
dell'informazione.

In Bulgaria, il curricolo di informatica per I'ottavo anno raccomanda che gli studenti conoscano i fatti di base della storia dei sistemi
informatici, nonché della storia delle comunicazioni mobili e le caratteristiche delle diverse generazioni di comunicazioni mobili (100).

In Danimarca, uno degli obiettivi della materia “fisica e chimica” nelle classi settima—nona & formulato come segue: “lo studente
conosce i progressi tecnologici centrali. Lo studente & in grado di descrivere le connessioni tra lo sviluppo tecnologico e lo sviluppo
della societa” (101).

Il curricolo greco dell'ottavo anno per le scienze naturali, nel settore della fisica, propone diversi progetti che discutono la storia della
tecnologia. Ad esempio, in un progetto titolato “da Airone alla locomotiva e ai motori a combustione interna”, gli studenti scrivono,
utilizzando fonti bibliografiche, una cronaca della scoperta della locomotiva. Essi collegano I'evoluzione di queste macchine con le
corrispondenti epoche dell'evoluzione della civilta umana (ad esempio la rivoluzione industriale). Considerano I'uso di tali macchine
insieme ai moderni problemi ambientali (102).

A Cipro, il tema del design e della tecnologia al sesto anno prevede un capitolo chiamato “meccanismi, ruote e pulegge”, con un tema
dedicato alla storia dei mezzi di trasporto, che affronta la scoperta della ruota e I'evoluzione della vettura (193).

In Lettonia, lo sviluppo tecnologico rientra nello standard educativo dell'area di apprendimento della tecnologia e viene sviluppato
come concetto interdisciplinare. Uno dei risultati di apprendimento per il nono anno ¢ fornire esempi di come i progressi nelle scienze
naturali influenzano la vita quotidiana di una persona (sviluppo di media, tecnologie domestiche e salute) (1%4).

Evoluzione delle idee scientifiche nel tempo

La storia della scienza € comunemente insegnata tracciando e riflettendo sullo sviluppo di concetti e
modelli scientifici (Henke e Hottecke, 2015). Conoscere la storia dell'affermazione di un concetto nel
corso di molti decenni o addirittura secoli consente agli studenti di vedere come cambia I'orizzonte
dell'indagine scientifica (Allchin, 1995). L'evoluzione delle idee scientifiche nel tempo (ad esempio le
opinioni storiche sulla struttura atomica, i modelli dell'universo e le origini delle malattie) & un altro modo
per gli studenti di avvicinarsi alle idee e strutturarle.

In Spagna, i criteri di valutazione per “fisica e chimica” all'ottavo anno includono “riconoscere che i modelli atomici sono strumenti

interpretativi delle diverse teorie, e riconoscere la necessita di utilizzarli per l'interpretazione e la comprensione della struttura interna

della materia” e “confrontare i diversi modelli atomici proposti nel corso della storia e discutere delle prove che hanno contribuito allo
sviluppo di queste teorie” (1),

In Portogallo, I'area di apprendimento “fisica-chimica” mira a contribuire alla consapevolezza del significato scientifico, tecnologico e
sociale dellintervento umano nel nostro ambiente e nella cultura in generale. Ad esempio, il contenuto del settimo anno include
I'argomento “universo e distanze nell'universo”. Gli studenti devono essere in grado di “spiegare il ruolo dell'osservazione e gli strumenti
utilizzati nell'evoluzione storica della conoscenza dell'universo, attraverso la ricerca e la selezione delle informazioni” (1%6).

In Slovenia, gli obiettivi del programma di chimica dell'ottavo anno includono che “gli alunni comprendono l'importanza della storia
dello sviluppo (ricerca) della struttura dell'atomo in relazione allo sviluppo della societa umana” (107).

(190 https://www.mon.bg/upload/13464/UP_8kl_IT_ZP.pdf (pagg. 2 e 5).

("°"y https://femu.dk/... (pag. 5).

(192) http://www.et.gr/... (pag. 534).
(%) https://scheted.schools.ac.cyl...; http://www.moec.gov.cy/...; https://archeia.moec.gov.cy!... (pagg. 55-84).

(") hitps://likumilv/ta/id/... (13.1.1).

("%) Regio Decreto 1105/2014, del 26 dicembre, che stabilisce il curricolo di base dell'istruzione secondaria obbligatoria e del
Bachillerato (pagg. 259 e 264).

(%) http://www.dge.mec.pt/...(pag. 5).
() https://www.gov.sil... (pag. 8).
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http://www.moec.gov.cy/analytika_programmata/programmata_spoudon.html
https://archeia.moec.gov.cy/sd/485/sched_technologia_st_dim.pdf
https://likumi.lv/ta/id/303768-noteikumi-par-valsts-pamatizglitibas-standartu-un-pamatizglitibas-programmu-paraugiem
https://www.boe.es/boe/dias/2015/01/03/pdfs/BOE-A-2015-37.pdf
http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Aprendizagens_Essenciais/3_ciclo/fisico-quimica_3c_7a_ff.pdf
https://www.gov.si/assets/ministrstva/MIZS/Dokumenti/Osnovna-sola/Ucni-nacrti/obvezni/UN_kemija.pdf

Capitolo 5: Insegnare e imparare ad aumentare la motivazione

Grandi scienziati, le loro vite e I’epoca in cui hanno vissuto

La storia della scienza pud essere illustrata con brevi storie e biografie di grandi scienziati (Kortam,
Hugerat e Mamlok-Naaman, 2021). Discutendo delle lotte e dei fallimenti degli scienziati, gli insegnanti
sono in grado di motivare gli studenti (Lin-Siegler, 2016). Le storie degli scienziati mostrano il lato umano
della scienza e sottolineano che viene praticata da e per le persone reali. Inoltre, la discussione sui
grandi scienziati pud potenzialmente stabilire dei modelli di ruolo e quindi aiutare a reclutare piu
partecipanti nella scienza (Allchin, 1995).

Nel curricolo della scuola primaria irlandese per le classi quinta e sesta si legge che il bambino dev’essere in grado di riconoscere il
contributo degli scienziati alla societa. | temi discussi includono “il lavoro degli scienziati nel passato e nel presente” (108).

| curricoli lituani per linsegnamento delle scienze nelle classi quinta—ottava evidenziano che “é necessario incoraggiare gli studenti a
impegnarsi in attivita indipendenti di ricerca e ambientali, a interessarsi alla vita e al lavoro di famosi scienziati lituani e di tutto il
mondo” (1%9).

In Ungheria, durante le lezioni di fisica per gli studenti delle classi settima e ottava, gli studenti apprendono importanti dettagli della
vita dei maggiori fisici (ad esempio Newton, Archimede, Galileo, Jedlik). Apprendono I'impatto di alcuni capitoli dello sviluppo tecnico
sulla societa e sulla storia. Uno dei compiti € una presentazione orale e/o un cartellone sulla vita e il lavoro di un naturalista (ad esempio
Copernico, Newton) (110).

In Slovenia, gli obiettivi del programma di fisica all'ottavo anno includono che “gli alunni descrivano lo sviluppo storico dell'astronomia
e il lavoro di alcuni famosi astronomi (Tolomeo, Copernico, Galileo, Keplero, Newton, ecc.)” ().

In Svizzera, nelle classi terza-sesta, gli alunni possono accedere e presentare informazioni sugli inventori e sui loro sviluppi tecnici
(ad esempio Marconi — radio; Franklin — parafulmine). Nelle classi settima-nona, gli alunni possono accedere a informazioni su
scienziati selezionati o gruppi di scienziati (ad esempio Galileo, Le Verrier, Adams e Galle, Curie, Einstein, il gruppo di Watson e Crick)
e discutere di cosa fanno gli scienziati e come arrivano alle loro scoperte (112).

Scienziate

Discutere del contributo di grandi scienziate puo evidenziare che la scienza non € una professione solo
maschile e pud fornire modelli di ruolo femminile per le ragazze. Pud anche avviare il dibattito sulle sfide
strutturali, interpersonali e relative all'identita che le scienziate hanno affrontato nel corso della storia.
Inoltre, tale discussione pu0 attirare I'attenzione degli studenti sull’attuale sottorappresentazione delle
donne nelle professioni scientifiche. Tuttavia, la Figura 5.3 mostra che il tema delle donne nel settore
scientifico & raramente affrontato durante i primi otto anni di scuola. In alcuni paesi, la parita tra donne
e uomini € inclusa come argomento interdisciplinare o0 come principio generale di insegnamento.
Talvolta, i ruoli delle donne e le difficolta di accesso alla professione scientifica sono discussi come
parte dei curricoli di storia.

In Spagna, uno degli elementi interdisciplinari nell'istruzione primaria e secondaria € lo sviluppo dei valori che promuovono la parita

tra uomini e donne. La nuova legge sull'istruzione (Legge organica 3/2020 (LOMLOE) che modifica la Legge organica sull'istruzione

2/2006 (LOE)), in vigore dall'anno scolastico 2021/2022, prevede i seguenti contenuti di base all'ISCED 2: “Il lavoro scientifico e gli

scienziati: contributo alle scienze biologiche e geologiche e la sua importanza nella nostra societa” e “Il ruolo delle donne nelle
scienze” (113).

A Malta, il quadro dei risultati di apprendimento per la scienza al settimo anno include I'unita "scienziati al lavoro", per la quale un sito
web sulle scienziate & elencato tra le risorse per gli insegnanti (14).

(%8 https://curriculumonline.ie/... (pag. 97).

("%°) https://duomenys.ugdome.lt/... (pag. 685).

("% https://www.oktatas.hu/kozneveles/... (fisica, pagg. 6, 7 e 13).
(") https://www.gov.sil... (pag. 8).

("?) Lehrplan21, area di apprendimento “natura, uomo, societa” per le classi prima—sesta (NMG.5.3.d); e “natura e tecnologia”
per le classi settima—nona (NT.1.1.b).

(M%) https://www.boe.es/boe/..., pag. 41611.
("*) https:/curriculum.gov.mt/... (pag. 8).
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https://curriculum.gov.mt/en/new_syllabi/Documents/Year_07_08/Science_yr07_2018_LOF_Curriculum_plus_CCP.pdf
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5.2.2. Scienza ed etica

L'alfabetizzazione scientifica include non solo una comprensione sufficiente delle scienze e della
tecnologia, ma anche un'analisi critica degli effetti sociali degli sviluppi scientifici (Pleasants et al., 2019).
Concentrarsi sulle questioni socioscientifiche nell'insegnamento delle scienze permette di coltivare
I'alfabetizzazione scientifica (Zeidler, 2015). Le questioni socioscientifiche sono questioni sociali
controverse che coinvolgono aspetti tecnologici o scientifici (Zeidler e Keefer, 2003), e mettono in
evidenza le conseguenze etiche causate dai progressi in questi campi. | problemi sociali aperti con
collegamenti concettuali alle scienze creano contesti ideali per collegare la scienza insegnata a scuola
e I'esperienza vissuta dagli studenti (Sadler, 2011).

Figura 5.4: Frequenza di aspetti selezionati di etica nella scienza menzionati nei curricoli, 2020/2021
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Note esplicative

Il numero e la lunghezza totale della barra mostrano in quanti sistemi di istruzione europei (su 39 in totale) un determinato
argomento & esplicitamente menzionato nei curricoli (o in altri documenti di indirizzo di livello superiore). L'ombreggiatura indica
se I'argomento & menzionato nel curricolo di scienze, menzionato nel curricolo di qualsiasi altra materia e/o come argomento
interdisciplinare.

Informazioni specifiche per paese sono disponibili nell'Allegato 1.

La Figura 5.4 mostra che le questioni scientifiche ed etiche non sono affrontate molto comunemente
durante i primi otto anni di scuola. Quando presenti, le questioni socioscientifiche sono di solito discusse
durante le lezioni di biologia nell'istruzione secondaria inferiore (si veda di piu sui contenuti del settore
scientifico di vari paesi europei nell'Allegato I). Tuttavia, le questioni etiche nella scienza potrebbero
anche far parte di altri campi di studio o essere integrate nellinsegnamento delle scienze come
argomento interdisciplinare. Viene fatto generale riferimento a scienza ed etica in 15 sistemi di istruzione
durante i primi quattro anni della scuola primaria. Questi argomenti sono discussi piu spesso negli anni
successivi. Circa la meta dei sistemi di istruzione europei fa riferimento in modo generale alle questioni
etiche nella scienza durante le classi quinta—ottava.

Gli esempi di questioni socioscientifiche presentati nella Figura 5.4 sono raramente menzionati
esplicitamente nei curricoli per le classi prima—quarta. Pochissimi sistemi di istruzione affrontano gli
aspetti etici degli organismi geneticamente modificati (OGM), la moralita dello sviluppo di armi, o le
considerazioni etiche sulla sperimentazione animale. Questi problemi sono discussi leggermente piu
spesso nelle classi quinta—ottava che nelle classi prima—quarta. Gli aspetti etici degli OGM sono
esplicitamente menzionati nei curricoli di 11 sistemi di istruzione nelle classi quinta—ottava. In queste
classi, la moralita dello sviluppo delle armi € un argomento presente in 10 sistemi di istruzione. Le
considerazioni etiche sulla sperimentazione animale rappresentano il tema meno comune. E affrontato
in sei sistemi di istruzione nelle classi quinta—ottava.

Gli esempi seguenti mostrano come l'etica nella scienza sia inclusa come riferimento generale nei
curricoli dei paesi europei durante i primi otto anni.
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In Germania (Baviera), nel curricolo di biologia per I'ottavo anno, gli studenti sono invitati a “descrivere i problemi etici presi da fonti
selezionate, nominare pro e contro e spiegare la propria opinione sulla questione” (115).

In Estonia, la competenza sociale e di cittadinanza fa parte del programma di studio per tutti i settori disciplinari obbligatori, comprese
le scienze naturali. Il programma di studi delle scienze naturali prevede il seguente obiettivo: “gli studenti imparano a valutare l'impatto
delle attivita umane sull'ambiente naturale, a riconoscere i problemi ambientali locali e globali, e a trovare soluzioni in merito. Viene
data importanza alla risoluzione di dilemmi, in cui le decisioni devono essere prese considerando le prospettive scientifiche e gli aspetti
relativi alla societa umana: prospettive legislative, economiche, etiche e morali” ().

In Spagna, la descrizione dell'area di apprendimento “biologia e geologia” per il settimo anno include che “gli studenti devono
sviluppare atteggiamenti che favoriscano la riflessione e I'analisi sui grandi progressi scientifici di oggi, i loro vantaggi e le implicazioni
etiche”. Per le classi settima e ottava, il curricolo specifica inoltre che gli studenti devono “utilizzare valori etici in campo scientifico e
tecnologico, al fine di evitare la loro applicazione inappropriata e risolvere i dilemmi morali che a volte sorgono, in particolare nei campi
della medicina e della biotecnologia” (7).

In Francia, nelle classi prima—sesta, il concetto di scienza ed etica riguarda lo sviluppo di comportamenti responsabili in relazione
all'ambiente e alla salute. Nelle classi settima e ottava si tratta di esaminare gli sviluppi in campo economico e tecnologico, e
comprendere le responsabilita sociali ed etiche che ne derivano (18).

In Croazia, il curricolo di biologia per I'ottavo anno copre I'etica nella ricerca biologica. Comprende la seguente descrizione: “gli studenti
discutono delle responsabilita degli scienziati e della societa nel suo complesso quando utilizzano i risultati delle scoperte
biologiche” (19).

Il curricolo lettone per la biologia include il seguente risultato di apprendimento: “[lo studente] valuta gli aspetti etici, economici e politici
dei risultati scientifici” (20).

L'introduzione al curricolo di base polacco per l'istruzione generale nelle scuole primarie, per le classi prima-terza, include il seguente
compito della scuola: “I'organizzazione di lezioni... che offrono la possibilita di conoscere i valori € le interrelazioni delle componenti
dell'ambiente naturale, conoscere i valori e le norme derivanti da un ecosistema sano e i comportamenti derivanti da questi valori” ('2').

Il curricolo portoghese formula il seguente risultato di apprendimento in scienze naturali per gli studenti dell’'ottavo anno: “analizzare
criticamente gli impatti ambientali, sociali ed etici degli sviluppi scientifici e tecnologici” (122).

In Finlandia, gli alunni hanno la possibilita di fare delle scelte e di agire in modo sostenibile. Ad esempio, durante le lezioni di biologia
per le classi settima-nona, gli alunni esaminano le opportunita e le sfide della biotecnologia (123).

Le seguenti sezioni trattano ciascuna categoria della Figura 5.4 in successione, dalla piu comune alla
meno comune.

Aspetti etici degli organismi geneticamente modificati

Il tema degli organismi geneticamente modificati (OGM) & stato utilizzato come contesto adatto per gli
studenti per riflettere e discutere attivamente di questioni sociali complesse relative alle scienze
(Christenson e Chang Rundgren, 2014). Le questioni relative agli OGM suscitano ancora numerose

(M%) www.lehrplanplus.bayern.de/... (B8 1,3).

(") Appendice 4 del regolamento n. 2 del Governo della Repubblica del 6 gennaio 2011 — Curricolo nazionale per le scuole
secondarie superiori, pag. 51.

(") Regio Decreto 1105/2014, del 26 dicembre, che stabilisce il curricolo di base dell'istruzione secondaria obbligatoria e del
Bachillerato (pagg. 205 e 541).

("8) https://www.education.gouv.fr/...

("°) Curricolo per la materia della biologia per le scuole primarie e i licei nella Repubblica di Croazia; Decisione sull'adozione del
curricolo per la materia della biologia per le scuole primarie e i licei nella Repubblica di Croazia, 0G7/2019, pag. 30.

(%) https://mape.skola2030.Iv/resources/124 (pag. 70).

("?'y Regolamento del Ministro dell'istruzione del 14 febbraio 2017 sul curricolo di base per l'istruzione generale nella scuola
primaria, Allegato n. 2, curricolo di base per l'istruzione generale nella scuola primaria, pag. 17.

("%2) http://www.dge.mec.pt/... (pag. 11).
(") Curricolo nazionale per I'istruzione di base, pagg. 379-384.
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http://www.lehrplanplus.bayern.de/fachlehrplan/realschule/8/biologie
https://www.hm.ee/sites/default/files/est_upper_secondary_nat_cur_2014_appendix_4_final.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2015/01/03/pdfs/BOE-A-2015-37.pdf
https://www.education.gouv.fr/au-bo-special-du-26-novembre-2015-programmes-d-enseignement-de-l-ecole-elementaire-et-du-college-3737
file://192.168.1.13/Plunet/milan/quote/Q-22-00518-01/!_In/source/17/(https:/skolazazivot.hr/wp-content/uploads/2020/06/BIO_kurikulum.pdf
https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2019_01_7_149.html
https://mape.skola2030.lv/resources/124
http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20170000356/O/D20170356.pdf
http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Aprendizagens_Essenciais/3_ciclo/ciencias_naturais_3c_8a_ff.pdf
https://www.oph.fi/sites/default/files/documents/perusopetuksen_opetussuunnitelman_perusteet_2014.pdf
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polemiche (Castéra et al., 2018). Gli aspetti etici degli OGM fanno parte dei curricoli per l'istruzione
secondaria inferiore in diversi paesi europei.

In Danimarca, in biologia, gli studenti sono tenuti a conoscere gli impatti ambientali delle manipolazioni genetiche, e la possibile
influenza di tali manipolazioni sull'evoluzione entro la fine del nono anno (124).

In Svezia, Iinsegnamento della biologia nelle classi settima—nona tratta i seguenti contenuti fondamentali: “ingegneria genetica,
opportunita, rischi e questioni etiche derivanti dalla sua applicazione” ('25). Il nuovo programma del corso, valido dal 1° luglio 2022,
riformula I'argomento come “alcuni metodi di ingegneria genetica nonché opportunita, rischi e questioni etiche relative all'ingegneria
genetica” (126).

In Svizzera e nel Liechtenstein, I'area di apprendimento “natura e tecnologia” per le classi settima—-nona comprende la seguente
competenza: “gli alunni sono in grado di informarsi, in maniera guidata, sull'importanza delle applicazioni scientifiche e tecniche per
I'uomo, in particolare nei settori della salute, della sicurezza e dell'etica (ad esempio ingegneria genetica, nanomateriali, conservazione
del latte, antibiotici)” ('%7).

In Turchia, I'argomento “geni” ¢ trattato in dettaglio all'ottavo anno. Comprende le biotecnologie e le questioni etiche riguardanti gli
studi genetici (128).

Moralita dello sviluppo delle armi

La moralita dello sviluppo delle armi &€ un’altra questione socioscientifica che pud essere affrontata
nell'insegnamento. | dibattiti sullo sviluppo delle armi evidenziano i ruoli contraddittori che scienza e
scienziati svolgono nella societa (Morales-Doyle, 2019).

