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Università degli Studi di Udine 

Oltre agli obiettivi tradizionali dell alta formazione e della ricerca scientifica, la terza missione
dell Università consiste nel dialogo con la società e il territorio: in questo contesto una solida 
relazione con la realtà scolastica del territorio è stata indagata e promossa dall Università di Udine al 
fine di raccordare i due momenti nella carriera formativa di uno studente in una collaborazione 
multiprospettica. L assunzione di questo nuovo e fondamentale obiettivo è alla base di una 
collaborazione tra scuola e università tramite un modello progettuale che comprende condivisione di 
azioni, sinergia nel perseguimento degli obiettivi e continuità nei rapporti, finalizzato sia al successo 
formativo degli studenti che alla formazione degli insegnanti in servizio. Il rapporto tra scuola e 
università è interpretato dall Università di Udine come una collaborazione per l'innovazione didattica 
basata sulla ricerca, in merito a strumenti e metodi, contenuti e modalità di gestione dei rapporti tra la 
scuola e l università in termini collaborativi e istituzionali (sia in presenza che a distanza) con 
modalità differenziate nel contesto della ricaduta della ricerca e di ricerca-azione di tipo didattico. 
Esso riguarda almeno tre piani: lo sviluppo professionale dei docenti in servizio, le attività innovative 
per studenti e la diffusione culturale. Nel contesto del Progetto Lauree Scientifiche (PLS), 
l Università di Udine ha coordinato le principali unità di ricerca in didattica della fisica per la 
realizzazione di un progetto focalizz n Fisica e Orientamento (IDIFO), 
approvato dal PLS stesso [1, 16-22, 29]. Tale Progetto ha compreso, nelle sei edizioni sin qui attuate, 
un master e corsi di perfezionamento finalizzati alla formazione in servizio degli insegnanti su temi 
della fisica moderna, a seguito di ricerche svolte in questo campo e attività in presenza sia per la 

terazione con gli studenti. Il Progetto IDIFO è stato presentato per 
Università di Udine, 

come iniziativa promossa e sostenuta da 9 unità di ricerca in didattica della fisica italiane. L ultima 
edizione del Progetto, denominata IDIFO6 e attuata nel biennio 2017-2018, è stata presentata in 
collaborazione con 18 partner universitari: Bologna (UniBO), Cosenza (UniCAL), Camerino 
(UniCAM), Firenze (UniFI), Genova (UniGE), Macerata (UniMC), Milano (UniMI), Modena e 
Reggio-Emilia (UniMORE), Napoli (UniNA), Palermo (UniPA), Pavia (UniPV), Roma-La Sapienza 
(UniRM-La Sapienza), Roma Tre (UniRM-Tre), Lecce (UniSALENTO), Siena (UniSI), Trento 
(UniTN), Udine (UniUD), Verona (UniVR). Il Progetto IDIFO6 si è avvalso dei risultati di ricerche 
didattiche in fisica e di materiali messi a 
IDIFO1-5 che si sono concentrati sulla fisica del Novecento (fisica quantistica, relativistica, statistica 

vità di 
laboratorio sperimentale e didattico [18-20]. Le principali attività del Progetto sono di 4 tipi: 

-

-
-



282

-

Per la formazione degli insegnanti sono state proposte azioni a livello nazionale e a livello locale. Su 
scala nazionale sono state attivati quattro Master biennali di II livello, a cui si sono affiancati cinque 
Corsi annuali di perfezionamento, e quattro Scuole estive nazionali residenziali, svolte come attività 
integrate nel Master e fruibili anche come attività autonome. A livello locale sono stati proposti

master o corsi 
di formazione comunque certificati. Nella tabella 1 sono riepilogati in estrema sintesi i dati
riguardanti questa parte dei Progetti IDIFO. 

4 Master e 5CP 
IDIFO

4 Scuole estive nazionali 
insegnanti

MIF locali

Totale cfu erogati 550 16 100

Docenti universitari coinvolti 110 56 22

Insegnanti in formazione partecipanti 156 138 804

Tab. 1. Riepilogo delle attività per la formazione degli insegnanti nei progetti IDIFO

I Master e i Corsi di perfezionamento IDIFO 

Il Master IDIFO, a partire da una struttura iniziale unitaria e comune a tutti i corsisti nella prima 
edizione (M-IDIFO), si è venuto via via configurando nelle successive tre edizioni (M-IDIFO3-4-6), 
come una proposta modulare, basata su singoli moduli formativi (MIF), articolati e connessi in 

potevano ritagliarsi i propri percorsi formativi: un Master biennale (M-IDIFO) pari a 60 cfu; un 
Corso di perfezionamento annuale (CP-IDIFO) pari a 16 cfu; corsi singoli di 2 cfu ciascuno (3 cfu 
nelle prime edizioni), spendibili comunque come crediti per formazioni su più anni [1, 16-20, 24]. 

- -

- -

Il modello di formazione degli insegnanti attuato 
nei MIF del Master M-IDIFO6 è basato sul 
costruzione del pensiero formale e il raccordo matematica-fisica-informatica su temi di fisica 
moderna, cosicché vengano messe in campo le competenze acquisite e la dimensione di formazione 
in prospettiva di ricerca didattica [1, -IDIFO6 è la formazione degli 

sugli aspetti operativi di strategie didattiche e metodologie di analisi dati di apprendimento messe a 
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punto a seguito di ricerche in didattica della fisica svolte in contesto internazionale da parte delle 
università coinvolte. La natura di collaborazione tra scuola e università si è esplicata attraverso:
- la progettazione, preparazione dei materiali didattici, sperimentazione, monitoraggio, analisi dati 

di apprendimento e valutazione di interventi didattici sui temi del master; 
- la messa a punto di proposte sperimentate di orientamento formativo, basate sul problem solving

[2] 
- l'integrazione delle proposte innovative di formazione dei docenti in fisica con progetti di 

innovazione didattica e di alternanza scuola-lavoro degli studenti 
- la possibilità per ciascun insegnante di una formazione come si è detto graduale mediante 

erenti a diverso grado di impegno. 

Nei diversi insegnamenti del Master IDIFO è stato riservato grande spazio alla discussione di 

didattica sui vari temi affrontati, favorendo la riflessione individuale, la condivisione e la riflessione 
di gruppo, la rielaborazione individuale [1,18,24,26]. Il modello formativo ha previsto per ogni 
modulo, insegnamenti generali di studio e rivisitazione culturale e didattica sui temi del modulo; 

corsisti; di sperimentazione dei progetti messi a punto in attività situate nelle classi da parte degli 
insegnanti corsisti, che attuano percorsi di ricerca-azione per acquisire padronanza e competenza 

È stata allestita una 
-learning effettuati in passato, a 

partire dallo standard statunitense U-Portal. I materiali utilizzati sono stati i prodotti di ricerche 

O sin qui attuati [18-20, 27]. Nello specifico, il Master IDIFO6 ha 
permesso a ogni corsista di scegliere il proprio curriculum formativo di 60 cfu totali (416 ore di 
lezioni e 1500 ore di lavoro personale) da completare in 2 anni in base alle proprie esigenze formative 