In Cechia, 'ambito educativo “persone e societa” nell'istruzione secondaria inferiore include una storia del campo educativo. Uno dei
risultati attesi nel tema “area moderna” include “usando esempi, dimostrare I'abuso della tecnologia durante le guerre mondiali e le sue
conseguenze” (129).

Il curricolo di base polacco per l'istruzione generale nella scuola primaria, per le classi quinta—ottava, include il seguente obiettivo di
apprendimento per |'area tematica della tecnologia: “riconoscere il valore e i rischi connessi alla tecnologia in termini di sviluppo umano
integrale e rispetto della dignita umana. Descrizione dei rischi per la civilta moderna causati dal progresso tecnologico (guerre,
terrorismo...)" (130).

In Bosnia-Erzegovina, durante le lezioni comunitarie nelle classisesta—nona, gli studenti studiano lo sviluppo delle armi e
acquisiscono una comprensione delle conseguenze negative del loro uso (13).

Considerazioni etiche nella sperimentazione animale

| curricoli delle scuole d’Europa includono molti esempi di cura degli animali e dei loro habitat naturali
(si veda, ad esempio, il tema della biodiversita nella Sezione 5.4). Tuttavia, le considerazioni etiche
nella sperimentazione animale fanno molto raramente parte dei curricoli durante i primi otto anni di
scuola.

In Croazia, durante le lezioni di biologia, gli studenti delle scuole primarie sono tenuti a discutere delle responsabilita degli scienziati e
della societa nel suo insieme quando utilizzano i risultati delle scoperte biologiche. | collegamenti tra le scoperte biologiche e lo sviluppo
della civilta, I'applicazione della tecnologia nella vita quotidiana e I'impatto umano sui processi naturali sono spiegati utilizzando i
seguenti esempi: selezione artificiale, clonazione, OGM, incrocio ed etica dell'uso degli animali nella ricerca scientifica (32).

(
(
(
(
(
(
(

124) https://emu.dk/..., pag. 5.
125) https://www.skolverket.sel..., pag. 170.

126) https://www.skolverket.sel..., pag. 3.

127) Lehrplan21.

128) https://mufredat.meb.gov.tr/... (pagg. 48 e 49).

129) Programma quadro per l'istruzione di base (https://www.msmt.cz/file/43792)

130) Regolamento del Ministro dell'istruzione del 14 febbraio 2017 sul curricolo di base per listruzione generale nella scuola

primaria, Allegato n. 2, curricolo di base per l'istruzione generale nella scuola primaria, pag. 182 (p. IV.2.).

(") https://www.rpz-rs.org/... (pag. 63).
("2) Curricolo per la materia della biologia per le scuole primarie e i licei nella Repubblica di Croazia, pag. 30.
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https://emu.dk/sites/default/files/2020-09/GSK_F%C3%A6llesM%C3%A5l_Biologi.pdf
https://www.skolverket.se/download/18.31c292d516e7445866a218f/1576654682907/pdf3984.pdf
https://www.skolverket.se/download/18.645f1c0e17821f1d15c2d83/1632771788338/Biologi.pdf
https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a|6|1|5|0|3
https://mufredat.meb.gov.tr/Dosyalar/201812312311937-FEN%20B%C4%B0L%C4%B0MLER%C4%B0%20%C3%96%C4%9ERET%C4%B0M%20PROGRAMI2018.pdf
https://www.msmt.cz/file/43792
http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20170000356/O/D20170356.pdf
https://www.rpz-rs.org/sajt/doc/file/web_portal/05/5.2/Nastavni%20plan%20i%20program%20za%20osnovnu%20skolu.pdf
https://mzo.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/Publikacije/Predmetni/Kurikulum%20nastavnog%20predmeta%20Biologija%20za%20osnovne%20i%20srednje%20skole.pdf
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In Svizzera, una guida per gli insegnanti sulla materia “etica, religioni, societa” (ISCED 2) comprende i seguenti esempi di domande
per la discussione: “Gli animali hanno sentimenti, hanno diritti, € consentito utilizzare animali e piante per la sperimentazione a scuola,
ecc.?” (1%9)

5.3. Iniziative su larga scala per motivare gli studenti in matematica e scienze

Le sezioni precedenti hanno esaminato i curricoli e gli obiettivi di apprendimento che possono contribuire
ad aumentare la motivazione degli studenti ad apprendere la matematica e le scienze. Questa sezione
fornisce una breve panoramica delle strategie, dei programmi e delle altre iniziative nazionali volte ad
aumentare la motivazione degli studenti attraverso altri mezzi. La raccomandazione del Consiglio del
novembre 2021 relativa ad approcci di apprendimento integrato per un’istruzione primaria e secondaria
inclusiva e di alta qualita ('%*) raccomanda agli Stati membri di sviluppare approcci strategici
all'apprendimento misto a piu lungo termine. Cio include fondere la sede scolastica con altri ambienti
fisici e la combinazione di diversi strumenti di apprendimento, digitali (compreso I'apprendimento online)
e non digitali.

Questa sezione discute di nuovi e innovativi metodi didattici che incorporano diversi strumenti per
I'apprendimento e/o combinano diversi ambienti per arricchire I'esperienza di apprendimento. Tali
iniziative possono includere la partecipazione di professionisti esterni; mirare a creare un equilibrio
appropriato tra l'apprendimento guidato da insegnanti e studenti da un lato e I'apprendimento
collaborativo e indipendente dall'altro; e coinvolgere gli studenti in esperimenti che utilizzano
infrastrutture moderne o tecnologie digitali.

Diversi sistemi di istruzione promuovono lo sviluppo di nuovi standard e pratiche di insegnamento,
spesso in collaborazione con istituti dell’istruzione terziaria. Gli insegnanti possono essere sostenuti
anche attraverso programmi di sviluppo professionale e corsi di formazione.

In Germania, la Conferenza permanente dei Ministri dell'istruzione e degli affari culturali si & ripetutamente occupata dello sviluppo
dell'insegnamento scolastico di materie quali la matematica, I'informatica, le scienze naturali e la tecnologia (MINT) (35). Introducendo
standard educativi in questo settore, ha facilitato la descrizione di obiettivi impegnativi e raggiungibili sotto forma di competenze.

In Italia, il progetto “Educazione scientifica” & finalizzato a promuovere la didattica laboratoriale basata sull'indagine scientifica, non
come esposizione teorica, ma attraverso proposte pratiche innovative, contenuti, metodologie, strumenti e livelli di competenza
diversificati (136).

L'iniziativa austriaca “Innovationen machen Schulen top!" (‘Le innovazioni rendono grandi le scuole!”) & attiva da molti anni per
migliorare I'insegnamento della matematica, dell'informatica, delle scienze naturali, del tedesco e della tecnologia, coinvolgendo
un'ampia rete di partner. Questa iniziativa aiuta gli insegnanti delle scuole austriache ad attuare innovazioni in queste materie con
I'aiuto di esperti che accompagnano gli insegnanti nel migliorare la loro didattica (*%7). Inoltre, il progetto “Mathematik macht Freu(n)de”
(“La matematica rende amici”) mira ad arricchire le scuole con una nuova cultura dell'insegnamento della matematica. | potenziali
insegnanti supportano gli studenti delle scuole secondarie con difficolta di apprendimento e affrontano la loro paura della
matematica (138).

In Slovenia il progetto nazionale “NA-MA Poti” sulle scienze naturali e I'alfabetizzazione matematica, la responsabilizzazione, la
tecnologia, e l'interattivita mira a sviluppare e testare approcci pedagogici e forme flessibili di apprendimento (1%9).

(%) Etica nell'istruzione obbligatoria (nel contesto dell'introduzione di Lehrplan21), pag. 16.

("**)_Raccomandazione del Consiglio, del 29 novembre 2021 relativa ad approcci di apprendimento integrato per un’istruzione
primaria e secondaria inclusiva e di alta qualita 2021/C 504/03, GU C 504 del 14.12.2021.

(") Raccomandazione della Conferenza permanente sul rafforzamento dell'istruzione in matematica, scienze e tecnologica
(Empfehlung der Kultusministerkonferenz zur Stérkung der mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Bildung),
Risoluzione della Conferenza dei ministri dell'istruzione e degli affari culturali del 07/05/2009.

("%%) http://www.scuolavalore.indire.it/superguida/scienze/
(") https:/www.imst.ac.at/

("8) https:/mmf.univie.ac.at/

(") https://www.zrss .si/projekti/projekt-na-ma-poti/
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https://mmf.univie.ac.at/
https://www.zrss.si/projekti/projekt-na-ma-poti/
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Il LUMA Centre in Finlandia & una rete di universita dedicata all'insegnamento delle scienze. Al fine di ispirare e motivare i bambini e
i giovani alla scienza, alla tecnologia, all'ingegneria e alla matematica (STEM), il centro sviluppa nuovi metodi e attivita per l'istruzione
scientifica e tecnologica. Inoltre, sostiene I'apprendimento permanente degli insegnanti che lavorano a tutti i livelli dell'istruzione e
rafforza lo sviluppo dell'insegnamento basato sulla ricerca (40).

Nel 2013 ¢ stata avviata in Svizzera l'iniziativa “Férderung MINT Schweiz” (*Promozione delle STEM in Svizzera”), con particolare
attenzione alla digitalizzazione. Il terzo ciclo dell'iniziativa va dal 2021 al 2024. Tra gli altri progetti, l'iniziativa include corsi e workshop
pertinenti alle STEM per insegnanti e studenti degli istituti di formazione per insegnanti (141).

In Montenegro, al fine di fornire sostegno agli insegnanti nell'attuazione del nuovo quadro di competenze chiave, € stato organizzato
un programma di formazione online. Inoltre, & stata sviluppata una piattaforma Internet per supportare i partecipanti (42).

Alcuni sistemi di istruzione si concentrano sull'arricchimento delle esperienze di apprendimento degli
studenti con attivita extrascolastiche o incluse nella giornata scolastica con la partecipazione di
professionisti esterni. Cid pud essere fatto attraverso la promozione di club di matematica, scienze o di
altri club tematici nelle scuole (ad esempio in Cechia, Spagna e Portogallo), creando opportunita per gli
studenti di partecipare attivamente a progetti di ricerca o attivita di risoluzione dei problemi (ad esempio
in Estonia, Malta e Finlandia), o organizzando attivita extrascolastiche su larga scala (ad esempio in
Croazia, Lussemburgo e Svizzera).

Nella Comunita autonoma dell'’Andalusia, in Spagna, esiste un progetto di scienza, tecnologia, ingegneria, arti e matematica (STEAM)
sulla ricerca aerospaziale, che si svolge nelle aule delle scuole primarie e secondarie (ISCED 1-2). Uno dei suoi obiettivi & promuovere
lintegrazione dei compiti e delle attivita di STEAM nel curricolo (143).

Il Movimento croato dei produttori (*44) ha sviluppato e attuato uno dei pit grandi programmi extracurriculari STEM dell'UE, che
coinvolge oltre 200.000 bambini in Croazia. L'obiettivo & quello di fornire agli studenti I'accesso alla migliore tecnologia che supporti il
loro processo di apprendimento e scateni la loro curiosita nel fare nuove scoperte.

5.4. Sostenibilita ambientale nell’insegnamento delle scienze

“Integrare la sostenibilita ambientale in tutte le politiche, i programmi e i processi di istruzione e
formazione & essenziale per sviluppare le abilita e le competenze necessarie per la transizione verde”,
afferma la recente proposta della Commissione europea di una raccomandazione del Consiglio relativa
all'apprendimento per la sostenibilita ambientale ('4%). La proposta esorta inoltre gli Stati membri a
“elaborare quadri per curricoli completi, che lascino tempo e spazio per un apprendimento approfondito
per la sostenibilita ambientale, in modo che i discenti possano sviluppare competenze in materia di
sostenibilita sin dalla piu tenera eta”.

In questo contesto, questa sezione esamina se e come la sostenibilita ambientale, compresi i temi della
biodiversita, sia affrontata nei curricoli scientifici in Europa. Descrive, inoltre, brevemente se tali
argomenti sono inclusi nei curricoli di materie diverse dalle scienze (ad esempio arti, mestieri, etica e
tecnologia) o affrontati come tema interdisciplinare.

5.4.1. Argomenti selezionati di sostenibilita ambientale

La sostenibilita ambientale € un'area di apprendimento complessa e ambigua che é difficile da delineare
(Molderez e Ceulemans, 2018). Il quadro europeo delle competenze in materia di sostenibilita
“GreenComp” definisce la sostenibilita come “dare priorita alle esigenze di tutte le forme di vita e del
pianeta garantendo che l'attivita umana non superi i confini planetari’ (Bianchi, Pisiotis e Cabrera

140) https://www.luma.fi/en/

(

(") https://akademien-schweiz.ch/frithemen/mint-forderung/; https://akademien-schweiz.ch/de/themen/mint-forderung/
("*2) https://www.ikces.me/
(
(
(

143) https://www.adideandalucia.es/...
144) https://croatianmakers.hr/en/home/

45) Proposta della Commissione europea di raccomandazione del Consiglio relativa all'apprendimento per la sostenibilita
ambientale, COM(2022) 11 final, 2022/0004(NLE).
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Giraldez, 2022, pag. 12). | seguenti cinque argomenti comuni sono utilizzati in questa sezione per
comprendere in che modo tali nozioni sono incluse nei curricoli di scienze in Europa (si veda Figura 5.5):
e riciclo,
e fonti di energia rinnovabili € non rinnovabili,
e inquinamento dell'aria, del suolo e delle acque,
e Dbiodiversita,
o effetto serra.

L'elenco non mira a essere esaustivo, ma piuttosto a fornire un quadro strutturato di analisi per esplorare
questa vasta e interconnessa area di apprendimento. Alcuni degli argomenti selezionati sono ampi (ad
esempio la biodiversita), mentre altri sono piuttosto specifici (ad esempio I'effetto serra). Questo per
tener conto dei diversi livelli di dettaglio nei curricoli dei vari paesi europei. Inoltre, in linea con gl
approcci piuttosto formali nei quadri di insegnamento e apprendimento delle scienze, I'analisi pone
I'accento su argomenti basati sulla conoscenza piuttosto che su valori o comportamenti.

| Figura 5.5: Frequenza degli argomenti selezionati di sostenibilita ambientale menzionati nei curricoli, 2020/2021

Classi prima-quarta Classi quinta—ottava

39 36 33 3 27 24 20 18 15 12 9 6 3 0 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39

7 Fonti di energia

m 2 rinnovabili € non rinnovabili 3
m o Inquinamento dell'aria, del suolo e

/ dell'acqua 3

28 Biodiversita 33

i

33 Riciclo 34

18 Effetto serra 31

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39

. Scienze Altra/e materia/e o interdisciplinare

o
o

39 36 33 30 27 24 20 18 15 12 9 6 3

Note esplicative

Il numero e la lunghezza totale della barra mostrano in quanti sistemi di istruzione europei (su 39 in totale) un determinato
argomento € esplicitamente menzionato nei curricoli (o in altri documenti di indirizzo di livello superiore). L'ombreggiatura indica
se |'argomento € menzionato nel curricolo di scienze, menzionato nel curricolo di qualsiasi altra materia e/o come argomento
interdisciplinare.

Informazioni specifiche per paese sono disponibili nell'Allegato II.

L'analisi rivela che gli argomenti di sostenibilita ambientale selezionati costituiscono una parte
obbligatoria dei curricoli in tutti i paesi europei (si vedano i dati specifici per paese nella Figura 5.6A
nell'Allegato Il). L'unico paese che non ha menzionato nessuno degli argomenti selezionati nei suoi
curricoli € i Paesi Bassi, dove le scuole godono di un livello molto elevato di autonomia. Tuttavia, nei
Paesi Bassi, la tutela dell'ambiente & una parte obbligatoria dei livelli ISCED 1 e 2.

Le questioni di sostenibilita ambientale di solito sono parte integrante delle materie scientifiche.
Nell'istruzione primaria, ad esempio, la natura e la sua bellezza e diversita, cosi come la necessita di
prendersi cura dell'ambiente, sono spesso studiate nelle scienze come materia integrata o discusse
nelle aree di apprendimento che includono sia aspetti sociali che ambientali. Nell'istruzione secondaria
inferiore, I'apprendimento della sostenibilita ambientale avviene durante le lezioni di biologia, geografia,
fisica e chimica. Inoltre, in circa un terzo dei paesi, alcuni degli argomenti selezionati di sostenibilita
ambientale fanno parte dei curricoli di altre materie, principalmente arti, mestieri, etica e tecnologia.

Tra gli argomenti analizzati, il riciclo & quello affrontato piu comunemente nell'apprendimento della
sostenibilita ambientale nelle classi prima—quarta. Le tematiche sui rifiuti, su come smistarli e su come
ridurne la quantita generata sono presenti nei curricoli di 33 sistemi di istruzione nei primi quattro anni
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di istruzione primaria. Questi problemi sono esaminati in 34 sistemi di istruzione nelle classi quinta—
ottava. Il tema delle fonti di energia rinnovabili e non rinnovabili & 'argomento di sostenibilita pit comune
nelle classi quinta—ottava, affrontato in 37 sistemi di istruzione. Nelle classi prima—quarta, gli alunni
imparano a distinguere tra fonti di energia inquinanti e pulite in 29 sistemi di istruzione. L'inquinamento
dell'aria, del suolo e dell'acqua fa parte dei curricoli di 30 sistemi di istruzione nelle classi prima—quarta
e di 34 sistemi di istruzione nelle classi quinta—ottava. La biodiversita & affrontata in 28 sistemi di
istruzione nei primi quattro anni e in 33 sistemi di istruzione nei quattro anni successivi. Il processo
tecnico dell'effetto serra & pil comunemente esaminato nelle classi quinta—ottava (31 sistemi di
istruzione) che nelle classi prima—quarta (18 sistemi di istruzione).

Le seguenti sezioni trattano ciascuna categoria della Figura 5.5 in successione, dalla pit comune alla
meno comune.

Riciclo

Molti paesi affermano, nell'ambito degli obiettivi di apprendimento associati ai primi anni dell'istruzione
primaria, che gli studenti devono imparare a separare i rifiuti (ad esempio nella materia “natura e societa”
al terzo anno in Croazia ('46), nelle scienze naturali nelle classi prima—terza in Polonia ('47) e nella
scienza come materia integrata “il mondo che ci circonda” al secondo anno in Serbia ('48). Le classi piu
avanzate aggiungono piu risultati di apprendimento relativi al modo in cui vengono generati i rifiuti; agli
studenti di queste classi superiori viene chiesto di riflettere e trarre conclusioni.

In Lettonia, un risultato di apprendimento per il sesto anno nelle scienze € che lo studente seleziona intenzionalmente i materiali
utilizzati nella vita quotidiana in base all'etichettatura e alle normative sullo smistamento dei rifiuti e sostiene che il riciclo &
un'opportunita nell'economia delle materie prime e dell'energia (49).

In Portogallo, gli studenti di scienze naturali dell'ottavo anno dovrebbero essere in grado di spiegare I'importanza della raccolta, del
trattamento e della gestione sostenibile dei rifiuti e proporre misure per diminuire i rischi e ridurre al minimo i danni derivanti dalla
contaminazione delle acque a seguito dell'attivita umana. Gli studenti devono collegare la gestione dei rifiuti e delle risorse idriche alla
promozione dello sviluppo sostenibile (150).

In Svezia, il curricolo di chimica delle classi quarta—sesta include la conversione di materie prime in prodotti finiti, il modo in cui
diventano rifiuti, € il modo in cui tali rifiuti vengono gestiti e restituiti alla natura (*®'). Il nuovo curricolo del corso, valido dal 1° luglio
2022, riformula il tema come “Trasformazione delle materie prime in prodotti quali metalli, carta e plastica. In che modo i prodotti
possono essere riutilizzati o riciclati” (92).

La guida al curricolo islandese include i seguenti criteri di competenza per le scienze naturali: entro la fine del quarto anno, si prevede
che gli alunni discutano del rapporto tra uomo e natura e siano in grado di smistare i rifiuti; ed entro la fine del settimo anno, si prevede
che gli alunni siano in grado di descrivere l'uso delle risorse naturali da parte dell'umanita e di trarre conclusioni sullo scopo dello
smistamento dei rifiuti (193).

In Montenegro, il curricolo di biologia per I'ottavo anno include i seguenti risultati formativi: lo studente spiega I'importanza di una
buona gestione dei rifiuti e descrive I'importanza del riciclo (154).

In Europa, il tema del riciclo & spesso presente nelle aree di apprendimento legate alla tecnologia,
all'economia domestica, all'artigianato.

(") Curricolo per la materia natura e societa per le scuole primarie nella Repubblica di Croazia, pag. 52; Decisione sull'adozione
del curricolo per la materia natura e societa per le scuole primarie nella Repubblica di Croazia, 0G7/2019.

("*") Regolamento del Ministro dell'istruzione del 14 febbraio 2017 sul curricolo di base per l'istruzione generale nella scuola
primaria, Allegato n. 2, curricolo di base per l'istruzione generale nella scuola primaria, pag. 40 (1V.1.8).

("8) http://www.pravno-informacioni-sistem.rs/... (pag. 47).

('*°)_Regolamento governativo n. 747 — standard di istruzione obbligatoria (13.2.2).
("%%) http://www.dge.mec.pt/... (pagg. 8-11).

("5") https://www.skolverket.se/... (pag. 192).

("?) https://www.skolverket.se/... (pag. 3).

("%) https://www.government.is/... (pag. 183).

(") https://zzs.gov.mel... (pag. 25).
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In Bulgaria, nell'area di apprendimento della tecnologia e dell'imprenditorialita, durante le classi terza e quarta, gli studenti discutono
e identificano i modi per separare i rifiuti; apprendono i vantaggi del riciclo di carta, metallo, vetro e plastica; svolgono ricerche e
modellano un impianto di riciclo; imparano a riconoscere i materiali che possono essere riciclati; e raccolgono materiali per il riciclo (1%5).

In Irlanda, nelle classi settima—nona di economia domestica, gli studenti imparano a dimostrare in che modo gli indumenti e/o gli articoli
tessili per la casa possono essere riparati, riutilizzati, riconvertiti, riciclati e recuperati (156).

In Polonia, nelle classi quinta—ottava, gli obiettivi di apprendimento in materia di tecnologia includono “formare la capacita di isolare e
riutilizzare i rifiuti presenti nell'ambiente circostante”. In uno dei contenuti di apprendimento si specifica che lo studente dev'essere in
grado di “distinguere e applicare i principi per la separazione e il trattamento dei rifiuti realizzati con materiali e componenti elettronici
diversi” (157).

In Svizzera e nel Liechtenstein, il riciclo fa parte della materia “artigianato tessile e tecnico”. Nelle classi terza-sesta, gli alunni devono
essere in grado di distinguere i prodotti e assegnarli a categorie di smaltimento selezionate (batterie, vernice, solventi, lampadine,
plastica riciclabile). Nelle classi settima—nona, gli alunni devono conoscere i prodotti che richiedono speciali misure di smaltimento e
sapere come riciclarli o riutilizzarli in modo ragionevole (vestiti vecchi, dispositivi elettronici, prodotti in legno, ecc.) ('%8).

Fonti di energia rinnovabili e non rinnovabili

Nell'istruzione primaria, gli studenti imparano a distinguere tra fonti di energia pulite e inquinanti, mentre
nell'istruzione secondaria inferiore sono tenuti a valutare I'impatto ambientale del fabbisogno energetico
e ad analizzare e discutere le condizioni necessarie per ottenere una gestione sostenibile dell'energia.
Quasi tutti i sistemi di istruzione europei (37 su 39) fanno esplicito riferimento alle fonti di energia
rinnovabili e non rinnovabili nei curricoli per le classi quinta—ottava.

In Cechia, uno dei risultati attesi nel campo educativo della fisica nellistruzione secondaria inferiore (classi sesta—nona) & che gli
studenti siano in grado di valutare i vantaggi e gli svantaggi associati all'uso di varie fonti di energia in termini di impatto ambientale ('%9).

In Spagna, gli standard di apprendimento per le scienze naturali nell'istruzione primaria includono “identificare e spiegare alcune delle
principali caratteristiche delle energie rinnovabili e non rinnovabili, identificare diverse fonti di energia e materie prime” (69).

In Lussemburgo, nelle classi settima e ottava in materia di scienze, gli studenti sono tenuti a “conoscere il termine energie rinnovabili
e il loro uso” ed essere in grado di discutere i dibattiti sulle energie rinnovabili” (161).

In Polonia, nelle classi quinta—ottava, uno dei contenuti specifici di apprendimento della biologia nel campo “ecologia e protezione
dell’ambiente” richiede che lo studente “presenti risorse naturali rinnovabili e non rinnovabili e proposte per la gestione razionale di
queste risorse in conformita con il principio dello sviluppo sostenibile”. In geografia, lo studente dev'essere in grado di “analizzare le
condizioni naturali e non naturali che favoriscono o limitano la produzione di energia da fonti non rinnovabili e rinnovabili” (162).

Inquinamento dell'aria, del suolo e delle acque

L'inquinamento dell’aria, del suolo e delle acque & esplicitamente affrontato nei curricoli scientifici delle
classi prima—quarta di 25 sistemi di istruzione. Questo problema € ulteriormente esaminato in 31 sistemi
di istruzione nelle classi quinta—ottava. Di solito, gli alunni devono essere in grado di indicare le fonti piu
significative di inquinamento dell’aria e delle acque (ad esempio nell'insegnamento delle scienze nelle

(%) https://www.mon.bg/upload/12210/UP_TehnPredriemachestvo 3kl.pdf (pag. 3) e
https://www.mon.bg/upload/13772/UP14 TehnPred ZP 4kl.pdf (pag. 4).

(%) https://www.curriculumonline.ie/...

(") Regolamento del Ministro dell'istruzione del 14 febbraio 2017 sul curricolo di base per l'istruzione generale nella scuola
primaria, Allegato n. 2, curricolo di base per l'istruzione generale nella scuola primaria, pag. 182 (VI.2) e pag. 183 (11.8).

("%®) Lehrplan21 (TTG.3.B.2.b / TTG.3.B.2.c).

("°) Programma guadro per l'istruzione di base, pag. 66.

(") Regio Decreto 126/2014, del 28 febbraio, che stabilisce il curricolo di base per l'istruzione primaria, pag. 19.
(

(

161) https://ssl.education.lu/eSchoolBooks/Web/ES/1100/1/Programmes, Documento PROG_6G_SCNAT (pag. 21).

162) Regolamento del Ministro dell'istruzione del 14 febbraio 2017 sul curricolo di base per listruzione generale nella scuola
primaria, Allegato n. 2, curricolo di base per l'istruzione generale nella scuola primaria, pag. 141 (biologia, VII.9) e pag. 123
(geografia, XI.2).
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classi prima—quarta in Lituania (%) e nelle lezioni di chimica nelle classisettima e ottava in
Ungheria ('%4)) e di conoscere i modi per proteggere I'ambiente dall'inquinamento.

In Cechia, la materia interdisciplinare di educazione ambientale (per i livelli ISCED 1 e 2) comprende le seguenti aree tematiche: acqua
(rapporto tra qualita dell'acqua e qualita della vita, importanza dell'acqua nelle attivita umane, salvaguardia della qualita dell'acqua,
acqua potabile nel mondo e in Cechia, possibili soluzioni ai problemi), atmosfera (importanza per la vita sulla terra, minacce per
I'atmosfera, cambiamenti climatici, interconnessione globale, qualitad dell'aria in Cechia) e suolo (interconnessione delle componenti
ambientali, fonte di nutrizione, minacce per il suolo, cambiamenti nella necessita di terreni agricoli, la nuova funzione dell'agricoltura
nel paesaggio).

In Polonia, nelle classi quinta—ottava, i contenuti di apprendimento in chimica includono I'elenco delle fonti, dei tipi e degli effetti
dell'inquinamento atmosferico e la descrizione dei modi per proteggere I'aria dall'inquinamento (165).

In Slovenia, i curricoli scientifici integrati per il terzo anno includono il seguente obiettivo: gli alunni sanno che il traffico inquina I'aria,
I'acqua e il suolo e conoscono alcuni comportamenti che aiutano a evitare l'inquinamento (ad esempio, viaggiare a piedi, in bicicletta,
in treno) (166).

Biodiversita

Il valore e l'unicita della natura, nonché le minacce alla biodiversita e agli ecosistemi, sono temi di
sostenibilita molto comuni nei curricoli di scienze, in particolare in quelli di biologia. Le scuole di molti
paesi europei mirano a infondere atteggiamenti e comportamenti sostenibili nei confronti dell'ambiente
e a insegnare ai bambini a optare per soluzioni atte a preservare la biodiversita.

In Estonia, un argomento importante nelle scienze naturali nelle classi prima—terza € rappresentato dalle stagioni e dal loro effetto
sulla biodiversita e dalla diversita dell'ambiente locale. Uno dei risultati di apprendimento per il completamento del terzo anno &
‘osservare la bellezza e ['unicita della natura e valorizzare |a biodiversita dell'ambiente circostante”. Una parte sostanziale del contenuto
di apprendimento nelle classi quarta—sesta € la diversita della vita sulla terra e in vari ambienti di vita. Nelle classi settima—nona, il
tema “ecologia e protezione dell'ambiente” include i seguenti risultati di apprendimento: risolvere i problemi connessi alla protezione
della biodiversita, valorizzare la biodiversita e avere un atteggiamento responsabile e sostenibile (7).

In Croazia, durante le lezioni di biologia dell'ottavo anno, gli studenti analizzano l'impatto dell'attivita umana sulla biodiversita;
descrivono la selezione naturale e le mutazioni come aspetti dell'evoluzione, rilevando l'importanza dei fossili e delle forme transitorie
per lo studio dell'evoluzione; e spiegano la connessione tra le condizioni di vita e I'attivita umana e la densita di popolazione di
un'area (68).

In Italia, il settore della biologia all'interno delle scienze come materia integrata definisce il seguente obiettivo di apprendimento per le
classi sesta—ottava: “Assumere comportamenti e scelte personali ecologicamente sostenibili. Rispettare e preservare la biodiversita
nei sistemi ambientali” (169).

A Cipro, al quinto anno, l'unita “Ambiente naturale: conservazione e protezione della biodiversita” ha i seguenti obiettivi: riconoscere
la necessita di preservare la biodiversita e sostenere soluzioni a un problema di biodiversita locale (170).

In Ungheria, durante le lezioni di scienze delle classi quinta e sesta, gli studenti trattano la diversita delle forme di vita come un valore
da preservare, riconoscono la bellezza estetica insita in un ambiente biodiverso, ed esprimono pareri contrari al mettere in pericolo la
biodiversita.

(%% https://www.sac.smm.lt/... (pag. 235; 5.6.1).
(") https://www.oktatas.hu/kozneveles/... (chimica, pagg. 12 e 13).

(") Regolamento del Ministro dell'istruzione del 14 febbraio 2017 sul curricolo di base per l'istruzione generale nella scuola
primaria, Allegato n. 2, curricolo di base per l'istruzione generale nella scuola primaria, pag. 146 (IV.10).

(%) https://www.gov.si/... (pag. 16).
(") https:/www.hm.ee/...

("%8) Curricolo per la materia della biologia per le scuole primarie e i licei nella Repubblica di Croazia; Decisione sull'adozione del
curricolo per la materia della biologia per le scuole primarie e i licei nella Repubblica di Croazia, 0G7/2019.

(%) http://www.indicazioninazionali.it/... (pag. 70).
(") http://archeia.moec.gov.cy/... (pagg. 88 e 89).
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Effetto serra

L'effetto serra & affrontato nelle classi quinta—ottava nelle lezioni di varie materie — biologia e geologia
(ad esempio Spagna), chimica (ad esempio Grecia, Montenegro), biologia (ad esempio Cipro),
geografia (Belgio (Comunita tedesca)) — o in lezioni di scienze integrate (ad esempio Danimarca,
Lituania, Portogallo).

In Danimarca, al sesto anno, uno degli obiettivi della materia “natura e tecnologia” specifica che gli studenti devono avere conoscenze
sull'efficienza energetica e sull'effetto serra (7).

A Malta, il programma di studi di scienze dell'istruzione primaria per il sesto anno, nell'ambito del tema “Condividere il nostro mondo:
habitat”, elenca i seguenti obiettivi: “sapere che I'ambiente € un sistema che pud essere danneggiato” e “conoscere i pericoli per
I'ambiente come la sovrappopolazione, linquinamento, la distruzione delle foreste pluviali, le piogge acide, l'effetto serra, il
bracconaggio...” (72).

In Portogallo gli studenti all'ottavo anno in scienze naturali sono tenuti a mettere in relazione l'influenza degli esseri viventi con
I'evoluzione dell'atmosfera terrestre e I'effetto serra sulla terra (173).

In Slovenia, nella materia di scienze naturali al settimo anno, gli alunni apprendono le cause dell'aumento delle emissioni di gas a
effetto serra (anidride carbonica, metano, ossidi di azoto) e del conseguente surriscaldamento dell'atmosfera (aumento dell'effetto
serra), che si riflette nei cambiamenti climatici e negli ecosistemi terrestri e acquatici (174).

5.4.2. Integrazione della sostenibilita ambientale nei curricoli

Come concluso nella sezione precedente, le questioni di sostenibilita ambientale fanno parte dei
curricoli di tutti i paesi europei. Di solito sono parte integrante delle materie scientifiche. Inoltre, la
sostenibilita ambientale pud anche essere trattata come un tema interdisciplinare, un valore primario o
un obiettivo generale dei curricoli di tutti i soggetti. Un recente rapporto della Commissione europea
sostiene che la sostenibilita dovrebbe essere trasversale e intrinseca nell'istruzione per consentire agli
studenti di affrontare il cambiamento climatico e reimparare a vivere in sintonia con il pianeta (Bianchi,
2020). Tuttavia, la Figura 5.6 mostra che le questioni di sostenibilitd sono intrecciate nella pianificazione
dei contenuti e nelle pedagogie di ogni area di apprendimento in meno della meta dei paesi europei
nell'istruzione primaria e secondaria inferiore.

In Europa, esistono diversi modelli in termini di modalita di formulazione del meta-problema della
sostenibilita ambientale nei curricoli. Vari paesi pongono I'accento sull'ambiente.

L“educazione ambientale” & inclusa come materia interdisciplinare in Cechia (17%).

L”educazione ambientale” & un principio di insegnamento interdisciplinare nel sistema scolastico austriaco dal 1979. L'educazione
ambientale ha l'obiettivo di sensibilizzare sui limiti delle nostre condizioni di vita e intende promuovere la prontezza e la competenza
ad agire per essere attivamente coinvolti nella formazione dell'ambiente (176).

In Serbia, la competenza interdisciplinare in materia di sostenibilita ambientale & intitolata “relazione responsabile con I'ambiente” (177).

In Islanda & utilizzato il termine “sostenibilita”.

La sostenibilita & uno dei sei pilastri fondamentali della Guida nazionale islandese ai curricoli per le scuole dell'obbligo. | pilastri
“devono essere evidenti in tutte le attivita educative e nei contenuti delle materie scolastiche e dei campi di studio, sia per quanto
riguarda le conoscenze e le competenze che i bambini e i giovani devono acquisire ... L'educazione alla sostenibilita mira a rendere le
persone in grado di affrontare i problemi che riguardano l'interazione dell'ambiente, i fattori sociali e I'economia nello sviluppo della
societa” (178).

(") https://femu.dk/... (pag. 7).
(') https://curriculum.gov.mt/en/Curriculum/Year-1-to-6/... (pag. 59).

(') http://www.dge.mec.pt/... (pag. 7).

(") https://www.gov.si/... (pag. 20).

(') Programma guadro per l'istruzione di base, pag. 135.
(%) https://www.bmbwf.gv.at/Themen/schulel...

(") Legge sulle basi del sistema scolastico (Zakon o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja), Gazzetta Ufficiale della
Repubblica di Serbia, 2017, Articolo 12 “Competenze interdisciplinari generali”.

('®) https://www.government.is/... (pagg. 14—19).
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https://www.government.is/library/01-Ministries/Ministry-of-Education/Curriculum/adalnrsk_greinask_ens_2014.pdf
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In linea con I'approccio promosso dall'Organizzazione delle Nazioni Unite per I'educazione, la scienza
e la cultura (179), il titolo pit comune & “educazione allo sviluppo sostenibile” (ad esempio Germania,
Svizzera, Liechtenstein e Montenegro), e viene utilizzato anche “sviluppo sostenibile” (in Croazia).
Questi termini collegano la crescita economica — o i processi per generare prosperita — con il lavoro per
preservare il pianeta e I'ambiente.

In Germania, |'educazione allo sviluppo sostenibile & un argomento interdisciplinare, come definito nella risoluzione della Conferenza
permanente dei ministri dell'istruzione e degli affari culturali sull'istruzione per lo sviluppo sostenibile ('8), e nel quadro di orientamento
per l'area di apprendimento dello sviluppo globale ('81).

In Croazia, il tema interdisciplinare dello “sviluppo sostenibile” ('82) sostiene lo sviluppo delle conoscenze sul funzionamento e la
complessita dei sistemi naturali e sulle conseguenze delle attivita umane, sui benefici della solidarieta tra le persone e sull'importanza
di agire in modo responsabile nei confronti dell'ambiente.

In Svizzera e in Liechtenstein, un argomento interdisciplinare denominato “educazione allo sviluppo sostenibile” si concentra
sull'ambiente naturale nella sua complessita e diversita e sull'affrontare la sua importanza come base per la vita umana (83).

In Montenegro, gli obiettivi e i principi per I'educazione allo sviluppo sostenibile sono stati introdotti nell'ultimo decennio. L'educazione
ai contenuti dello sviluppo sostenibile fa parte delle materie obbligatorie, delle materie facoltative, degli argomenti interdisciplinari e
delle attivita extrascolastiche a tutti i livelli di istruzione (istruzione prescolare, primaria, secondaria generale e istruzione e formazione
professionale iniziale). Gli argomenti interdisciplinari individuati sono il cambiamento climatico, I'economia verde, la protezione
dell'ambiente, le citta e gli insediamenti sostenibili, la biodiversita, 'educazione sanitaria, l'istruzione e i diritti umani, e I'apprendimento
imprenditoriale (184).

| Figura 5.6: Sostenibilita ambientale nei curricoli, ISCED 1-2, 2020/2021

BE e|e§7>
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LU {}
Come tema interdisciplinare
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Fonte: Eurydice.

(") L'educazione allo sviluppo sostenibile & riconosciuta come parte integrante dell'Obiettivo 4 di sviluppo sostenibile
sull'istruzione di qualita. L'UNESCO é responsabile del coordinamento del quadro per l'attuazione dell'educazione allo
sviluppo sostenibile oltre il 2019 (maggiori informazioni su: https://en.unesco.org/themes/education-sustainable-

development).
(%) https://www.kmk.org/...

("®") https://www.kmk.org/...

('®2) Curricolo degli _argomenti interdisciplinari_sullo sviluppo sostenibile per le scuole primarie e secondarie; Decisione
sull'adozione del curricolo per gli argomenti interdisciplinari sullo sviluppo sostenibile per le scuole primarie e secondarie.

(') https://fl.lehrplan.ch/index.php?code=e|200[4
(") https://zzs.gov.mel...
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Note esplicative

La sostenibilita ambientale come tema interdisciplinare implica che la sostenibilita, lo sviluppo sostenibile e/o le questioni
ambientali siano esplicitamente definiti come principi di insegnamento generali o interdisciplinari. La sostenibilita ambientale pud
anche essere definita come una competenza chiave, un obiettivo, un pilastro, ecc. | temi interdisciplinari sono spesso definiti nella
parte generale dei curricoli. Tuttavia, possono anche essere stabiliti in altri documenti di indirizzo di livello superiore.

La categoria “Nelle materie scientifiche” comprende le situazioni in cui gli argomenti della sostenibilita ambientale sono
esplicitamente affrontati in una qualsiasi delle materie scientifiche (si veda Allegatol, Organizzazione -curricolare
dell'insegnamento delle scienze nell'istruzione obbligatoria).

Nota specifica per paese

Belgio (BE nl): la figura mostra la situazione nelle classi prima—sesta (ISCED 1). La competenza chiave interdisciplinare
“sostenibilita” si applica alla prima fase di ISCED 2 (classi settima e ottava).

In Estonia, Grecia (%), Spagna, Francia e Svezia, 'argomento interdisciplinare include entrambi gl
elementi di sostenibilita ambientale, vale a dire “'ambiente” e “lo sviluppo sostenibile”.

In Estonia, I'argomento interdisciplinare “ambiente e sviluppo sostenibile” guida gli studenti a (1) valorizzare la diversita biologica e
culturale e la sostenibilita ecologica; (2) sviluppare opinioni ambientali personali e partecipare a iniziative decisionali ambientali,
offrendo soluzioni ai problemi ambientali a livello personale, sociale e globale; (3) comprendere la natura nel suo complesso ¢ la
reciproca interdipendenza tra gli esseri umani e I'ambiente circostante e la dipendenza degli esseri umani dalle risorse naturali;
(4) comprendere i collegamenti tra i vari aspetti dello sviluppo culturale, sociale, economico, tecnologico e umano e i rischi associati
alle attivita umane; e (5) assumersi la responsabilita dello sviluppo sostenibile e acquisire valori e norme comportamentali che
sostengano lo sviluppo sostenibile ('€).