cfu scelti dal corsista su 4 profili 
principali (fisica atomica e nucleare, meccanica quantistica, spettroscopia e astrofisica, esperimenti 
avanzati ed attività complementari del curriculum Miur), 10 cfu di corsi trasversali e metodologici, 10 
cfu di progettazione didattica, 8 cfu di sperimentazione didattica, 12 cfu di prova finale con attività 
didattica in classe. Il Corso di perfezionamento CP-IDIFO6 ha permesso ad ogni corsista di scegliere 
il proprio curriculum formativo di 16 cfu (106 ore di lezioni e 300 ore di studio) da completare in 1 
anno in base alle proprie esigenze formative, con i seguenti vincoli: 6 cfu scelti dal corsista sui 4 
profili principali, 4 cfu di corsi trasversali e metodologici, 2 cfu di progettazione didattica, 2 cfu di 
sperimentazione didattica, 2 cfu di prova finale con attività didattica in classe. Ogni insegnamento in 
rete o in presenza ha rispettato un MIF in cui vi erano 8-12 ore di lezione, 8-10 ore di laboratorio, 15-
18 ore di sperimentazione in classe, 15-
del tempo, di consegna di una progettazione didattica e di una relazione finale di sperimentazione 
didattica secondo una specifica rubrica come esame finale, hanno garantito la qualità della 
formazione attestata in termini di competenze acquisite. Nel totale dei quattro Master M-IDIFO e 
cinque CP-IDIFO sono stati offerti corsi per un complesso di oltre 550 cfu grazie al contributo di 
oltre 60 docenti universitari delle sedi cooperanti, coinvolgendo complessivamente: 108 docenti nei 
Master, di cui 71 si sono diplomati; 48 iscritti ai Corsi annuali di Perfezionamento, di cui 39 
perfezionati; oltre 100 docenti in corsi singoli. Nel Master IDIFO6, , sono già stati 
regolarmente erogati ai 27 iscritti ad oggi, 47 MIF per un totale di 94 cfu, da parte di 23 docenti 
universitari. 
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In tutte le edizioni è stato previsto un alto impegno dei partecipanti affinché venissero sfruttate al 

da regioni diverse dal Friuli Venezia Giulia. Ciascun partecipante ha avuto personale e diretta 
esperienza di costruzione del pensiero formale a partire dallo studio fenomenologico di tipo 
esplorativo o di laboratorio avanzato nei percorsi didattici e laboratoriali proposti basati sulla ricerca, 
utilizzando strumenti e metodi della più recente ricerca internazionale sulla didattica, come di tutorial 
con strategia IBL [13-15, 33], uso di sensori online con strategia PEC [36-38], approcci differenziati 
al problem solving [8-9, 11], uso di strumenti e metodologie di ricerca per la raccolta dei processi 

Essi sono stati messi a punto a 
livello internazionale e rappresentano sfide intellettuali che sviluppano competenze. Le attività della 
Scuola sono state progettate come ricaduta di anni di ricerca in didattica della fisica sulla base di uno 
stretto coordinamento tra tutti i docenti ha permesso di mettere a punto i materiali utilizzati che sono 
a loro volta ricaduta didattica delle ricerche condotte e spesso validati in contesti internazionali. Il 
programma dettagliato della Scuola organizzata nel 2018 si trova al link: 
http://www.fisica.uniud.it/URDF/laurea/idifo6.htm; quello delle altre edizioni è disponibile 

: http://www.fisica.uniud.it/URDF/, alla voce Progetto Lauree scientifiche. Un 
è costituito dalle 

referenze [18-20], che costituiscono esito dei progetti IDIFO, materiale didattico utilizzato con 
studenti e nella formazione insegnanti, risorsa offerta in rete per questi ultimi e disponibile 
al indirizzo: http://www.fisica.uniud.it/URDF/laurea/materiali/index.htm; come pure ulteriori 

particolare nel 
interpretazioni sui temi della spettro
della superconduttività. Il laboratorio sperimentale, condotto a gruppi con conduzione diretta di 
misure ed elaborazione dati, è stato focalizzato su esperimenti di avanguardia e cruciali per la 
fondazione delle due teorie della meccanica quantistica e della relatività. Gli esperimenti proposti 

esperimenti di fisica moderna utilizzabili in laboratori didattici. Problem solving [2, 8-9, 11], test, 
problemi, esercizi, sfide e gare sui concetti affrontati hanno avuto la doppia valenza di 
autovalutazione e esemplificazione di esercizi da proporre ai propri studenti. Seminari hanno offerto 
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agli insegnanti uno spaccato su temi di avanguardia della moderna ricerca in fisica. Ogni attività è 
stata parte di un percorso organico di formazione sui principali temi della fisica moderna. Tutta 

è stata seguita a tre livelli: dottorandi universitari, insegnanti di fisica esperti, 
ricercatori e professori universitari. Per le attività delle scuole estive sono stati rilasciati cfu sulla base 
delle valutazioni dei docenti da un lato dei progetti didattici sviluppati dagli insegnanti partecipanti, 

Un importante ricaduta delle scuole è 
costituita dalle sperimentazioni che molti dei partecipanti hanno svolto nelle proprie classi sulla base 

delle scuole estive. 

-

-
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2007 2009 2011 2013 2015 2016 2017 2018

Domande pervenute 385 290 245 308 252 40 121 88

Ammessi 50 40 40 36 41 33 32 30

- percorsi di esplorazione attiva per mettersi in gioco analizzando fenomeni e possibili 
interpretazioni sui temi della spettroscopia ottica, della meccanica quantistica e della 
superconduttività 

- laboratorio sperimentale a gruppi su esperimenti di avanguardia e cruciali per la fondazione delle 

presenza e diretta conduzione delle misure a gruppi ad esempio sulla velocità della luce, 
conducibilità elettrica in funzione della temperatura ed effetto Hall nei solidi, esperimento di 

- 
- problem solving, test, sfide intellettuali e gare sui concetti affrontati 
- seminari su temi di avanguardia della fisica moderna. 

-

Diversi tipi di laboratori PLS sono stati realizzati con studenti e insegnanti delle scuole del Friuli 
Venezia Giulia e del Veneto su percorsi didattici innovativi basati sulla ricerca e con approccio 
laboratoriale sia a temi di fisica classica, sia soprattutto a temi e argomenti di fisica moderna per le 
ultime classi delle scuole superiori. Ogni tipo di laboratorio ha comportato una co-progettazione con 
gli insegnanti coinvolti, un'attività preliminare degli insegnanti stessi nelle classi, un'attività 
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labo

con gli studenti delle scuole del territorio e co-progettati con gli insegnanti delle classi coinvolte [7, 
19, 22-23, 29, 34]. 

2006/10 2010/14 2014/16 2016/17 2017/18

n. laboratori 24 42 44 30 45

n. scuole 25 20 22 12 14

n. studenti 750 1092 1192 621 1639

n. insegnanti di scuola 38 62 186 31 94

Tab. 4. Impatto dei laboratori didattici svolti con gli studenti delle scuole del territorio 

In ciascun laboratorio gli studenti sono stati personalmente e a piccolo gruppi impegnati in attività 
hands-on e minds-on di esplorazione di situazioni-problema basate su strategie e metodi qualificati da 
ampie sperimentazioni di ricerca didattica sull'apprendimento attivo [14,19,22]. I loro insegnanti di 
classe sono stati coinvolti nella co-progettazione degli interventi, ne hanno seguito lo svolgimento in 
sede universitaria, preparandolo e completandolo a scuola, hanno contribuito al monitoraggio gli 
apprendimenti e alla loro valutazione. Alcuni lavori di ricerca ne documentano modalità di lavoro e 
processi degli studenti attivati [5,7,34]. Le finalità dei laboratori sono state molteplici: 
- costruire operativamente le competenze sui concetti fondanti dei seguenti temi: meccanica 

quantistica, superconduttività, ottica fisica, conduzione elettrica nei solidi, spettroscopia 
- integrare l'apprendimento della fisica svolto a scuola con significative esperienze di didattica 

laboratoriale e laboratorio sperimentale 
- modellizzazione, utilizzo delle TIC focalizzate all'apprendimento dei temi sopra citati 
- esplorare operativamente percorsi di apprendimento basati sulla ricerca incentrati sui nodi 

concettuali 
- avviare a partire dall'esperienza, percorsi formativi sull'insegnamento/apprendimento della fisica 

moderna 
- diffondere nelle scuole proposte di didattica laboratoriale su temi di fisica moderna basate sulla 

ricerca (esito ed oggetto di ricerca) che impiegano le TIC per attività di laboratorio sperimentale, 
di modellizzazione e di simulazione. 