In Francia, I'educazione all'ambiente e allo sviluppo sostenibile fa parte della missione di ogni scuola e viene fornita ogni anno. Il suo
obiettivo & quello di rendere i bambini consapevoli delle questioni ambientali e della transizione ecologica. Consente di acquisire
conoscenze relative alla natura, alla necessita di preservare la biodiversita, alla comprensione e alla valutazione dell'impatto delle
attivita umane sulle risorse naturali e alla lotta contro il riscaldamento globale (187).

In Svezia, I'educazione all'ambiente e allo sviluppo sostenibile & un compito che spetta alle scuole. La sostenibilita, compresi gli aspetti
storici, internazionali ed etici, dovrebbe far parte di tutto Iinsegnamento, indipendentemente dal corso o dalla materia. “Una prospettiva
ambientale offre I'opportunita non solo di assumersi la responsabilita per I'ambiente in aree in cui essa stessa puo esercitare
un'influenza diretta, ma anche di formare una posizione personale rispetto alle questioni ambientali generali e globali. L'insegnamento
dovrebbe illuminare sul modo in cui le funzioni della societa e i nostri modi di vivere e di lavorare possono essere adattati al meglio per
creare uno sviluppo sostenibile” (188).

Infine, le scuole di tre paesi europei offrono una materia separata sulla sostenibilita ambientale. Questa
materia & obbligatoria a Cipro (ISCED 1) ed é facoltativa in Grecia (ISCED 1 e 2) e in Macedonia del
Nord (ISCED 2).

In Grecia, la materia “ambiente ed educazione allo sviluppo sostenibile” & offerta nelle scuole primarie e secondarie inferiori, 0 in
“laboratori di simulazione” (inclusi nell'orario scolastico; obbligatori) o, nell'istruzione secondaria inferiore, come materia facoltativa
nell'ambito delle “attivita scolastiche” al di fuori dell'orario giornaliero obbligatorio (189).

A Cipro, nelle classi prima-sesta, gli argomenti di sostenibilita sono inclusi nei curricoli di scienze e sono studiati come argomenti
interdisciplinari. Inoltre, nelle classi quinta e sesta, esiste una materia obbligatoria separata chiamata “educazione ambientale /
educazione allo sviluppo sostenibile” (199).

In Macedonia del Nord, tutte le scuole offrono una materia facoltativa denominata “educazione ambientale” nelle classi settima—
nona (191).

(") Quadro teorico per il curricolo “ambiente ed educazione allo sviluppo sostenibile’; legge 4547/2018
(G.G. 102/1.A'112.06.2018, Articolo 52).

(88 https://www.hm.eel...

(") La Charte de I'environnement de 2004 (Article 8); loi d'orientation et de refondation de I'Ecole de juillet 2013 (Article 42); loi
pour une école de la confiance de juillet 2019 (Article 9); Rafforzamento dell'istruzione per lo sviluppo sostenibile: Agenda
2030 (Renforcement de I'éducation au développement durable : Agenda 2030, Circulaire du 24-9-2020).

(%) https://www.skolverket.se/... (pag. 8).
(89) Curricolo “ambiente ed educazione allo sviluppo sostenibile”; Guida per gli insegnanti.
(") https://peeaad.schools.ac.cy/...

("*")y Materie facoltative disponibili nelle classi settima—nona: la nostra patria, educazione ambientale, abilita di vita, salute, danza
e danze popolari, programmazione, educazione tecnica, progetto informatico, progetto artistico, progetto di musica e sport.
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5.5. L'uso delle tecnologie di apprendimento digitale nella matematica e nelle
scienze

L'integrazione delle tecnologie digitali nelle pratiche di insegnamento e di apprendimento pud
aumentare l'interesse per la matematica e le scienze (Ibanez e Delgado-Kloos, 2018). Una meta-analisi
di studi recenti ha concluso che I'uso della tecnologia digitale ha un effetto positivo sui risultati degli
studenti in matematica e scienze (Hillmayr et al., 2020). Inoltre, il recente periodo caratterizzato dalla
pandemia di COVID-19, che ha portato all'adozione dell'insegnamento e dell'apprendimento a distanza
o misto in molti paesi, ha dimostrato I'importanza delle competenze digitali (si veda di piu nel Capitolo 2).

Un approfondito rapporto Eurydice — L’educazione digitale a scuola in Europa— ha mappato
l'integrazione dello sviluppo delle competenze digitali degli studenti nei curricoli scolastici utilizzando tre
categorie principali (Commissione europea / EACEA / Eurydice, 2019, pagg. 28-30).

e Come tema interdisciplinare. Le competenze digitali sono intese come trasversali e vengono
quindi insegnate in tutte le materie del curricolo. Tutti gli insegnanti condividono la responsabilita di
sviluppare le competenze digitali degli alunni.

e Come materia separata. Le competenze digitali sono insegnate come un'area tematica separata,
simile ad altre competenze tradizionali basate su una materia.

¢ Integrate in altre materie. Le competenze digitali sono incorporate nei curricoli di altre materie o
aree di apprendimento (ad esempio matematica, scienze, lingue e arti).

Il rapporto ha dimostrato che le competenze digitali fanno parte del curricolo nella stragrande
maggioranza dei paesi europei. L'insegnamento delle competenze digitali come tema interdisciplinare
rappresenta il modo principale di integrare le competenze digitali nell'istruzione primaria e secondaria
inferiore. Nell'istruzione primaria, diversi paesi hanno anche una materia separata obbligatoria.
Nell'istruzione secondaria inferiore, l'insegnamento delle competenze digitali come materia specialistica
separata, come scienze informatiche o informatica, & piu diffuso (Commissione europea / EACEA/
Eurydice, 2019, pagg. 28-32).

Questa sezione verifica se le competenze digitali sono presenti nei curricoli di matematica e scienze
per i primi otto anni di istruzione. Considera le tecnologie e le competenze digitali come facilitatori
dell'apprendimento in matematica e scienze. Le attivita di apprendimento includono la risoluzione dei
problemi utilizzando la tecnologia digitale e la creazione di contenuti digitali (ad esempio diagrammi,
grafici e altre immagini) per argomenti relativi alla matematica o alle scienze.

Inoltre, I'analisi prende in esame anche se e come l'alfabetizzazione digitale sia integrata nei curricoli
scientifici. Cio si riferisce alla ricerca di contenuti scientifici online e alla valutazione della loro credibilita
(ad esempio, la ricerca di fonti affidabili). L'alfabetizzazione digitale in matematica non & stata
analizzata.

La Figura 5.7 mostra che i risultati dell'apprendimento relativi all'uso delle tecnologie digitali nei curricoli
di matematica e scienze sono presenti nella maggior parte dei paesi europei. Alla fine del quarto anno,
l'uso della tecnologia digitale nelle lezioni di matematica o di scienze viene introdotto in due terzi dei
paesi. Entro la fine dell'ottavo anno, i curricoli di matematica o di scienze in 33 sistemi di istruzione
richiedono che gli alunni utilizzino le tecnologie digitali per risolvere i problemi o analizzare o visualizzare
i dati. Inoltre, i curricoli di circa la meta dei paesi europei per le classi prima—quarta sottolineano
I'importanza dell'alfabetizzazione digitale nelle scienze. Nelle classi quinta—ottava, i compiti e gli obiettivi
di apprendimento relativi alla valutazione critica delle informazioni scientifiche online sono inclusi nei
curricoli di scienze di 26 paesi.

Alcuni esempi di come i risultati dell'apprendimento relativi all'uso delle tecnologie digitali e
all'alfabetizzazione digitale sono inclusi nei curricoli di matematica e scienze sono discussi nelle sezioni
seguenti.
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E importante notare che alcuni sistemi di istruzione europei non specificano alcun risultato di
apprendimento relativo all'uso delle tecnologie digitali o all'alfabetizzazione digitale nei loro curricoli
nazionali durante i primi otto anni di istruzione. Nel 2020/2021, cinque sistemi di istruzione (Belgio
(Comunita francese e tedesca), Albania, Bosnia-Erzegovina e Turchia) non hanno menzionato
esplicitamente le competenze digitali nei loro curricoli per l'istruzione primaria. Inoltre, due sistemi di
istruzione in Belgio (Comunita francese e Comunita tedesca) non le hanno menzionate esplicitamente
nei loro curricoli nazionali per listruzione secondaria. Tuttavia, la Comunita francese del Belgio ha
recentemente adottato la Strategia digitale, secondo cui, a partire dall'anno scolastico 2023-2024, le
competenze digitali saranno incluse nel curricolo a partire dal terzo anno della scuola primaria (192).

Inoltre, diversi sistemi di istruzione stabiliscono alcuni risultati di apprendimento relativi all'uso delle
tecnologie digitali nei curricoli, ma non specificamente nelle materie di matematica e scienze. In tali casi,
le competenze digitali sono principalmente integrate come risultati di apprendimento interdisciplinare
(maggiori informazioni in Commissione europea / EACEA / Eurydice, 2019).

Figura 5.7: Competenze digitali nei curricoli di matematica e scienze, classi prima—ottava, 2020/2021

Classi prima—quarta Classi quinta—ottava
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Fonte: Eurydice.
. Alfabetizzazione digitale nelle scienze

Risultati di apprendimento connessi con I'utilizzo delle tecnologie digitali:

' . Né in matematica né in
- In matematica .I In scienze scienze

. Non inclusa nel curricolo

Risultati di apprendimento relativi all'utilizzo delle tecnologie digitali in
matematica

L'analisi dei curricoli rivela che i risultati dell'apprendimento relativi all'utilizzo delle tecnologie digitali
sono piu comuni in matematica che in scienze. In Europa, i curricoli di matematica di 23 sistemi di
istruzione includono i risultati di apprendimento relativi all'uso delle tecnologie digitali durante le prime
quattro classi dell'istruzione primaria.

In Danimarca, dopo aver completato il terzo anno, gli studenti devono essere in grado di utilizzare strumenti/tecnologie digitali per
studi matematici, disegni semplici e calcoli (193).

In Croazia, in matematica al terzo anno, gli studenti devono essere in grado di elencare diversi tipi di visualizzazione dei dati, e
presentare i dati in tabelle e grafici a barre utilizzando la tecnologia digitale (194).

(192) Stratégie numérique pour I'éducation en Fédération Wallonie-Bruxelles (enseignement.be).

(%) https://lemu.dk/... (pagg. 6-12).

(") Curricolo per la materia della matematica per le scuole primarie e i licei nella Repubblica di Croazia; Decisione sull'adozione
del curricolo per la materia della matematica per le scuole primarie e i licei nella Repubblica di Croazia, OG7/2019.
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Durante le classi quinta—ottava, I'uso delle tecnologie digitali fa parte dei curricoli di matematica di 31
paesi europei. Gli strumenti digitali sono spesso raccomandati per studiare, risolvere e comunicare
problemi matematici.

In Spagna, il curricolo di matematica per le classi settima e ottava indica che gli studenti devono selezionare strumenti tecnologici
adatti per effettuare calcoli numerici, algebrici o statistici quando farlo manualmente non & possibile o raccomandato (9).

In Lettonia, Il curricolo di matematica all’'ottavo anno afferma che lo studente “seleziona, formula lo scopo della ricerca, pianifica la
ricerca, i dati necessari e il modo di ottenerli; seleziona gli strumenti digitali pil appropriati per raccogliere e visualizzare i dati, formula
conclusioni in conformita con l'obiettivo prefissato” (1%).

Nei Paesi Bassi, nelle classi settima e ottava, 'uso di strumenti di calcolo e computer ha un posto importante e versatile
nell'insegnamento della matematica: gli studenti imparano a usarli come ausilio, strumento di applicazione, fonte di informazioni e
mezzi di comunicazione (197).

La guida nazionale islandese ai curricoli per le scuole dell'obbligo stabilisce che gli alunni devono essere in grado di “utilizzare” (quarto
anno) e di “selezionare e utilizzare” (settimo anno) “strumenti adeguati, tra cui dati concreti, algoritmi, righe, calcolatrici € computer,
per la ricerca e la conversazione su problemi matematici” (98).

In Norvegia, il curricolo per la matematica nelle classi prima—-decima definisce le “competenze digitali” come una delle cinque
competenze di base. Le competenze digitali si riferiscono alla capacita di utilizzare strumenti grafici, fogli di calcolo, software di
geometria dinamica e programmazione per esplorare e risolvere problemi matematici. Esse comprendono anche la ricerca, I'analisi,
I'elaborazione e la presentazione di informazioni utilizzando strumenti digitali. Lo sviluppo delle competenze digitali si riferisce alla
scelta e all'utilizzo, in misura crescente, di strumenti digitali che siano ben ragionati come ausili per esplorare, risolvere e presentare
problemi matematici (99).

Alcuni paesi affermano I'importanza di migliorare la comprensione dei concetti matematici e del pensiero
algoritmico attraverso strumenti digitali.

A Cipro, I'uso della tecnologia come strumento di supporto per I'insegnamento e I'apprendimento e uno degli obiettivi del curricolo di
matematica, ed & esplicitamente descritto nelle sue sezioni introduttive. Inoltre, diversi obiettivi di raggiungimento fanno riferimento
diretto all'uso di strumenti digitali per indagare e comprendere particolari concetti e procedure matematiche (29).

In Austria, a partire dal quinto anno, le risorse di apprendimento digitali devono essere utilizzate nella matematica per sostenere forme
di apprendimento sperimentali e incentrate sugli studenti. Il confronto critico di input e output rispetto al problema da risolvere
utilizzando programmi e dispositivi differenti puo contribuire allo sviluppo di capacita di analisi del problema e analisi assistita da
software, capacita di formulazione e valutazione (21).

Le raccomandazioni didattiche in Slovenia per la matematica del sesto anno consigliano ['uso di fogli di calcolo nella risoluzione dei
problemi e nell'elaborazione dei dati. Gli alunni raccolgono e modificano i dati e li inseriscono in un foglio di calcolo appropriato. Allo
stesso tempo, apprendono il funzionamento e I'usabilita dei fogli di calcolo (202).

In Finlandia, nelle classi settima-nona, una delle aree di contenuto chiave legate agli obiettivi della matematica specifica che “gli
alunni approfondiscono il loro pensiero algoritmico... Usano programmi di loro creazione o programmi messi a disposizione come parte
dell'apprendimento della matematica” (209).

La creazione di diagrammi o altre rappresentazioni grafiche utilizzando la tecnologia digitale &€ comune
anche nelle lezioni di matematica.

('%%) Istruzione primaria: Regio Decreto 126/2014, del 28 febbraio, che stabilisce il curricolo di base per l'istruzione primaria;
istruzione secondaria: Regio Decreto 1105/2014, del 26 dicembre, che stabilisce il curricolo di base dell'istruzione secondaria
obbligatoria e del Bachillerato.

(%) https://mape.skola2030.lv/materials/...

(") https://www.rijksoverheid.nl/...

('%8) https://www.government.is/... (pag. 223).

("%°) https://www.udir.no/lk20/mat01-05/...

(%) http://mathd.schools.ac.cyi...

(®") https://www.ris.bka.gv.at/... (pagg. 62 e 63).

(°2) https://www.gov.si/... (pag. 41).

(°%) https://www.oph fil... (pagg. 234-239 e pagg. 374-379).
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Capitolo 5: Insegnare e imparare ad aumentare la motivazione

Nelle classi settima—nona in Irlanda, gli studenti usano la tecnologia digitale per sviluppare capacita numeriche e di comprensione. |
seguenti esempi di possibili attivita di apprendimento degli studenti sono forniti per questo elemento chiave di abilita: gli studenti
utilizzano la tecnologia digitale per analizzare e visualizzare i dati numericamente e graficamente, per visualizzare ed esplorare le
funzioni algebriche e i loro grafici, per esplorare forme e solidi, per indagare i risultati geometrici in modo dinamico e per comunicare e
collaborare con gli altri (204).

In Spagna, gli standard di apprendimento nel curricolo di matematica per le classi settima e ottava includono “utilizzare risorse
tecnologiche per creare rappresentazioni grafiche di funzioni con espressioni algebriche complesse, ed estrarre informazioni qualitative
e quantitative su di esse... Progettare rappresentazioni grafiche per spiegare il processo di risoluzione dei problemi, attraverso I'uso di
mezzi tecnologici” (2%%). Nella Comunita autonoma di Castiglia e Leon, gli standard di apprendimento nel curricolo di matematica per
le classi settima e ottava includono “creare i propri documenti digitali (testo, presentazione, immagine, video, suono, ecc.), come
risultato del processo diricerca, analisi e selezione delle informazioni pertinenti, con lo strumento tecnologico appropriato, e condividerli
per la discussione o la diffusione” (206).

A Cipro, al sesto anno, viene specificato il seguente obiettivo di raggiungimento nell'area delle statistiche e delle probabilita: gli studenti
sanno leggere e costruire grafici a barre, pittogrammi, grafici a torta, grafici a linee e fogli di calcolo, e differenziare dati continui e
categorici con o senza l'uso della tecnologia (207).

Risultati di apprendimento relativi all'utilizzo delle tecnologie digitali in
scienze

Gli obiettivi di apprendimento legati all'uso delle tecnologie digitali nei curricoli di scienze sono presenti
in 15 dei 39 sistemi di istruzione europei nelle classi prima—quarta e in 24 dei sistemi di istruzione nelle
classi quinta—ottava. In questi sistemi di istruzione, i curricoli di scienze spesso includono la
registrazione, la conservazione e I'analisi di dati scientifici utilizzando le tecnologie digitali.

In Germania (Baden-Wirttemberg), in fisica nelle classi quinta—ottava, gli studenti documentano esperimenti fisici, risultati e
conclusioni con l'aiuto della tecnologia digitale (ad esempio schizzi, descrizioni, tabelle, diagrammi e formule) (208).

In Estonia, sotto il contenuto di apprendimento della materia di scienze naturali nelle classi prima—ottava, sono forniti esempi di lavoro
pratico e uso delle TIC per ogni argomento. Ci sono 69 elenchi di tali esempi nel programma di questa materia. La complessita degli
strumenti TIC da utilizzare e delle attivita da svolgere aumenta gradualmente (209).

In Irlanda, nelle classi terza e quarta, il curricolo scientifico indica che “le indagini e le esplorazioni dei bambini possono essere
migliorate utilizzando le tecnologie dell'informazione e della comunicazione nella registrazione e nell'analisi delle informazioni, nella
simulazione di indagini e test a sostegno di argomenti scientifici” (2'0).

Nell'insegnamento delle scienze nelle classi settima e ottava in Lituania, una delle competenze da acquisire € quella di “applicare le
conoscenze acquisite in matematica e nelle lezioni di TIC per elaborare e presentare i risultati della ricerca oralmente o per iscritto”.
Cio include seguire le istruzioni per creare un grafico a torta o a barre utilizzando un foglio di calcolo (ad esempio Microsoft Excel). In
queste classi, gli studenti imparano a elaborare i risultati della ricerca con I'aiuto di un computer ().

In Polonia, gli obiettivi di apprendimento nei curricoli di geografia per le classi quinta—ottava includono I'utilizzo di piani, mappe e
strumenti TIC per acquisire, elaborare e presentare informazioni geografiche (2'2).

In diversi paesi, gli studenti sono tenuti a creare un grafico, una presentazione, un cartellone digitale o
un'immagine su un argomento scientifico.

(***) https://www.curriculumonline.ie/... (pag. 8).

() Regio Decreto 1105/2014, del 26 dicembre, che stabilisce il curricolo di base dell'istruzione secondaria obbligatoria e del
Bachillerato (pag. 383).

(%) Decreto 26/2016, del 21 luglio, che stabilisce il curricolo e regola I'attuazione, la valutazione e lo sviluppo dell'istruzione
primaria nella Comunita di Castiglia e Leon, 12.1, pag. 410.

(%°7) Obiettivi di realizzazione e raggiungimento, sesto anno, pag. 84.
(%°8) http://www.bildungsplaene-bw.de/... (pag. 9).

(%) https:/www.hm.ee/...

("% https://curriculumonline.ie/... (pag. 9).

(3"") https://duomenys.ugdome.lt/... (pag. 884).

(%'?) Regolamento del Ministro dell'istruzione del 14 febbraio 2017 sul curricolo di base per l'istruzione generale nella scuola
primaria, Allegato n. 2, curricolo di base per l'istruzione generale nella scuola primaria, pag. 116 (11.2).
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Migliorare i risultati e la motivazione nell'apprendimento della matematica e delle scienze nelle scuole

Uno standard di apprendimento in fisica e chimica all'ottavo anno in Spagna specifica “fare una presentazione, utilizzando le TIC, sulle
proprieta e le applicazioni di un elemento e/o composto chimico di particolare interesse partendo da una ricerca bibliografica guidata
elo digitale” (2'3).