I laboratori e le attività formative hanno fatto uso di diversi strumenti: questionari sui nodi della 
meccanica quantistica, dell elettromagnetismo e della conduzione elettrica focalizzati sulle proprietà 
magnetiche dei superconduttori; kit didattici, sperimentali e apparati con sensori collegati in linea con 
l elaboratore; tutorial per la conduzione e il monitoraggio di attività in classe che delineano percorsi 
di insegnamento/apprendimento coerenti, che si configurano come corridoi all'interno dei quali i 
docenti possono individuare proposte di insegnamento differenziate e gli studenti possono costruire 
personali percorsi di apprendimento. I laboratori didattici hanno previsto l'integrazione tra le attività 
curricolari svolte in classe e le attività offerte all'università che includono metodologie didattiche 
differenziate quali: problem solving sperimentale, esplorazione con sensori e analisi sperimentale di 
fenomenologie per la costruzione di leggi empiriche e modelli interpretativi; modellizzazione e 
simulazione basata su modelli fisici come esplorazioni in contesto ideale di fenomenologie analizzate 
sperimentalmente; sessioni di laboratorio didattico basate su IBL, problem solving sperimentale e 
concettuale, sull'esplorazione di artefatti. Nel Progetto IDIFO6 sono stati proposti e realizzati diversi 
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tipi di laboratorio che si differenziano per la durata delle fasi preparatorie, di sperimentazione e 
valutazione e il diverso peso di ricercatori e insegnanti, oltre che per i temi proposti: 
- Masterclass (attività laboratoriali tematiche intensive). Si tratta di laboratori che hanno coinvolto 

didattici di esplorazione di percorsi concettuali, laboratori sperimentali e di modellizzazione, 
analisi di simulazioni. Ne sono state realizzate 15 sessioni sui temi di superconduttività, meccanica 
quantistica, ottica fisica e spettroscopia, che comprendevano 4-6 ore di progettazione, 4-6 ore 

ricercatori URDF e insegnanti delle classi; 4-6 ore completamento e verifica; 4-6 ore verifica e 
valutazione.

- Laboratori su Esperimenti Avanzati (LEA) quali misura della velocità della luce; della resistività e 

esperimento di Franck&Hertz, effetto Ramsauer, consistenti in laboratori sperimentali a gruppi di 

progettazione, completamento e verifica per altre 12 ore. Ne sono stati realizzati una dozzina sui 
diversi esperimenti. 

- CLOE (Laboratori Concettuali di Esplorazione Operativa, di tipo IBL) consistenti in percorsi brevi 
focalizzati sui nodi concettuali di contesti fenomenologici come quelli della conduzione elettrica 

di
12 sessioni ciascuna comprendente 4-6 ore di progettazione, 4-6 ore di preparazione degli studenti; 
4 ore di attività presso l'università; 6-8 ore completamento; 4-6 ore di verifica e valutazione. 

Per piccoli gruppi di studenti e singoli sono inoltre stati realizzati Laboratori Maturità focalizzati su 
tato della durata di 5-

15
ppog Masterclass sulle particelle elementari 

realizzate in collaborazione con il Cern e la locale sezione Infn. 

-

-lavoro nel progetto IDIFO6 è stata interpretata coinvolgendo gli studenti in 
effettive attività lavorative, svolte in modo autonomo seppure sotto la supervisione dei tutor 
universitari e scolastici. Brevi seminari introduttivi hanno presentato in forma problematica le 
tematiche specifiche su cui si sarebbero poi incentrate le attività degli studenti, lanciando stimoli, 

to o confacente alle proprie 

realizzare. Gli studenti hanno poi lavorato in forma autonoma alla effettuazione dei compiti 
individuati e realizzazione dei prodotti definiti in sede progettuale. Tutto il processo e le singole fasi 
sono stati monitorati da parte dei tutor universitari e scolastici. All interno del Progetto IDIFO6 è 
stato realizzato lo stage Modulo Formativo di Laboratorio di Fisica  (MFLF) per 25 studenti delle 

impegnati in 25 ore di attività comprensive di seminari interattivi, laboratori sperimentali e problem 
solving. Attività di alternanza Scuola-Lavoro (ASL), basate sull innovazione tecnologica basate 
sull'uso di APP nel laboratorio di fisica, hanno impegnato 296 studenti di un liceo scientifico a 
Treviso, 56 a Vittorio Veneto e 40 a Mogliano Veneto, producendo in particolare 2 mostre interattive 
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acustico per Smart City con impiego di APP per mobile. Progettazione e messa a punto di esperimenti 
con materiale povero su fluidi e ottica fisica sono state infine le proposte di alternanza scuola-lavoro 

Udine. Si tratta di proposte differenziate, in cui è a dagli 
studenti, che non si sono limitati quindi a seguire dei seminari o peggio delle lezioni, oppure hanno 
effettuato semplicemente degli esperimenti, modalità di interazione che rientrano nelle tipiche attività 
del PLS e che purtroppo hanno caratterizzato molta parte di ciò che è stato realizzato sia nelle scuole, 
sia nelle Università come alternanza scuola-lavoro. 