In Lettonia, un risultato di apprendimento per la geografia (classi ottava e nona) € la creazione di materiale cartografico (incluso il
digitale) utilizzando dati ottenuti da varie fonti (materiali didattici, risorse online e banche dati ad accesso aperto) e lavoro sul campo
(utilizzando sistemi di informazione geografica, sistema di posizionamento globale, osservazioni) per raffigurare e descrivere le
dimensioni spaziali dei fenomeni geografici (214).

In Ungheria, durante le lezioni di biologia delle classi settima e ottava, gli studenti catturano, ricercano e interpretano immagini, video
e dati, li utilizzano in modo critico ed etico, e impiegano strumenti digitali nel loro lavoro (2'5).

Alfabetizzazione digitale nelle scienze

L'alfabetizzazione in materia di informazioni e dati &€ diventata una competenza digitale chiave nella
societa contemporanea (maggiori informazioni in Commissione europea, JRC, 2022). Con la diffusione
della cattiva informazione e della disinformazione e l'influenza dei movimenti antiscientifici, &€ importante
che gli studenti acquisiscano strumenti per esplorare e valutare criticamente le informazioni (Siarova et
al., 2019). La ricerca di contenuti scientifici online e la verifica della credibilita delle informazioni
provenienti da varie fonti fanno quindi parte dei curricoli scientifici della maggior parte dei paesi europei.

Nelle lezioni di geografia ed economia del sesto anno in Bulgaria, gli studenti svolgono compiti relativi alla ricerca, all'individuazione

e all'elaborazione di informazioni su determinati argomenti utilizzando Internet, e preparano presentazioni multimediali su un
determinato argomento geografico (2'6).

Il programma di studi estone per il campo delle scienze naturali (classi prima—ottava) definisce il seguente obiettivo generale: “mentre
studiano le scienze naturali, gli studenti raccolgono informazioni da diverse fonti, valutano e utilizzano queste informazioni in modo
critico”. Nelle descrizioni delle materie di geografia (classi settima e ottava) e fisica (classe ottava) si legge: “un ruolo importante &
svolto dall'abilita di utilizzare diverse fonti (compreso Internet) e valutare criticamente le informazioni che vi si trovano” (2'7).

In Spagna, uno standard di apprendimento per la fisica e la chimica all'ottavo anno include “identificare le principali caratteristiche
legate all'affidabilita e all'obiettivita del flusso di informazioni esistente su Internet e altri media digitali” (218).

Nelle classi settima e ottava dell'insegnamento delle scienze in Lituania, una delle competenze da acquisire & quella di “esprimere
idee, trovare e riassumere informazioni scientifiche”, che include “trovare informazioni scientifiche online utilizzando un motore di
ricerca come Google; elencare diverse fonti affidabili di informazioni scientifiche; utilizzare guide scientifiche elettroniche, enciclopedie,
materiali didattici basati su computer” (2'9).

Sintesi

Questo capitolo mirava a evidenziare alcuni approcci che le scuole sono incoraggiate ad adottare
quando promuovono alcuni aspetti di vita reale e contestuali della matematica o dell'alfabetizzazione
scientifica. Come gia discusso, l'alfabetizzazione matematica non comprende solo la capacita di
eseguire calcoli, ma anche la comprensione e I'applicazione dei concetti appresi nella vita reale. Allo
stesso modo, l'alfabetizzazione scientifica va oltre la capacita di enunciare leggi scientifiche e spiegare
fenomeni naturali (Siarova et al., 2019). Si riferisce alla cittadinanza riflessiva, alla comprensione
dell'impatto della scienza e della tecnologia sull'attivitd umana e sul mondo naturale, e alla
comprensione dei limiti e dei rischi delle teorie scientifiche (220).

(%"®) https://www.boe.es/boel..., pag. 259.

(¥'%) https://likumi.lv/ta/en/en/idl... (pag. 45; 12.3.6).

(%) https://www.oktatas.hu/koznevelesl...

(%) https://www.mon.bg/upload/13442/UP_6kl Geo ZP.pdf (pag. 11).
(3'") https://www.hm.eel... (pagg. 5, 41 e 50).

(%) https://www.boe.es/boel... (5.2), pag. 258.

(%'°) https://duomenys.ugdome.lt/... (pag. 885).

(%*°) Raccomandazione del Consiglio del 22 maggio 2018 relativa alle competenze chiave per I'apprendimento permanente,
GU C 189 del 4.6.2018.
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Capitolo 5: Insegnare e imparare ad aumentare la motivazione

L'analisi dei curricoli dei paesi europei rivela che c’é un’enfasi notevole sul collegare l'insegnamento
della matematica alle esperienze di vita reale dei bambini durante i primi 8 anni di scuola. | calcoli che
coinvolgono il denaro sono I'esempio pit comune dell'uso funzionale della matematica. Compiti di
alfabetizzazione finanziaria piu complessi (ad esempio calcolo del credito e degli interessi, reddito lordo
e netto o bilancio) sono presenti nei curricoli per le classi quinta—ottava nella maggior parte dei paesi
europei. Esempi di utilizzo della matematica in architettura o attivita di fai-da-te sono spesso menzionati
per migliorare la comprensione degli studenti dello spazio, delle forme e della misurazione, mentre la
cucina viene utilizzata per supportare i concetti numerici nell'istruzione primaria. | dati dell'indagine
internazionale di valutazione TIMSS 2019 confermano che la maggior parte degli insegnanti di
matematica di quarta primaria collega quasi ogni lezione alla vita quotidiana degli studenti.

Nelle scienze, le riflessioni sui contesti storici e sociali degli sviluppi scientifici, nonché sulle implicazioni
etiche di tali sviluppi, sono meno comuni nelle classi prima—quarta rispetto alle classi quinta—ottava.
Meno della meta dei paesi europei fa riferimento alla storia della scienza nei curricoli per le classi prima—
quarta. Solo un terzo specifica I'importanza di discutere di questioni socio-scientifiche o di etica nelle
scienze. Questi temi e domande complessi sono piu evidenti nelle classi quinta-ottava. | curricoli
menzionano spesso le innovazioni tecnologiche e il loro impatto sulla vita quotidiana, o lo sviluppo
storico di modelli scientifici. | riferimenti a scienza ed etica sono presenti nei curricoli secondari inferiori
di meta dei paesi europei, in particolare in quelli di biologia. Tuttavia, le biografie dei grandi scienziati e
le epoche in cui vivevano costituiscono un tema meno comune. |l ruolo delle donne nel settore scientifico
€ menzionato nei curricoli di solo pochi paesi.

Diversi paesi indicano che questi approcci contestuali e riflessivi all'insegnamento e all'apprendimento
delle scienze vengono introdotti in seguito, nell'istruzione secondaria superiore, che non rientra
nell'ambito del presente rapporto. Tuttavia, molti argomenti complessi sulla sostenibilita ambientale
sono presenti nei curricoli di scienze dei primi quattro anni dell'istruzione primaria. | paesi europei hanno
citato abbondanti esempi di come gli studenti imparano a riciclare, I'importanza di smistare i rifiuti,
risparmiare acqua ed energia, preservare la biodiversita, ecc. Entro I'ottavo anno, gli studenti imparano
a conoscere le fonti di energia rinnovabili e non rinnovabili e I'effetto serra, e sono incoraggiati ad
adottare comportamenti ecologicamente sostenibili.

Le tecnologie digitali sono ampiamente utilizzate come facilitatori dell'apprendimento in matematica e
scienze. In due terzi dei paesi europei, gli alunni dell'istruzione primaria devono utilizzare la tecnologia
digitale per effettuare calcoli semplici e creare un grafico o una presentazione su un argomento
scientifico. Entro la fine dell’'ottavo anno, la grande maggioranza dei sistemi di istruzione richiede che
gli studenti siano in grado di utilizzare e selezionare strumenti digitali appropriati per risolvere problemi
matematici o scientifici, analizzare i dati e creare rappresentazioni visive. Diversi paesi includono
applicazioni geografiche dinamiche e anche alcuni compiti di programmazione di base per aiutare la
comprensione dei concetti matematici. Nelle scienze, gli strumenti digitali vengono utilizzati per
registrare e analizzare i dati degli esperimenti scientifici, visualizzare i risultati e facilitare la
comunicazione. Inoltre, la ricerca di contenuti scientifici online e la verifica della credibilita delle
informazioni provenienti da varie fonti fanno parte dei curricoli di scienze della maggior parte dei paesi
europei.

Oltre a cio, piu della meta dei paesi europei riporta strategie, programmi e altre iniziative nazionali che
mirano ad aumentare la motivazione degli studenti in matematica e scienze attraverso mezzi diversi dai
curricoli. Alcuni sistemi di istruzione si concentrano sull'arricchimento delle esperienze di apprendimento
degli studenti fornendo workshop specializzati con professionisti come ospiti, nonché club e attivita
extrascolastiche.
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CAPITOLO 6: SOSTENERE GLI STUDENTI CON SCARSI RISULTATI

Ridurre la quota degli studenti con scarsi risultati &€ essenziale per raggiungere il duplice obiettivo di
avere sistemi di istruzione di qualita e inclusivi in Europa. Tuttavia, negli ultimi decenni, la percentuale
di studenti che non hanno una conoscenza di base della matematica o delle scienze non € diminuita
nella maggior parte dei paesi europei. L'obiettivo europeo del 15% come percentuale massima di
studenti di 15 anni con scarsi risultati € stato raggiunto solo da una manciata di sistemi di istruzione (si
veda il Capitolo 1). Inoltre, come mostrato anche nel Capitolo 1, le caratteristiche dei singoli studenti,
come il contesto socioeconomico e, in misura minore, il genere, influenzano la probabilita di scarso
rendimento (si veda anche Commissione europea / EACEA / Eurydice, 2020). Gli studenti con scarso
rendimento non acquisiscono il livello di conoscenze, abilita e competenze che potrebbero avere se le
condizioni personali, educative o sociali fossero diverse. Pertanto, & imperativo analizzare quale tipo di
strategie e di misure potrebbero essere efficaci nel ridurre gli scarsi risultati in matematica e scienze, e
quali elementi sono necessari per muoversi verso sistemi di istruzione piu efficaci e inclusivi.

| sistemi di sostegno agli studenti sono essenziali per aumentare il livello dei risultati e affrontare i
problemi e le difficolta di apprendimento individuali (si veda Commissione europea / EACEA / Eurydice,
2020). Tuttavia, il tipo di sostegno che gli studenti ricevono dipende in gran parte dalla scuola che
frequentano. Diversi studi e relazioni sottolineano l'importanza della leadership scolastica, di un
ambiente scolastico di sostegno, di insegnanti di alta qualita e di strategie di apprendimento in classe
efficaci per ridurre con successo gli scarsi risultati (OCSE, 2012; si veda anche Cullen et al., 2018;
Dietrichson et al., 2017).

Quale potrebbe essere il ruolo delle autorita di livello superiore in tal senso? Questo capitolo € dedicato
all'esame dei quadri di livello superiore per i sistemi e le misure di sostegno agli studenti in Europa nel
campo dell'insegnamento della matematica e delle scienze. Il primo passo verso il sostegno agli studenti
con scarsi risultati € determinare chi sono e identificare le loro esigenze di apprendimento. Pertanto, la
prima sezione esamina i diversi meccanismi di valutazione attraverso i quali gli studenti che hanno
bisogno di sostegno nell'apprendimento possono essere identificati. Successivamente, il capitolo
fornisce una panoramica generale dei quadri di riferimento di livello superiore a sostegno degli studenti,
delineando i principali modelli che esistono in Europa. L'ultima sezione affronta il tema di come viene
organizzato il sostegno nelle scuole in tutti i sistemi educativi europei e che tipo di impatto ha avuto la
pandemia di COVID-19 su questo.

6.1. Identificare le esigenze di apprendimento

Il primo passo verso lo sviluppo di un sostegno efficace e di successo agli studenti € identificare i
problemi e le esigenze di apprendimento di ciascuno. Dato I'impatto dei fattori socioeconomici e del
contesto familiare sui risultati degli studenti, &€ importante capire il prima possibile quali bambini possono
richiedere un sostegno aggiuntivo. |l monitoraggio continuo del rendimento dei bambini & tanto piu
importante perché le difficolta di apprendimento, in particolare le difficolta in matematica, non risultano
stabili nel tempo, poiché i bambini possono superare i loro ritardi nello sviluppo (Gersten, Jordan e Flojo,
2005). Cio evidenzia anche che la tempistica del sostegno all'apprendimento pud essere pit importante
della sua durata.

| sistemi di istruzione europei si basano su diversi meccanismi di valutazione per identificare gli studenti
che hanno bisogno di sostegno all'apprendimento. Questi sono raramente specifici per una materia, e
quindi spesso non sono legati in particolare alla matematica o alle scienze. Tali meccanismi di
valutazione “servono a identificare gli studenti che sono a rischio di insuccesso, a scoprire le cause
delle loro difficolta di apprendimento, e a pianificare un adeguato intervento supplementare o di
recupero” (OCSE, 2013, pagg. 140-141).

Il modo piu comune per identificare gli studenti con scarsi risultati & il monitoraggio continuo in classe.
Il piu delle volte si tratta di test e assegnazioni di voti continui, che esistono praticamente in tutti i
sistemi educativi europei. Sulla base di questo approccio basato sui voti o sui risultati relativi, gli studenti
con scarsi risultati vengono identificati *in base ai voti finali che ricevono o ai loro livelli di rendimento
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rispetto agli altri. Esempi dei primi sono gli studenti con scarsi risultati definiti come aventi un “punteggio
inferiore a sei decimi” (Italia) o come “aventi un voto inferiore a 5 su una scala da 1 a 10” (Romania).
Un esempio del secondo caso & dato dagli studenti che ottengono risultati inferiori alla media (Croazia).
Nei sistemi di istruzione che si basano esclusivamente su questo meccanismo di valutazione, gli scarsi
risultati sono spesso associati al “fallimento scolastico”, e di solito viene fornito un sostegno per evitare
la bocciatura.

Un secondo meccanismo di valutazione applicato nei sistemi educativi europei per identificare le
esigenze degli studenti in materia di sostegno all'apprendimento si presenta sotto forma di test basati
sulle competenze definite a livello superiore che mirano a identificare le esigenze individuali di
apprendimento (si veda anche il Capitolo 4). Oltre alla pratica di monitoraggio continuo degli insegnanti,
questi test forniscono uno strumento aggiuntivo per identificare gli studenti con scarsi risultati e le loro
esigenze di sostegno all'apprendimento. Laddove vengono utilizzati tali test, le autorita di livello
superiore progettano i loro contenuti in base alle competenze e/o ai risultati di apprendimento specificati
nei documenti di indirizzo, e gli studenti che non raggiungono tali competenze o risultati di
apprendimento devono ricevere un sostegno aggiuntivo. | test definiti a livello superiore possono essere
offerti o imposti dalle autorita di livello centrale; in quest'ultimo caso, le scuole sono obbligate ad attuarli
in determinati periodi di tempo.

La Figura 6.1 mostra i sistemi educativi in cui le autorita di livello superiore offrono questo tipo di test o
li rendono obbligatori per gli studenti di livello primario e/o secondario inferiore in matematica e/o
scienze. Quando i test volti a identificare le esigenze individuali di apprendimento sono obbligatori, in
primo luogo, le autorita di livello superiore specificano sia il contenuto che la tempistica dei test da
organizzare e, in secondo luogo, la partecipazione & obbligatoria per tutti gli studenti,
indipendentemente dal loro rendimento.

Figura 6.1: Test obbligatori o raccomandati definiti a livello superiore con I'obiettivo di identificare le esigenze di
apprendimento individuale in matematica e scienze, ISCED 1-2, 2020/2021

ATEMATICA OBBLIGATORIO

BEde DE FR
SE NO

BEfr DK ES
CY LU PT
(0]

SCIENZE SCIENZE
OBBLIGATORIO RACCOMANDATO

Nessun test definito a livello
superiore:

BE nl, BG, CZ, EL, HR, IT, LV, LT, NL,
PL, SI, SK, FI, AL, BA, CH, LI, ME, MK,
RS, TR

Fonte: Eurydice.

Nota esplicativa

La figura comprende test nazionali definiti a livello superiore, con 'obiettivo di individuare le esigenze individuali di apprendimento,
che si svolgono ai livelli ISCED 1 e/o ISCED 2. Per tutti i test nazionali, si veda Capitolo 4, Figura 4.6. La figura mostra i test
definiti a livello superiore come erano previsti per I'anno scolastico 2020/2021. In alcuni casi, i test sono stati annullati a causa
della pandemia di COVID-19 (si veda Capitolo 4, Figura 4.8).

Note specifiche per paese

Belgio (BE fr), Germania, Spagna e Svezia: i test obbligatori sono effettuati solo al livello ISCED 1.
Irlanda, Ungheria e Malta: i test raccomandati sono effettuati solo al livello ISCED 1.
Danimarca, Cipro, Lussemburgo e Romania: i test obbligatori in scienze sono effettuati unicamente al livello ISCED 2.
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Come rivelano i dati, la pratica dei test obbligatori definiti a livello superiore con I'obiettivo di identificare
le esigenze di apprendimento individuali & rara; non si verifica in due terzi dei sistemi educativi. Solo 13
sistemi di istruzione organizzano tali test obbligatori definiti a livello superiore in matematica, e solo sette
sistemi di istruzione lo fanno per scienze. Le differenze tra le aree disciplinari sono particolarmente
pronunciate nell'istruzione primaria, dove questi test riguardano piu spesso l'alfabetizzazione di base e
le competenze matematiche degli studenti. A questo livello, le competenze scientifiche degli studenti
vengono testate solo in tre sistemi di istruzione (Belgio (Comunita francese), Spagna e Portogallo).

Diversi sistemi educativi sottolineano la necessita di un intervento precoce, e quindi organizzano test
definiti a livello superiore con l'obiettivo di identificare le esigenze di apprendimento individuali nella
prima e/o nella seconda classe dell'istruzione primaria. E il caso di Germania (Berlino-Brandeburgo),
Francia, Portogallo, Romania e Svezia. Questi test nazionali precoci sono spesso seguiti da test
aggiuntivi negli anni successivi.
In Francia, i test nazionali con I'obiettivo di identificare i bisogni di apprendimento sono somministrati a tutti gli studenti in matematica,
due volte al primo anno e una volta all'inizio del secondo anno. Questi test precoci sono seguiti da un altro in matematica all'inizio del
sesto anno (e poi al decimo anno).

In Portogallo, gli studenti sostengono test di valutazione nelle classi seconda, quinta e ottava. Le competenze matematiche sono
testate in tutte le classi ogni anno scolastico; tuttavia, le competenze scientifiche sono testate a rotazione (cioé non ogni anno) nelle
classi quinta e ottava.

In Romania, i test per identificare i bisogni di apprendimento si svolgono ogni due anni dalla classe seconda all'ottava in matematica,
e al sesto anno in scienze.

In Svezia, il materiale di sostegno nazionale in matematica per le classi prima—terza (obbligatorio per gli insegnanti) & fornito per la
mappatura e la valutazione dello sviluppo delle conoscenze degli alunni. Secondo i regolamenti dell’Agenzia nazionale svedese per
listruzione, la mappatura dovrebbe avvenire due volte al primo anno e una volta al terzo anno (2). Questi test precoci sono seguiti
da un test nazionale al sesto anno, che mira anche a identificare le esigenze di apprendimento e di sostegno. | test nazionali
somministrati in fasi successive, tuttavia, hanno scopi diversi.

Anche Belgio (Comunita francese), Danimarca, Spagna, Cipro, Austria e Norvegia organizzano diversi
test nazionali obbligatori, dal terzo anno in poi.

In Belgio (Comunita francese) si organizzano test diagnostici nazionali obbligatori per le classi terza e quinta (e successivamente al
livello ISCED 3). Sono organizzati in un ciclo triennale, con ogni materia (incluse matematica e scienze) testata una volta ogni 3 anni.
Per I'analisi dei risultati viene utilizzato solo un campione rappresentativo (determinato dal servizio direttivo, sulla base dell'indice
socioeconomico della scuola, della provincia e della rete educativa). Lo scopo di questa selezione & quello di valutare I'apprendimento
nel ciclo precedente.

In Danimarca, |'obiettivo dei test nazionali € quello di rafforzare la cultura della valutazione nelle scuole primarie e secondarie inferiori
e di avere uno strumento uniforme che possa essere utilizzato per la valutazione in tutto il paese. | test nazionali, che sono organizzati
al terzo, sesto e ottavo anno in matematica e all'ottavo anno in scienze, integrano altre forme di valutazione. | test possono fornire una
visione del livello di competenza del singolo studente nelle aree testate, ma i test nazionali da soli non forniscono un quadro dettagliato
del livello del singolo studente e delle sue esigenze di apprendimento. | risultati dei test nazionali possono essere inclusi nella
valutazione complessiva degli studenti e della classe, insieme alla conoscenza degli studenti derivata, ad esempio, da valutazione
continua, osservazioni, test (cioé test diagnostici) o compiti.

In Spagna ci sono due test che mirano a identificare i bisogni di apprendimento nell'istruzione primaria: uno al terzo anno (in
matematica) e uno al sesto anno (in matematica e scienze). Un altro test & previsto al decimo anno (%2).

A Cipro, i test si svolgono al terzo, sesto e settimo anno in matematica e al settimo anno in scienze.

In Austria, in matematica, i moduli base di misurazione delle competenze individuali PLUS (iKMPLUS) sono obbligatori al terzo e
quarto anno, nonché al settimo e all’'ottavo.

In Norvegia, i test matematici obbligatori sono organizzati al quinto, ottavo e nono anno.

(%#") Il regolamento del’Agenzia nazionale svedese per l'istruzione sul sostegno alla valutazione nazionale obbligatoria in
svedese, svedese come seconda lingua e matematica, SKOLFS 2016:66 (Skolverkets foreskrifter om obligatoriska nationella
beddmningsstéd i svenska, svenska som andrasprak och matematik i arskurs).

(%) La Legge 8/2013 del 9 dicembre, per il miglioramento della qualita dell'istruzione, era in vigore nel 2020/2021. Un nuovo
quadro giuridico per i test nazionali € entrato in vigore nell'anno accademico 2021/2022.
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https://www.boe.es/buscar/pdf/2006/BOE-A-2006-7899-consolidado.pdf
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Il Belgio (Comunita tedesca) e il Lussemburgo effettuano un test obbligatorio per livello di istruzione
basato sulle competenze.
In Belgio (Comunita tedesca), le scuole primarie partecipano regolarmente al test di matematica VERA (Vergleichsarbeiten) 3 al
terzo anno, che & un test definito a livello superiore i cui risultati sono comunicati alle scuole, agli insegnanti e ai genitori. Un test simile
(VERA 8) & organizzato nelle scuole secondarie all'ottavo anno.

Oltre ai test obbligatori che le scuole e gli insegnanti devono utilizzare come strumento di valutazione
per identificare le difficolta di apprendimento degli studenti e le loro esigenze di sostegno
all'apprendimento, i paesi possono anche raccomandare che i risultati dei test nazionali siano utilizzati
a tali fini su base volontaria. In alcuni sistemi di istruzione (ad esempio in Estonia, Irlanda e Islanda), si
raccomanda il ricorso a test nazionali polivalenti per individuare le esigenze di apprendimento degli
studenti (si veda anche Capitolo 4, Sezione 4.3.2).
In Estonia, i test nazionali di matematica e scienze si svolgono all'inizio del quarto (istruzione primaria) e del settimo anno (inizio
dellistruzione secondaria inferiore). Si tratta di test elettronici a campione a cui & tenuto a partecipare circa il 5% delle scuole; per le
restanti scuole, il test & volontario. Tuttavia, la stragrande maggioranza delle scuole partecipa e utilizza i risultati allo scopo di
individuare le esigenze di apprendimento degli studenti.
La Guida nazionale islandese ai curricoli per le scuole dell'obbligo pone le basi per un test di matematica standardizzato da svolgere
tre volte durante la scuola dell'obbligo (al quarto, settimo e nono anno). Questi test possono essere utilizzati allo scopo di identificare
le esigenze di apprendimento degli studenti.

In altri sistemi di istruzione, le autorita di livello superiore elaborano test liberamente disponibili con lo
scopo principale dirilevare le difficolta di apprendimento degli studenti. In questi casi, le autorita di livello
superiore non rendono obbligatori i test per tutti gli studenti, ma sono disponibili (e raccomandati) per
gli insegnanti da utilizzare quando lo ritengono necessario. In altre parole, gli insegnanti possono fare
affidamento su questi test come strumenti di valutazione aggiuntivi che li supportano nell'identificare o
confermare i problemi di apprendimento specifici degli studenti e le loro esigenze di sostegno. Tali test
esistono in Ungheria e Malta in matematica, e in Austria in matematica e scienze.

In Ungheria, € disponibile un sistema di esame diagnostico dello sviluppo (DIFER) per gli insegnanti per individuare gli alunni del

primo anno il cui sviluppo delle competenze di base dovrebbe essere maggiormente sostenuto in futuro. Gli insegnanti possono fare
affidamento sui test di questo sistema per stabilire le misure di sostegno necessarie.

A Malta, gli studenti con scarsi risultati nelle classi quarta e quinta che hanno bisogno di ulteriore sostegno in classe fanno un test
diagnostico di matematica fornito dall'insegnante di sostegno di matematica. Di conseguenza, seguono un programma alternativo
adattato alle loro specifiche esigenze. Questo test diagnostico viene somministrato una volta, non appena l'insegnante si rende conto
che lo studente in questione ha scarsi risultati e non padroneggia il contenuto del curricolo come il resto della classe.

In scienze, i test di misurazione delle competenze informali (IKM) sono sviluppati dall'autorita di livello superiore in Austria per testare
le competenze degli studenti del settimo e ottavo anno. | test sono disponibili gratuitamente e gli insegnanti possono utilizzarli su base
volontaria. Questi test volontari sono disponibili anche in matematica.

| test nazionali e il loro potenziale impatto sui risultati di apprendimento saranno ulteriormente analizzati
nel Capitolo 7.

6.2. Quadri di riferimento di livello superiore per fornire sostegno
all'apprendimento

Una volta individuate le loro esigenze, gli studenti con problemi e difficolta di apprendimento devono
ricevere il sostegno adeguato per essere in grado di raggiungere il loro pieno potenziale. Mentre la
prossima sezione descrivera in dettaglio le misure concrete di sostegno all'apprendimento applicate nei
sistemi di istruzione europei, questa sezione fornisce una panoramica dei quadri generali e degli
approcci politici di livello superiore. Questi quadri di livello superiore possono contenere:

e |'obbligo per le scuole di fornire sostegno per I'apprendimento agli studenti con scarsi risultati;
e le misure di sostegno che possono o dovrebbero essere applicate;

e disposizioni specifiche per materia.
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Molto in generale, laddove esistano quadri di riferimento di livello superiore, come illustrato nella
Figura 6.2, le autorita possono seguire diverse strategie, esaminate secondo tre dimensioni principali.
In primo luogo, possono obbligare le scuole a prendere provvedimenti per identificare e sostenere i
problemi e le difficolta di apprendimento degli studenti. In tali contesti, gli studenti hanno di solito il diritto
di ricevere un efficace sostegno all'apprendimento e le scuole hanno I'obbligo di rispettare tale requisito.
In secondo luogo, le autorita di livello superiore possono fornire linee guida o raccomandazioni piu o
meno dettagliate alle scuole su come sostenere gli studenti con scarsi risultati scolastici. In un quadro
piu prescrittivo, queste linee guida possono contenere i passi esatti che le scuole devono intraprendere
per identificare e sostenere gli studenti con difficolta di apprendimento. In alternativa, le
raccomandazioni di livello superiore possono fornire alle scuole diverse opzioni da attuare, consentendo
loro di rendere disponibile un sostegno efficace per chi ne ha bisogno. In terzo luogo, i sistemi educativi
possono decidere di definire disposizioni specifiche per determinate aree di apprendimento, in
particolare in matematica. Nell'anno scolastico 2020/2021, tali disposizioni specifiche per materia non
sono state previste, per le scienze, in nessun sistema di istruzione.

Figura 6.2: Quadri di riferimento di livello superiore mirati a fornire sostegno all'apprendimento in matematica e
scienze, ISCED 1-2, 2020/2021

Le scuole sono obbligate a fornire misure
di sostegno

Nessun quadro di riferimento di livello
superiore in questa dimensione

Misure di livello superiore che le scuole
devono applicare come specificato
Misure di livello superiore che le scuole
possono applicare liberamente

Nessun quadro di riferimento di livello
superiore in questa dimensione
Disposizioni specifiche per il calcolo/la
matematica

oL Elm M

Fonte: Eurydice.

Nota esplicativa

Il cerchio interno distingue tra i sistemi di istruzione che obbligano le scuole a fornire sostegno per I'apprendimento agli studenti
che ne hanno bisogno e quelli che non le obbligano. Il cerchio esterno mostra se e come le autorita di livello superiore determinano
le misure di sostegno concrete che le scuole possono o devono applicare quando forniscono sostegno agli studenti con scarsi
risultati scolastici. Infine, i punti neri intorno al cerchio indicano se i quadri di riferimento di livello superiore includono disposizioni
specifiche per materia.

Note specifiche per paese

Belgio (BE fr): il quadro di riferimento di livello superiore riguarda solo ISCED 2.

Cechia: le misure di sostegno specifiche sono decise dalle scuole, dai centri di consulenza e dai genitori in cooperazione.
Grecia: le disposizioni specifiche per le competenze di calcolo sono presenti solo al livello ISCED 1.

Francia: nell'anno accademico 2022/2023 entrera in vigore un piano specifico per affrontare gli scarsi risultati in scienze, oltre
allo schema per la matematica lanciato nel 2018.

Cipro: I'obbligo di fornire sostegno si applica solo al livello ISCED 1.

Lussemburgo: le disposizioni specifiche per le competenze matematiche/di calcolo sono presenti solo al livello ISCED 2.

Le autorita di livello superiore possono anche specificare le adeguate risorse finanziarie e umane
necessarie per la fornitura di sostegno all'apprendimento e garantire che siano disponibili. Gli aspetti
relativi alle risorse umane del sostegno all'apprendimento saranno discussi nella Sezione 6.3.2.

Lungo la prima dimensione (il cerchio interno nella Figura 6.2), la maggior parte dei sistemi di istruzione
europei obbliga le scuole a fornire sostegno all'apprendimento agli studenti che ne hanno bisogno.
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Anche in assenza di norme piu dettagliate, tale obbligo esiste in 31 sistemi di istruzione. Tuttavia, cio
non significa necessariamente che, negli otto sistemi di istruzione senza tali obblighi, le misure di
sostegno non vengano applicate affatto nelle scuole; il livello superiore potrebbe semplicemente
mantenere questa decisione nell'ambito dell'autonomia scolastica.

La seconda dimensione (il cerchio esterno nella Figura 6.2) riguarda se e come le autorita di livello
superiore determinano le misure di sostegno concrete che le scuole possono o devono applicare
quando forniscono sostegno agli studenti con scarsi risultati scolastici. In circa un quarto dei sistemi di
istruzione europei (10), le autorita di livello superiore specificano i passi concreti e dettagliati che le
scuole devono seguire nell'organizzazione dell'offerta di forme di sostegno all'apprendimento. In questi
casi, i regolamenti di livello superiore specificano, solitamente, la forma del supporto da applicare (ad
esempio, tutoraggio in piccoli gruppi), a volte, in base al tipo di necessita, il personale docente coinvolto,
e quando e come organizzare I'erogazione del sostegno. In tali quadri prescrittivi, le scuole sono sempre
obbligate a fornire sostegno all'apprendimento laddove necessario.

In Grecia, dove il sostegno per gli studenti con scarsi risultati nelle scuole primarie & essenzialmente fornito solo per l'alfabetizzazione
e la matematica, gli insegnanti sono responsabili della creazione di piccole classi (fino a cinque studenti) per il recupero scolastico
(enischytiki didaskalia) (223). Tale recupero dura 1-2 ore al giorno e fino a 6 ore alla settimana, durante o dopo l'orario scolastico. Per
gli studenti della scuola secondaria inferiore, il recupero scolastico e I'educazione compensativa (antistathmistiki ekpaidefsi) (22) si
svolgono in centri scolastici per il sostegno educativo (SKAE) in gruppi di minimo 10 e massimo 15 studenti. In base al numero di
domande, il collegio docenti di ogni scuola pud proporre che ['istituto funzioni come centro scolastico per il sostegno educativo. Tutte
le scuole forniscono tale educazione compensativa; ove necessario, questa viene fornita in collaborazione con i centri di recupero
scolastico vicini.

In Croazia, le scuole sono obbligate a organizzare lezioni supplementari (dopunska nastava) per gli studenti che hanno bisogno di
aiuto nell'apprendimento. Quando & necessario sostenere gli studenti, le lezioni supplementari sono organizzate in piccoli gruppi, di
solito fino a otto alunni. Le lezioni supplementari sono organizzate per le materie per le quali c'é bisogno di sostegno, e gli studenti
devono frequentarle regolarmente. Il numero di lezioni preparatorie e supplementari & pianificato dalle scuole in base alle esigenze
effettive, con il previo consenso del Ministero della scienza e dell'istruzione (225).

Un approccio piu diffuso, utilizzato in circa la meta dei sistemi di istruzione europei (19), € quello in cui
le autorita di livello superiore specificano i potenziali modi per fornire sostegno, che le scuole possono
applicare liberamente in base alle esigenze degli studenti o alla capacita organizzativa dellistituto
scolastico. In alternativa, le specifiche nei quadri di riferimento di livello superiore possono essere
relativamente vaghe e le scuole possono decidere liberamente come attuarle. Questi quadri di
riferimento spesso, ma non sempre, obbligano le scuole a fornire sostegno all'apprendimento e
sottolineano I'importanza dell'autonomia scolastica nell’offerta di tale sostegno.

In Finlandia, secondo la Legge sull'istruzione di base (229), gli alunni hanno diritto a un sostegno sufficiente all'apprendimento in caso
di necessita. Per garantire la tempestiva identificazione dei bisogni, & necessario valutare continuamente i progressi degli alunni e la
loro frequenza scolastica. Le modalita operative della scuola, le modalita di insegnamento e I'ambiente di apprendimento, nonché la
loro idoneita per I'alunno, vengono esaminati per primi. Sulla base di tale esame, si valuta la possibilita di apportare modifiche in questi
aspetti per trovare soluzioni pedagogiche adeguate. Nellesame e nella pianificazione del sostegno, si utilizzano tutti i risultati di
valutazione disponibili e si tiene conto del sostegno fornito in precedenza all'alunno. Le forme di sostegno prescritte dalla Legge
sull'istruzione di base comprendono il recupero scolastico, istruzione a tempo parziale per bisogni educativi speciali, i servizi di
interpretazione e assistenza, e gli aiuti speciali. Questi moduli di sostegno possono essere utilizzati separatamente o in modo
complementare. Il sostegno ricevuto dall'alunno dev'essere basato su una pianificazione a lungo termine e regolabile in base alle sue
esigenze. Il sostegno viene fornito per tutto il tempo necessario.

(32%) Decreto presidenziale 429/1991 (Gazzetta ufficiale n. 167 / A /30-9-1985) concernente la valutazione e il recupero scolastico
degli studenti delle scuole secondarie inferiori; Legge 4823/2021 (Gazzetta ufficiale n. 136 / A/ 3-8-2021), articolo 100
concernente le ore di lezione extracurricolari relative al recupero scolastico.

(?**) Legge 4368/2016 (Gazzetta ufficiale n. 181/ A/ 18-11-2019), articolo 28 concernente i bisogni educativi speciali; e Legge
4485/2017 (Gazzetta ufficiale n. 114 | A /4-8-2017) concernente 'organizzazione e il funzionamento dell'istruzione superiore,
i regolamenti per la ricerca e altre disposizioni.

(®) Legge sull'istruzione primaria e secondaria (Zakon o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj $koli), Gazzetta ufficiale,
89/2008, 86/2010, 92/2010, 105/2010, 90/2011, 5/2012, 16/2012, 86/2012, 126/2012, 94/2013, 152/2014, 07/2017, 68/2018,
98/2019, 64/2020.

(3%%) Legge sull'istruzione di base (Perusopetuslaki) 21.8.1998/628, regolamenti e istruzioni (2014:96).
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Infine, in circa un quarto dei sistemi di istruzione (10), non ¢ il livello superiore a essere responsabile
della definizione delle misure di sostegno all'apprendimento. In alcuni casi, le autorita di livello superiore
delegano tale compito alle autorita locali (ad esempio in Danimarca e Islanda), ma il piu delle volte le
scuole hanno l'autonomia di decidere come sostenere gli studenti con difficolta di apprendimento. In
alcuni sistemi, le scuole sono comunque obbligate a fornire sostegno all'apprendimento, anche se le
modalita non sono specificate.

La terza dimensione secondo cui € possibile classificare i quadri di riferimento di livello superiore é se
includono disposizioni specifiche per materia (vale a dire se le misure di sostegno sono specificate per
una determinata area di apprendimento) (si vedano i punti neri intorno al cerchio nella Figura 6.2). Come
mostra la Figura 6.2, tali disposizioni specifiche esistono in sette sistemi educativi e riguardano tutti il
sostegno all'apprendimento in matematica o in abilita di calcolo (#7).

In Germania, la Risoluzione della Conferenza permanente dei ministri tedeschi dell'istruzione e degli affari culturali sui principi per il
sostegno degli studenti con particolari difficolta in lettura e ortografia o in aritmetica (228) sottolinea la necessita di riconoscere le
difficolta di apprendimento in una fase precoce, per poter iniziare a sostenere il pili presto possibile € sviluppare un piano di sostegno
individuale, in particolare per quanto riguarda la lettura, I'ortografia e le competenze aritmetiche.

In Austria, l'insegnamento differenziato & raccomandato in particolare in caso di difficolta nella risoluzione dei problemi aritmetici (22°).

Studenti con bisogni educativi speciali

Nella maggior parte dei sistemi educativi europei, il sostegno fornito agli studenti con bisogni educativi
speciali nell'ambito dell'istruzione tradizionale rientra in un quadro di riferimento di livello superiore a
parte. Anche i sistemi di istruzione senza un quadro di riferimento di livello superiore per sostenere gli
studenti con scarsi risultati tendono ad averne uno per gli studenti con bisogni educativi speciali; solo
I'Albania e la Turchia non dispongono di quadri di riferimento di livello superiore per sostenere tali
studenti all'interno del sistema di istruzione ordinario. Questi quadri di riferimento spesso delineano
disposizioni di sostegno specifiche per questo gruppo di studenti (adattamento del contenuto del
curricolo e della valutazione, piani di apprendimento individuali, protezione dalla ripetenza, ecc.).
Queste disposizioni specifiche non sono incluse nell'analisi di cui sopra.

Tuttavia, la distinzione tra studenti con scarsi risultati e studenti con bisogni educativi speciali non &
sempre chiara. Alcuni sistemi educativi sottolineano che tutti gli studenti devono ricevere il tipo e il livello
di istruzione di cui hanno bisogno, indipendentemente da quanto piccole o grandi possano essere le
loro difficolta di apprendimento. Alcuni di questi sistemi tendono a generalizzare la categoria dei “bisogni
educativi speciali”, classificando tutti gli studenti con difficolta di apprendimento minori o maggiori sotto
tale termine o con un’espressione simile (ad esempio in Cechia, Irlanda, Polonia, Islanda e Serbia).
In Polonia, gli alunni con scarso rendimento scolastico (“con insuccessi scolastici, con difficolta specifiche di apprendimento”) sono
inclusi nella categoria degli alunni con bisogni educativi speciali che necessitano di sostegno e ricevono assistenza psicologica e
pedagogica. Oltre agli studenti con scarsi risultati, questo gruppo comprende anche studenti eccezionalmente dotati, studenti in
situazioni di crisi o traumatiche, studenti socialmente svantaggiati, studenti che hanno precedentemente studiato all'estero e studenti
provenienti da contesti culturali diversi (ad esempio immigrati o bambini polacchi di ritorno dall'estero). Le scuole e i centri di consulenza

e sostegno forniscono varie forme di supporto agli studenti con bisogni educativi speciali in base alle esigenze del singolo
studente (2%0).

(%¥") Un quadro specifico per il sostegno all'apprendimento delle scienze entrera in vigore in Francia nell'anno accademico
2022/2023.

(32) Risoluzione della Conferenza permanente dei ministri tedeschi dell'istruzione e degli affari culturali sui principi per il sostegno
degli studenti con particolari difficolta in lettura e ortografia o in aritmetica (Grundsétze zur Férderung von Schiilerinnen und
Schiilern mit besonderen Schwierigkeiten im Lesen und Rechtschreiben oder im Rechnen).

(®) Linee guida per il trattamento degli alunni con difficolta di apprendimento in aritmetica nelle scuole (Circolare 2017/27)
(Richtlinien fiir den schulischen Umgang mit Schiilerinnen und Schiilern mit Schwierigkeiten beim Rechnenlernen).