Conclusioni

Il Progetto IDIFO del PLS di Fisica, oramai giunto alla sesta edizione, è stato progettato e ri-

Udine. Esso interpreta la terza missione 
 didattica e la formazione degli insegnanti, basata sulla ricerca 

a della fisica per 

laboratoriale e dedicata alla fisica moderna. La ricerca didattica ha costituito il riferimento del 
progetto IDIFO, sia in termini di inquadramento teorico, dei materiali, delle strategie e dei metodi 
utilizzati, ricaduta della ricerca in didattica della fisica nei processi formativi, sia in quanto il progetto 
delle diverse attività formative (i master, i corsi di perfezionamento, i singoli corsi formativi) e i 
risultati delle attività svolte con insegnanti e studenti, oltre che le sperimentazioni stesse condotte da 
ricercatori e insegnanti sono state oggetto di monitoraggio e analisi con strumenti e metodi di ricerca. 
Con gli studenti la ricaduta della ricerca si è realizzata in una differenziata proposta di attività 
laboratoriali, come rielaborazione di progetti didattici derivanti e validati da ricerche in didattica della 
fisica. Nella formazione insegnanti ha assunto almeno quattro dimensioni principali: 1) fonte di 
conoscenza dei modelli interpretativi spontanei, dei processi di apprendimento e delle difficoltà degli 
studenti, 2) risorsa per proposte curriculari di moduli di intervento didattico, da sperimentare in 
classe, 3) fonte di strumenti, metodi e strategie da applicare nella progettazione didattica, 4) 
riferimento metodologico per lo sviluppo di una professionalità docente nel framework del PCK. Le 
diverse prospettive di collaborazione tra Scuola e Università del progetto IDIFO discusse nel presente 
contributo hanno avuto diversi esiti: 
- ricaduta nelle scuole del territorio in termini di: 

risultati di ricerche condotte sui processi di apprendimento, sulla costruzione e sulla 
validazione di percorsi formativi basati sull'operatività, sull'uso delle nuove tecnologie, sulla 
costruzione del pensiero formale per l'insegnamento/apprendimento della fisica moderna 
contenuti risultati particolarmente stimolanti per gli studenti in quanto relativi a tematiche di 
punta oltre che oggetto dei nuovi curricola, quali meccanica quantistica, superconduttività, 
fotonica 
strategie didattiche, materiali e strumenti, basati sulla ricerca, proposti in forma innovativa per 
adattarsi al focus delle diverse attività e dei diversi contesti 

- promozione di azioni mirate all orientamento formativo, in particolare in ambito scientifico 
- arricchimento del bagaglio culturale degli insegnanti su materiali e metodi didattici innovativi, 

metodi di ricerca e di rigorosa analisi degli esiti di apprendimento 
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- organizzazione di iniziative per la diffusione della cultura scientifica in una collaborazione con le 
scuole del territorio, in cui si realizzano occasioni di apprendimento al di fuori della classe, che si 
raccordino con la didattica curricolare, mostre interattive di esperimenti, laboratori di esplorazione 
operativa per la scuola superiore con l'uso delle nuove tecnologie 

- il Master M-IDIFO6, in particolare, ha integrato una formazione metaculturale con una 
esperienziale e una situata, offrendo a ciascun insegnante/corsista 
progettuale commisurato ai propri bisogni e alle motivazioni; il master sembra costituire una 

I positivi esiti sui diversi piani della formazione e orientamento degli studenti, della formazione degli 
insegnanti indicano la validità del modello attuato nel Progetto IDIFO per una collaborazione scuola- 
università basata sulla ricerca. 
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