(**%) Regolamento del ministro polacco dell'istruzione nazionale del 9 agosto 2017 sulle norme per I'organizzazione e I'offerta di
sostegno psicologico ed educativo nelle scuole materne pubbliche, nelle scuole e negli istituti scolastici (testo unico, Journal
of Laws del 2020, articolo 1280) (Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 9 sierpnia 2017 r. w sprawie zasad
organizaciji i udzielania pomocy psychologiczno-pedagogicznej w publicznych przedszkolach, szkotach i placéwkach).
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Altri sistemi di istruzione mirano a porre fine alla “categorizzazione” degli studenti, creando un continuum
dirisposte educative basate sulle esigenze degli alunni (ad esempio in Portogallo, Finlandia e Norvegia).

In Portogallo, il Decreto legge n. 54/2018 (1) abbandona i sistemi di classificazione degli studenti, compresa la categoria dei bisogni
educativi speciali, (2) abbandona il modello legislativo speciale per gli studenti con bisogni educativi speciali, (3) stabilisce un
continuum di risposte per tutti gli studenti e (4) si concentra sulle risposte educative e non sulle categorie di studenti.

Tuttavia, I'analisi in questo capitolo non include gli studenti con bisogni educativi speciali nel caso in cui
si applichino loro quadri di riferimento di livello superiore a parte.

6.3. Misure di sostegno all'apprendimento in matematica e scienze

Dopo aver esaminato il pit ampio quadro politico in cui operano le scuole in relazione al sostegno per
gli studenti con scarsi risultati scolastici, questa sezione esamina piu da vicino le misure concrete di
sostegno all'apprendimento specificate in regolamenti, raccomandazioni o linee guida di livello superiore
(vale a dire i modi in cui le scuole dovrebbero aiutare gli studenti con difficolta di apprendimento). In
particolare, questa sezione fornisce una panoramica su quali sono le principali forme di sostegno, chi
fornisce tale sostegno nelle scuole e come si sono evolute le misure di sostegno dall'inizio della crisi
COVID-19.

6.3.1. In che modo vengono sostenuti gli studenti con scarsi risultati?

Il sostegno all'apprendimento per gli studenti con scarsi risultati pud essere organizzato in diversi modi,
dall'istruzione differenziata all'interno della classe, al sostegno per i compiti a casa fuori dalla scuola.
Questa sottosezione esamina in primo luogo le misure di sostegno specificate in regolamenti,
raccomandazioni o linee guida di livello superiore (escluse le disposizioni per i bisogni educativi speciali
nel caso in cui rientrino in un quadro separato). Sebbene tali documenti di livello superiore indichino
spesso come il sostegno all'apprendimento possa o debba essere organizzato nelle scuole, raramente
affrontano le pratiche di insegnamento e i modi in cui gli insegnanti potrebbero affrontare la presenza di
studenti con diversi livelli di rendimento in classe. Pertanto, la seconda parte di questa sottosezione
discute brevemente le pratiche di insegnamento in classe basate sull'indagine Trends in International
Mathematics and Science Study (TIMSS) 2019 dell'Associazione internazionale per la valutazione del
rendimento scolastico (IEA). In particolare, esamina la prevalenza dell'insegnamento differenziato e del
raggruppamento per capacita in classe in matematica e scienze.

Misure di sostegno di livello superiore per I'apprendimento in matematica e
scienze

In pochi discuterebbero I'utilita di un sostegno supplementare per chi ne ha bisogno. Tutoraggio
aggiuntivo e sostegno personalizzato si sono rivelati vantaggiosi per gli studenti che richiedono
un'attenzione piu mirata (si veda, ad esempio, Dietrichson et al., 2017; Lee-St. John et al., 2018;
Santibafiez e Fagioli, 2016). Il tutoraggio aggiuntivo pud anche significare maggiori opportunita di
apprendimento, e lI'aumento del tempo di apprendimento ha, da solo, il potenziale per migliorare la
performance degli studenti (si veda il Capitolo 3 per maggiori dettagli).

Tuttavia, anche la forma in cui viene fornito il sostegno all'apprendimento potrebbe risultare importante.
Gli studi hanno valutato I'efficacia del sostegno o del recupero scolastico sia all'interno che all'esterno
della scuola, concentrandosi principalmente su alfabetizzazione e calcolo. L'efficacia degli interventi
all'interno della classe — sia il tutoraggio in piccoli gruppi che il lavoro indipendente parzialmente
integrato nella consueta pratica didattica — & stata dimostrata, ad esempio, da Moser Opitz et al. (2017).
Analogamente, Montague (2011) sostiene che l'istruzione diretta all'interno dell'aula, ad esempio basata
su “esercitazione e pratica”, pud aiutare gli studenti con difficolta di apprendimento in matematica.
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Per quanto riguarda il sostegno extrascolastico, diversi studi hanno riscontrato impatti modesti, ma
positivi, di tali programmi sul rendimento degli studenti (si vedano, ad esempio, Ariyo e Adeleke, 2018;
Laurer et al., 2006; Scheerens, 2014; Yin, 2020). Tuttavia, Scheerens (2014) osserva che la letteratura
non é sufficientemente solida per quanto riguarda l'impatto effettivo di attivita aggiuntive o di sostegno
per i compiti a casa al di fuori della normale giornata scolastica, principalmente a causa della dimensione
della popolazione interessata, del volume e della varieta delle attivita, e delle differenze qualitative.
Inoltre, la ricerca non si & concentrata molto sul confrontare l'efficacia del sostegno scolastico ed
extrascolastico per lo piu a causa delle difficolta legate alla mancanza di un disegno di ricerca comparata
affidabile in questo settore. Il Capitolo 7 fornira ulteriori approfondimenti sul sostegno all'apprendimento
durante e al di fuori della giornata scolastica.

| documenti di indirizzo di livello superiore specificano una o piu misure di sostegno per gli studenti con
scarsi risultati nella maggior parte dei sistemi educativi europei. La Figura 6.3 illustra la prevalenza di
determinate misure di sostegno all'apprendimento in Europa in base a tali specifiche di livello superiore.
Come mostra la figura, le autorita di livello superiore di circa tre quarti dei sistemi di istruzione
raccomandano il tutoraggio individuale o in piccoli gruppi per offrire sostegno a chi ha conseguito scarsi
risultati. Cio include quasi tutti i sistemi di istruzione dotati di un quadro di riferimento di livello superiore
per I'offerta di forme di sostegno all'apprendimento.

La maggior parte di questo tutoraggio avviene durante la giornata scolastica formale, anche se alcuni
sistemi di istruzione organizzano tutoraggio in orario post-scolastico (*'). Diversi sistemi (ad esempio in
Belgio (Comunita fiamminga), Cechia, Germania, Estonia, Grecia, Spagna, Lussemburgo, Polonia,
Liechtenstein e Serbia) si avvalgono anche di diverse opzioni e forniscono sostegno in modo
diversificato, sia durante che al di fuori della giornata scolastica.

In Francia, nell'istruzione primaria, offrire attivita educative complementari (activités pédagogiques complémentaires, APC) & un
obbligo per tutti gli insegnanti. Queste attivita sono organizzate al di fuori della giornata scolastica formale e richiedono il consenso dei
genitori degli alunni. Nell'istruzione secondaria, € possibile dedicare 3 ore alla settimana al sostegno personalizzato al sesto anno, e
1-2 ore alla settimana nelle classi settima-nona. Questo sostegno si svolge durante la giornata scolastica, in classe. Inoltre, il sostegno
per i compiti a casa & fornito nelle scuole secondarie dopo la giornata scolastica formale (232).

In Polonia, per gli studenti con difficolta di apprendimento, in particolare quelli con difficolta a soddisfare i requisiti educativi specificati
nel curricolo di base, un regolamento specifico (23%) raccomanda di organizzare corsi di recupero in gruppi di massimo otto partecipanti.
| corsi sono organizzati in particolari materie scolastiche, ad esempio la matematica.

In Slovenia, la Legge sulla scuola di base (2%4) stabilisce che le scuole di base sono tenute ad adattare i metodi di insegnamento e di
apprendimento per gli alunni con difficolta di apprendimento durante le lezioni, e a fornire lezioni di recupero durante la giornata
scolastica formale e altre forme di assistenza individuale o in piccoli gruppi. Le lezioni di recupero vengono svolte prima o dopo le
lezioni e si svolgono per 45 minuti a settimana in ciascuna materia principale.

(®®") Siveda Allegato Il, Figura 6.3A, per informazioni specifiche per paese.
(%2 https://www.education.gouv.fr/devoirs-faits-un-temps-d-etude-accompagnee-pour-realiser-les-devoirs-7337

(**) Regolamento del ministro polacco dell'istruzione nazionale del 9 agosto 2017 sulle norme per I'organizzazione e la fornitura
di sostegno psicologico ed educativo nelle scuole materne pubbliche, nelle scuole e negli istituti scolastici (testo unico,
Journal of Laws del 2020, articolo 1280) (Rozporzgdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 9 sierpnia 2017 r. w sprawie
zasad organizacji i udzielania pomocy psychologiczno-pedagogicznej w publicznych przedszkolach, szkotach i placdwkach
(tekst jednolity: Dz.U. z 2020, poz. 1280)).

(**) Legge sulla scuola di base, articolo 12(a).
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Figura 6.3: Misure di sostegno di livello superiore per I'apprendimento in matematica e scienze, ISCED 1-2,
2020/2021
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Fonte: Eurydice.

Note esplicative

Il numero e la lunghezza totale della barra mostrano in quanti sistemi di istruzione europei (su 39 in totale) una misura di sostegno
¢ prescritta o raccomandata da documenti di livello superiore. L'ombreggiatura indica se il sostegno si svolge durante o al di fuori
della giornata scolastica formale, o in entrambi i casi. Informazioni specifiche per paese sono disponibili nell'Allegato I,
Figura 6.3A.

Vengono prese in considerazione solo misure a lungo termine; le misure temporanee a causa della pandemia di COVID-19 non
sono incluse nella figura. Per ulteriori informazioni sulle misure relative al COVID-19, si veda la Sezione 6.3.3.

Mentre il tutoraggio individuale o in piccoli gruppi & la forma piu diffusa di offerta di sostegno
all'apprendimento, in alcuni casi i documenti di livello superiore prescrivono o raccomandano l'uso di
altre misure di sostegno. Una di queste ¢ il tutoraggio tra studenti (peer mentoring), il cui valore &
sottolineato da alcuni ricercatori (si veda, ad esempio, Charlton, 1998). Tuttavia, la sua efficacia &
oggetto di discussione (Gersten et al., 2009). La presenza del peer mentoring nelle raccomandazioni di
livello superiore € stata segnalata da Germania, Spagna e Lussemburgo, sia per la matematica sia per
le scienze, mentre Cipro riferisce di raccomandare questa misura di sostegno nell'insegnamento delle
scienze.

In Germania, il peer mentoring ¢ indicato come una misura di sostegno per gli studenti con scarsi risultati in alcuni Ldnder (ad esempio

la Renania Settentrionale-Vestfalia). Alcuni studenti possono essere formati come “coach di apprendimento” (Lerncoach), che a loro
volta possono aiutare coloro che supervisionano a gestire meglio il proprio apprendimento.

A Cipro, le guide per gli insegnanti raccomandano che gli studenti lavorino in gruppi formati da alunni provenienti da piu livelli di
rendimento durante l'insegnamento delle scienze nelle scuole primarie. Di conseguenza, durante il lavoro in classe, gli studenti con
scarsi risultati possono trarre beneficio dall'interazione con gli studenti con risultati migliori (23).

In Lussemburgo, la Legge del 2004 sull'organizzazione delle scuole secondarie (2%) menziona la possibilita che uno studente di una
classe superiore possa essere incaricato, su sua richiesta e dal capo d'istituto, con misure di sostegno scolastico e personale, a
svolgere il ruolo di tutor di uno studente di una classe inferiore o del quarto anno della scuola secondaria. Il capo d'istituto nomina un
insegnante per supervisionare il tutor.

(%) https://fysed.schools.ac.cy/index.php/el/
(%8) Loi du 25 juin 2004 portant organisation des lycées.
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Altre misure di sostegno all'apprendimento comprendono scuole estive o corsi di recupero estivi (in
matematica e in scienze in Bulgaria (istruzione primaria), Francia e Macedonia del Nord (entrambi i
livelli di istruzione) e Svezia (istruzione secondaria), e in matematica in Austria); piani o programmi di
apprendimento individuale (Belgio (Comunita francese), Cechia, Germania e Malta); e seminari di
formazione per famiglie (Spagna) ().

In Germania, per il sostegno individuale degli studenti con bisogni educativi speciali in matematica, vengono sviluppati piani di

sostegno/apprendimento che vengono utilizzati per fornire sostegno individuale in classe. Devono essere discussi con tutti gli
insegnanti coinvolti, i genitori e gli studenti, come parte del piano generale della scuola (238).

La Figura 6.3 rivela inoltre che le differenze tra le aree disciplinari non sono sostanziali, sebbene vi sia
un numero leggermente maggiore di sistemi di istruzione che specificano misure di sostegno per chi ha
conseguito scarsi risultati in matematica rispetto ai risultati in scienze. Quando l'autorita di livello
superiore specifica le misure di sostegno, il piu delle volte lo fa per tutti o per la maggior parte dei settori,
con pochissime raccomandazioni specifiche per materia (si veda anche la Sezione 6.2). Analogamente,
le differenze tra i livelli di istruzione sono modeste, anche se sono le misure di sostegno per l'istruzione
secondaria inferiore sono leggermente piu numerose di quelle per l'istruzione primaria.

Sostegno mirato

La maggior parte delle misure di sostegno di livello superiore si rivolge agli studenti con scarsi risultati
in generale, senza particolare attenzione a gruppi vulnerabili specifici. In effetti, la maggior parte dei
sistemi di istruzione non dispone di misure mirate quando si tratta di ridurre gli scarsi risultati: si presume
che le misure ordinarie siano in grado di raggiungere coloro che hanno bisogno di sostegno,
indipendentemente dal loro background.

Tuttavia, alcuni sistemi educativi hanno individuato gruppi target specifici o hanno messo in atto
programmi e misure di sostegno mirati. Tali gruppi di destinatari includono:

e scuole situate in regioni svantaggiate (ad esempio in Cechia e Portogallo);

e scuole con un gran numero di bambini provenienti da contesti socioeconomici svantaggiati (ad
esempio in Belgio (Comunita francese e fiamminga) e Irlanda);

e studenti con scarsi risultati provenienti da contesti socioeconomici svantaggiati o zone rurali, o
studenti Rom con scarsi risultati (ad esempio in Spagna (Paesi Baschi), Italia, Ungheria,
Polonia, Romania, Slovacchia e Serbia).

Pratiche di insegnamento: insegnamento differenziato e raggruppamenti per
abilita in classe

L'insegnamento differenziato e i raggruppamenti per abilita sono tra gli esempi piu ampiamente citati di
sostegno a studenti con diversi livelli di rendimento all'interno della classe. Tuttavia, le pratiche di
insegnamento differenziato e di raggruppamenti per abilitd hanno valutazioni contrastanti. Le prove della
ricerca indicano per lo piu effetti positivi da lievi a moderati dell'insegnamento differenziato e dei
raggruppamenti per abilita all'interno della classe sui risultati degli studenti in matematica e scienze (si
veda, ad esempio, Bal, 2016; Salar e Turgut, 2021; Smale-Jacobse et al., 2019; Tieso, 2003). Tuttavia,
alcuni studi sperimentali non hanno riscontrato tali effetti (si veda, ad esempio, Pablico, Diack e Lawson,

(*") Un esempio di seminario di formazione per famiglie &€ “Come aiutare i tuoi figli negli studi?”, tenutosi a |ES Jaime Ferran
Clda (Madrid).

(*®) Risoluzione della Conferenza permanente dei ministri tedeschi dell'istruzione e degli affari culturali sui principi per il sostegno
degli studenti con particolari difficolta in lettura e ortografia o in aritmetica, 4 dicembre 2003 (Grundsétze zur Férderung von
Schiilerinnen und Schiilern mit besonderen Schwierigkeiten im Lesen und Rechtschreiben oder im Rechnen).
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2017) o hanno concluso che l'effetto della differenziazione dipendeva dalla formazione degli insegnanti
e dallo sviluppo professionale nellistruzione differenziata (Prast et al., 2018). Altri ricercatori
sottolineano gli effetti negativi dell'insegnamento separato degli studenti con buoni e scarsi risultati e
dell'utilizzo di diversi metodi di insegnamento (come I'ampliamento dei divari di apprendimento o la
stigmatizzazione; si veda, ad esempio, Boaler, Wiliam e Brown, 2000; Chmielewski, 2014; Gamoran et
al., 1995).

Se da un lato i documenti di indirizzo di livello superiore spesso raccomandano misure di sostegno che
si svolgono al di fuori dell'aula o in aggiunta alle consuete attivita didattiche, dall’altro € piu difficile
trovare raccomandazioni di livello superiore sulle pratiche di istruzione che riguardano l'intera classe.
Tuttavia, le indagini di valutazione internazionali possono fornire un quadro chiaro delle pratiche di
insegnamento sulla base delle risposte degli insegnanti.

Sulla base del sondaggio TIMSS 2019, la Figura 6.4 mostra la percentuale di studenti di quarta primaria
che, stando a quanto segnalato dai relativi insegnanti di matematica o scienze, lavorano in gruppi
caratterizzati dalle medesime capacita nella maggior parte delle lezioni. Come rivela la figura, i
raggruppamenti per abilita sono molto piut comuni per matematica che per scienze nell'istruzione
primaria. In quasi tutti i sistemi educativi con informazioni disponibili, cosi come nell’
UE-27 in media, gli insegnanti di matematica riferiscono di lavorare in gruppi caratterizzati dalle
medesime abilita piu frequentemente degli insegnanti di scienze.

Figura 6.4: Percentuale di alunni di quarta primaria che, stando a quanto segnalato dai relativi insegnanti di
matematica o scienze, lavorano in gruppi caratterizzati dalle medesime abilita nella maggior parte delle lezioni,
2019
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Scienze 198 | 126 | 102 | 132 | 137 [ 170 | 218 | 190 [ 233 [ 151 | 147 | 250 | 317 | 282 | 254
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Materatica 364 | 366 | 380 | 381 | 400 | 403 | 41,1 | 419 | 46.5 [ 489 | 491 | 532 | 536 | 604 | 623
Scienze 217 | 258 | 275 | 211 | 297 | 429 | 182 | 278 | 331 | 408 | 238 | 372 | 170 | 564 | 364

Fonte: Eurydice, basato su IEA, database TIMSS 2019.
Note esplicative

| sistemi di istruzione sono rappresentati in ordine crescente sulla base della percentuale in matematica.

Le percentuali sono state calcolate sulla base delle variabili ATBM02H e ATBS02M (collegate alla domanda “Nell'insegnamento
di matematica/scienze in questa classe, con quale frequenza chiede agli studenti di fare quanto segue? / Lavorare in gruppi
caratterizzati dalle medesime abilita”, con possibili risposte (1) “Ogni lezione o quasi”, (2) “Circa la meta delle lezioni”, (3) “Alcune
lezioni” o (4) “Mai”). Le categorie di risposta 1 e 2 sono state riunite in un'unica categoria: “La maggior parte delle lezioni”. Gli
errori standard sono riportati nell'Allegato IIl.

Le percentuali sono state calcolate escludendo i valori mancanti. | valori mancanti superano il 25% nei Paesi Bassi e in Norvegia,
sia per gli insegnanti di matematica sia per quelli di scienze.

“UE” comprende i 27 paesi dell'UE che hanno partecipato all'indagine TIMSS. Non comprende i sistemi educativi del Regno Unito.
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Le differenze tra le pratiche di insegnamento di matematica e scienze sono minime, e non significative,
in Polonia, Turchia, Albania e Macedonia del Nord. In questi paesi, i raggruppamenti per abilita vengono
utilizzati in misura simile in entrambe le aree disciplinari. Al contrario, le differenze sono maggiori in
Norvegia, Austria e Belgio (Comunita fiamminga), dove tale pratica € molto piu diffusa in matematica
che in scienze.

In matematica, i raggruppamenti per abilita sono piu diffusi nei Paesi Bassi e in Macedonia del Nord,
dove gli insegnanti di piu del 60% degli studenti riferiscono di raggruppare gli alunni in base alle capacita
nella maggior parte delle lezioni. Questa pratica riguarda anche la maggior parte degli studenti in
Lituania e Belgio (Comunita fiamminga). All'estremita opposta della scala, gli insegnanti di meno del
20% degli studenti applicano frequentemente la pratica dei raggruppamenti per abilita in Polonia, Cipro,
Svezia e Francia.

Il quadro cambia un po' per linsegnamento delle scienze. In scienze, la pratica frequente
delraggruppamento per abilita si applica alla maggior parte degli studenti solo in Macedonia del Nord
(56,4%). Riguarda circa un terzo o piu degli studenti del quarto anno in Turchia, Albania, Bulgaria,
Lituania e Paesi Bassi. Come nel caso della matematica, i raggruppamenti per abilita in scienze ono
meno utilizzati in Polonia, Cipro, Svezia e Francia, dove gli insegnanti di meno del 15% degli studenti
riferiscono di utilizzare frequentemente questa pratica.

6.3.2. Chi fornisce sostegno all'apprendimento?

La ricerca accademica ha sottolineato I'importanza degli aspetti relativi alle risorse umane dell'offerta di
forme di sostegno all'apprendimento: il personale docente o il personale scolastico che fornisce tale
sostegno e la formazione che riceve per svolgere questo compito con successo ed efficacia. Alcuni
studi sottolineano la necessita di attivita di formazione continua per gli insegnanti di classe (Montague,
2011; Moser Opitz et al., 2017), mentre altri suggeriscono che impiegare insegnanti specializzati nel
sostegno all'apprendimento in aggiunta agli insegnanti di classe pud contribuire meglio a ridurre il
numero di studenti con scarsi risultati (Motiejunaite, Noorani e Monseur, 2014).

La Figura 6.5 mostra come regolamenti o raccomandazioni di livello superiore considerano gli aspetti
relativi alle risorse umane nell'offerta di forme di sostegno all'apprendimento. L'analisi distingue tre
categorie di personale docente: (1) insegnanti di classe, (2) insegnanti con una specializzazione nel
supporto agli studenti con scarsi risultati scolastici e (3) assistenti didattici / figure di aiuto per gli
insegnanti / assistenti educativi. Gli insegnanti di classe, la prima categoria, sono quelli che si occupano
di insegnare agli studenti in classe. Possono essere insegnanti generalisti o specialisti (si veda
Capitolo 4, Figura 4.3); nel secondo caso, insegnanti diversi potrebbero essere responsabili dell'offerta
di forme di sostegno all'apprendimento in base all'area disciplinare. La seconda categoria si riferisce
agli insegnanti che hanno ricevuto una formazione specifica per l'identificazione e il supporto agli
studenti in difficolta. Questi insegnanti spesso, anche se non necessariamente, insegnano solo a
studenti con scarsi risultati scolastici (cioé svolgono la funzione di “insegnanti di recupero”). Il ruolo degli
insegnanti di recupero nell'affrontare gli scarsi risultati sara ulteriormente analizzato nel Capitolo 7.
Infine, gli assistenti didattici / figure di aiuto per gli insegnanti / assistenti educativi sono personale che
assiste gli insegnanti nelle responsabilita didattiche. Gli assistenti didattici possono assistere in classe,
ma possono anche servire come unico docente per una classe o per un gruppo di studenti.
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Figura 6.5: Personale docente che fornisce tutoraggio individuale o in piccoli gruppi in matematica e scienze,
ISCED 1-2, 2020/2021
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Come rivela la Figura 6.5, gli insegnanti di classe forniscono sostegno all'apprendimento in tutti i sistemi
di istruzione dotati di regolamenti di livello superiore su questo aspetto (in 28 sistemi nell'istruzione
primaria e in 30 nell'istruzione secondaria inferiore), e sono considerati gli unici fornitori di tale sostegno
in circa la meta di essi. Nonostante il loro ruolo centrale, gli insegnanti di classe sono tenuti a seguire
una formazione sugli scarsi risultati e il relativo sostegno durante la formazione iniziale per insegnanti
in soli sette sistemi di istruzione: Germania, Estonia, Croazia, Lituania, Lussemburgo, Austria e Polonia.
Tuttavia, alcuni sistemi educativi rilevano che per gli insegnanti sono organizzati programmi di sviluppo
professionale continuo finanziati con fondi pubblici su questo tipo di sostegno.

Fonte: Eurydice.

In Bulgaria, nell'ambito del programma nazionale “Insieme per prendersi cura di ogni studente” (29, sono finanziate attivita relative al
lavoro congiunto degli insegnanti delle scuole primarie e secondarie. Queste attivita includono la pianificazione di lezioni e lo sviluppo
di materiali didattici per l'implementazione congiunta, o lo svolgimento congiunto di lezioni in diverse materie, tra cui la matematica e
le scienze naturali.

In Irlanda, il Fondo per I'eccellenza scolastica € un'iniziativa volta a incoraggiare I'innovazione e I'eccellenza nell'istruzione, sostenendo
le scuole a lavorare insieme per affrontare lo svantaggio educativo e migliorare i risultati di apprendimento degli studenti. Nel 2011, il
Dipartimento dell'istruzione ha lanciato la propria strategia nazionale per migliorare alfabetizzazione e calcolo tra bambini e ragazzi.
Un settore di intervento & il miglioramento dello sviluppo professionale degli insegnanti. Inoltre, nell'ambito del piano d'azione Garantire
la parita di opportunita nelle scuole (Delivering Equality of Opportunity in Schools, DEIS), un'iniziativa incentrata sul sostegno agli
studenti nelle scuole con un'elevata concentrazione di alunni provenienti da contesti socio-economicamente svantaggiati, tutti gli
insegnanti dei primi anni primari ricevono una formazione specifica sull'insegnamento della matematica ai bambini svantaggiati (249).

In Spagna, nell'ambito del programma per I'orientamento, la promozione e I'arricchimento educativo (PROA+) 2020/2021, vengono
organizzati programmi di formazione degli insegnanti su nuove metodologie, risorse personalizzate o apprendimento cooperativo (241).

(%) https://www.mon.bg/upload/22572/4NP_Zaedno-vsekiUchenik-20.pdf
(%) Per saperne di pil: https://www.gov.ie/en/policy-information/4018ea-deis-delivering-equality-of-opportunity-in-schools/

(®*") Delibera del 31 luglio 2020, del Segretario di Stato per l'istruzione, che pubblica I'Accordo del Consiglio dei Ministri del
21 luglio 2020, che formalizza i criteri di distribuzione alle Comunita autonome, approvati dalla Conferenza del settore
dell’istruzione, nonché la distribuzione risultante dal credito stanziato nel 2020 al programma di cooperazione territoriale per
I'orientamento, la promozione e l'arricchimento educativo nella situazione di emergenza educativa dell'anno accademico
2020/2021 causata dalla pandemia di COVID-19 (#PROA+ 2020/2021).
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Oltre agli insegnanti di classe, gli insegnanti specializzati nel sostegno agli studenti con scarsi risultati
partecipano all'offerta di forme di sostegno all'apprendimento in 13 sistemi di istruzione nell'istruzione
primaria e in 12 al livello secondario inferiore. Il ruolo degli insegnanti specializzati spazia dal
coordinamento dell'offerta di forme di sostegno all'apprendimento all'insegnamento vero e proprio,
spesso in funzione delle esigenze dei bambini o delle dimensioni delle scuole. Gli assistenti didattici
sono coinvolti nell’offerta di forme di sostegno all'apprendimento in sei sistemi educativi. In alcuni casi,
le autorita di livello superiore offrono la possibilita alle scuole di chiedere le risorse adeguate alle loro
esigenze.
In Belgio (Comunita fiamminga), il coordinatore all'assistenza e gli insegnanti di classe si consultano regolarmente. Il coordinatore
all'assistenza segue gli stessi bambini in diversi anni scolastici, per essere ben informato sui cambiamenti delle loro esigenze. Insieme
allinsegnante di classe, il coordinatore all'assistenza cerca ausili adeguati (ad es. insegnanti di sostegno) per sostenere i bambini che
hanno difficolta. Nella scuola primaria, i bambini sono supportati sia all'interno che all'esterno della classe. In classe, il sostegno viene
solitamente fornito durante il lavoro indipendente stabilito dall'insegnante e dal coordinatore all'assistenza. Tuttavia, alcuni bambini
hanno bisogno di un maggior sostegno individuale, che si svolge in una classe di attivita (taakklas). Nelle scuole piu piccole, il

coordinatore all'assistenza assumera anche i compiti dell'insegnante di sostegno; nelle scuole pili grandi, € prevista una chiara
divisione dei compiti.

Nei Lander tedeschi i servizi di sostegno sono resi possibili da personale supplementare. Il personale supplementare pud riferirsi
all'assegnazione di ore settimanali aggiuntive per gli insegnanti (di materia) nelle classi abituali e in corsi di recupero, all'assegnazione
di (2) insegnanti aggiuntivi ai punti nevralgici di deprivazione socioeconomica, o (3) al coinvolgimento di professionisti con competenze
speciali. Per il sostegno agli studenti con scarsi risultati, vengono impiegati insegnanti di recupero aggiuntivi, assistenti pedagogici,
altro personale pedagogico o insegnanti di educazione speciale (242).

In Estonia, gli studenti con scarsi risultati sono sostenuti dai loro insegnanti o specialisti di sostegno in base alle loro esigenze, su
decisione dei capi d'istituto. Le misure di sostegno sono scelte e attuate in collaborazione con i genitori.

In Irlanda, il dirigente scolastico o un coordinatore dei bisogni educativi speciali assegna il lavoro degli insegnanti di educazione
speciale per gestire I'offerta di forme di sostegno supplementare agli alunni. Le scuole che partecipano al programma DEIS (Delivering
Equality of Opportunity in Schools) (2*3) sono incoraggiate a nominare un insegnante da formare come insegnante di recupero di
matematica specializzato. Questi insegnanti forniscono un insegnamento intensivo, personalizzato o a piccoli gruppi, per i bambini con
scarsi risultati nella classe prima per 10-15 settimane.

In Lituania, gli insegnanti specializzati nel sostenere gli studenti con scarsi risultati sono chiamati educatori speciali (Specialieji
pedagogai). Non sono specializzati in una determinata materia, ma supportano tutti gli studenti con problemi di apprendimento. Inoltre,

allinsegnante, in classe, fornendo ulteriore assistenza agli studenti e informazioni ai genitori o ai tutor.

In Svizzera, gli insegnanti specializzati nel sostegno agli studenti con scarsi risultati assistono gli insegnanti di classe in lezioni per
piccoli gruppi o individuali in tutte le scuole. Gli insegnanti di classe, tuttavia, non sempre delegano completamente questo sostegno
all'insegnante specializzato; sono coinvolti anche loro, in base, ad esempio, al numero di alunni interessati.

In Islanda, le decisioni sul personale dipendono dalle risorse disponibili. In alcuni casi, ad esempio nelle scuole dei comuni pit piccoli,
non sempre sono disponibili insegnanti specializzati nel sostegno agli studenti con scarsi risultati. In questi casi, il sostegno viene
fornito dagli insegnanti di classe.

Oltre agli insegnanti di classe, agli insegnanti specializzati o agli assistenti didattici, possono partecipare
anche altri professionisti (logopedisti, psicologi, assistenti sociali, ecc.) all’offerta di forme di sostegno
per gli studenti. A Cipro, gli insegnanti specializzati (di matematica, fisica) impiegati dagli istituti statali
per listruzione successiva possono fornire sostegno all'apprendimento nell'istruzione secondaria
inferiore. In Slovacchia, oltre agli insegnanti di classe, possono partecipare all'offerta di forme di
sostegno anche altri membri del personale docente o studenti che partecipano a programmi di
formazione. Alcuni sistemi di istruzione sottolineano la necessita di un sostegno olistico, con diversi
specialisti che lavorano insieme per sostenere gli studenti con problemi e difficolta di apprendimento.

(%) Risoluzione della Conferenza permanente dei ministri tedeschi dell'istruzione e degli affari culturali sulla strategia di sostegno
per gli alunni con scarsi risultati, 4 marzo 2010_(Férderstrategie fiir leistungsschwéchere Schiilerinnen und Schiiler).

(3*) https://www.gov.ie/en/policy-information/4018ea-deis-delivering-equality-of-opportunity-in-schools/
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In Cechia, le scuole sono tenute ad avere “centri di orientamento e consulenza scolastica” (Skolské poradenské zafizeni), che hanno
il ruolo di prevenire le bocciature e forniscono servizi di consulenza. Gli studenti con scarsi risultati possono ricevere il sostegno di
psicologi scolastici, consulenti scolastici, specialisti della prevenzione della ripetenza, insegnanti per studenti con bisogni educativi
speciali, logopedisti e altri professionisti simili.

In Liechtenstein, gli insegnanti di classe responsabili possono chiedere sostegno o consulenza agli psicologi e agli assistenti sociali
scolastici per determinare le misure di sostegno adeguate. Nelle scuole ci sono anche insegnanti specializzati/di recupero
(Ergénzungslehrer) e assistenti scolastici (Klassenhilfen), che possono essere coinvolti nel sostegno. Inoltre, possono essere chiamati
anche esperti esterni, come terapisti occupazionali o logopedisti.

Inoltre, come forma di sostegno digitalizzato, la Francia ha introdotto “Jules”, un assistente virtuale
online per supportare gli studenti nello svolgimento dei compiti di matematica (2*).

6.3.3. Che impatto ha avuto la pandemia di COVID-19 sull'offerta di forme di sostegno
all'apprendimento?

Nel 2020, la pandemia di COVID-19 ¢ arrivata in Europa e ha portato alla chiusura delle scuole e a
periodi di apprendimento a distanza e misto per molti bambini nell'anno scolastico 2020/2021 (si veda
Capitolo 2, Figura 2.1). Mentre i dati sull'impatto di tali cambiamenti sono ancora scarsi, i ricercatori
hanno iniziato a stimare la “perdita di apprendimento” subita dai bambini a seguito della chiusura fisica
delle scuole, nonché l'impatto disomogeneo dell'apprendimento a distanza su studenti provenienti da
contesti socioeconomici diversi o con diversi livelli di rendimento (Blaskd, da Costa e Schnepf, 2021;
Engzell, Frey e Verhagen, 2021; Grewenig et al., 2021). Gli studenti con difficolta di apprendimento si
sono trovati a dover affrontare ulteriori ostacoli nella loro esperienza di apprendimento (si veda anche
Capitolo 2).

Nonostante il grande impatto che la pandemia ha avuto sulle scuole, solo circa la meta dei sistemi di
istruzione ha messo in atto misure o programmi di sostegno aggiuntivi o ha dedicato risorse
supplementari all'offerta di forme di sostegno all'apprendimento (Figura 6.6). Tra questi, i Paesi Bassi
hanno adottato un nuovo programma quadro globale, stabilito a livello superiore, per fornire sostegno.

Nei Paesi Bassi, il programma nazionale di istruzione (Nationaal Programma Onderwijs) (245) ¢ stato creato con l'obiettivo di aiutare
gli studenti a stare al passo per prevenire la perdita di apprendimento e gli scarsi risultati. Il programma & stato avviato nell'anno
scolastico 2020/2021 con un budget di 5,8 miliardi di euro, misure basate su dati concreti e una struttura di supporto.

La risposta piu comune alle difficolta di apprendimento emergenti a seguito della chiusura delle scuole
€ quella di organizzare o offrire agli studenti un ulteriore tutoraggio in piccoli gruppi o un apprendimento
differenziato (in aggiunta alle misure esistenti), in genere durante le vacanze scolastiche o dopo la
giornata scolastica formale, ma in alcuni casi anche durante quest’ultima. Tali misure sono state attuate
e finanziate in Belgio (Comunita francese e fiamminga), Cechia, Irlanda, Spagna (Castilla y Ledn),
Francia, ltalia, Lussemburgo, Austria, Polonia, Romania e Slovacchia.

Il Belgio (Comunita francese) ha raccomandato I'applicazione di un insegnamento differenziato e di un sostegno per il recupero
durante la giornata scolastica, sia nell'istruzione primaria che in quella secondaria (246) al fine di fornire un sostegno aggiuntivo agli
studenti in difficolta dopo la chiusura della scuola e a causa dell'apprendimento a distanza e misto.

I Belgio (Comunita fiamminga) ha organizzato corsi estivi, autunnali e invernali durante I'anno scolastico 2020/2021 per gli studenti
delle scuole secondarie inferiori, in quanto sono stati i piu colpiti dalla chiusura delle scuole/dai periodi di apprendimento misto. Allo
stesso modo, sono stati offerti corsi estivi a studenti con difficolta di apprendimento in Cechia e in Lussemburgo. In Lussemburgo, gli
alunni sono potuti andare a scuola in gruppi piu piccoli per 2 settimane in estate per ricevere ulteriore sostegno educativo da insegnanti
0 altro personale didattico.

In Italia, nel 2020, I'Ordinanza ministeriale 11 ha introdotto il tutoraggio extracurriculare in piccoli gruppi per gli studenti a rischio di
ripetenza (27).

In Austria, il “pacchetto di sostegno Corona” comprende fino a due lezioni di sostegno aggiuntive per classe nelle materie principali.

(***) Si veda: https://jules.cned.fr
(%) https://www.nponderwijs.nl/

(%) Circolari ministeriali n° 7704 del 25/08/2020 e n° 8220 del 20/08/2021.
(**") Ordinanza ministeriale 11 del Ministero dell'istruzione italiano del 16 maggio 2020.
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Figura 6.6: Ulteriori misure di sostegno all'apprendimento e risorse dedicate a causa della pandemia di COVID-19,
ISCED 1-2, 2020/2021
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Fonte: Eurydice.

Nota esplicativa

La categoria “risorse aggiuntive (finanziamenti)” si riferisce a situazioni in cui le scuole hanno avuto l'autonomia di decidere la
forma di sostegno all'apprendimento, ma le autorita di livello superiore hanno fornito loro finanziamenti aggiuntivi per affrontare il
problema degli scarsi risultati.

Al fine di fornire le risorse umane adeguate per il tutoraggio supplementare, nonché una consulenza e
un sostegno psicologico rafforzati, il Belgio (Comunita fiamminga), la Spagna (Comunita autonoma
dell'Andalusia), la Polonia e il Portogallo hanno messo a disposizione fondi aggiuntivi per I'assunzione
temporanea di personale supplementare — educatori, psicologi, assistenti sociali, ecc. — per consentire
alle scuole di rispondere rapidamente alle esigenze degli studenti.

Tutti i centri educativi della Comunita autonoma dell'’Andalusia in Spagna hanno “insegnanti di sostegno COVID-19", che hanno
supportato il lavoro di insegnamento nelle scuole per tutto I'anno scolastico 2020/2021 (249).

In Polonia, un programma sviluppato dal Ministero dell'istruzione e delle scienze istituisce squadre di risposta rapida composte da
consulenti, psicologi scolastici, tutor, assistenti sociali, ecc. Il programma si rivolge agli studenti gravemente colpiti dalla crisi COVID-
19, e mira a garantire una risposta rapida al deterioramento della salute mentale degli alunni con difficolta di apprendimento (249).

Anche Danimarca e Finlandia hanno distribuito un ulteriore sostegno finanziario alle scuole per
affrontare il problema degli scarsi risultati e delle perdite nell’'apprendimento a seguito della pandemia.
In Finlandia, i finanziamenti supplementari sono stati destinati soprattutto agli studenti svantaggiati
(studenti che non parlano la lingua di insegnamento a casa, studenti provenienti da contesti migratori,
e studenti con bisogni educativi speciali) (2%9).

In Bulgaria, Cechia, Spagna, Ungheria, Portogallo, Slovacchia e Slovenia, le autorita di livello superiore
hanno pubblicato nuove linee guida sull'adattamento del contenuto dell'insegnamento e/o dei metodi di
valutazione alla nuova realta. In Romania sono state create e messe a disposizione di tutti gli insegnanti

(**8) Siveda https://www.adideandalucia.es/...
(%) Per maggiori dettagli, consultare il sito web del Ministero polacco dell'istruzione e delle scienze.
(%% Per maggiori dettagli, consultare il sito web del Ministero finlandese dell'istruzione e della cultura.
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Migliorare i risultati e la motivazione nell'apprendimento della matematica e delle scienze nelle scuole

guide per aiutarli ad affrontare eventuali ritardi nell'apprendimento dei loro studenti, per tutte le materie
dell'istruzione primaria e secondaria inferiore. In Estonia sono stati sviluppati nuovi test diagnostici per
individuare le lacune di apprendimento.

Sintesi

Questo capitolo ha fornito una panoramica delle misure di sostegno di livello superiore
all'apprendimento identificate dai sistemi educativi per aiutare gli studenti che affrontano difficolta di
apprendimento e per ridurre il livello di scarso rendimento. Iniziando I'analisi dal’esame dei meccanismi
di valutazione attraverso i quali i sistemi di istruzione europei identificano le esigenze di apprendimento
degli studenti, il capitolo ha mostrato che la maggior parte dei sistemi di istruzione individuano i soggetti
con scarsi risultati attraverso valutazione, test e assegnazione di voti. In questo senso, gli insegnanti
sono in gran parte responsabili dell'identificazione degli studenti che