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Abstract.

Il progetto IDIFO6 del PLS nell’a.s. 2016-17 ha offerto alle scuole sette diverse proposte di fisica
moderna. Le proposte, che hanno impostazione didattica laboratoriale e sono basate sulla ricerca
didattica, sono state offerte con azioni a livello locale e nazionale: laboratori Cloe e Masterclass per
studenti, co-progettati con le scuole e i docenti, Moduli formativi per insegnanti, un corso di
Perfezionamento, un Master, due scuole estive per studenti di talento, una scuola nazionale per
insegnanti, progetti di alternanza scuola-lavoro. Le specifiche proposte didattiche esempilificano il
modello di collaborazione (e non solo di raccordo) scuola-universita.

1. Introduzione.

L’insegnamento/apprendimento della fisica moderna nella scuola superiore € una sfida che
coinvolge la possibilita di formare una cultura scientifica dei futuri cittadini integrata con la formazione
culturale generale, che li metta in grado di contribuire in modo responsabile alle scelte della societa
odierna (Hake 2000; Ostermann, Moreira 2000; Michelini 2010). L’'Unita di Ricerca in Didattica della
Fisica dell’Universita di Udine da oramai oltre venti anni ha sviluppato progetti di ricerca sulla
didattica della meccanica quantistica (Ghirardi et al. 1996, 1997; Michelini et al. 2000; Michelini,
Stefanel 2010), della superconduttivita (Michelini, Viola, 2010; Michelini, Santi, Stefanel 2014 a),
della fisica delle moderne tecniche di analisi dei materiali (Corni et al. 1993a; 1996 b; Mossenta
2000),degli esperimenti ponte tra fisica classica e fisica moderna (Corni et al. 1993b; Michelini, Santi,
Stefanel 2014b), delle tematiche trasversali come quelle di massa e energia (Michelini, Pugliese,
Santi 2013; 2014) o della sezione d’urto (Corni et al. 1996a). E’ stata promotrice di sei progetti
nazionali (IDIFO1-IDIFO6) su Innovazione Didattica e in Fisica moderna e Orientamento,
coordinando un pool di gruppi di ricerca di venti universita italiane e dellINFN, che hanno portato
nei progetti il proprio expertise di ricerca in fisica e in didattica della fisica (Michelini 2010a,b,c;
Battaglia et al. 2011). Recentemente esso € entrato a far parte istituzionalmente di diversi curricoli
scolastici italiani. Vi & pertanto una diffusa e differenziata richiesta da parte delle scuole sia di
formazione insegnanti, sia di azioni formative rivolte agli studenti.

Il progetto IDIFOG6 del PLS nell’a.s. 2016-17 ha messo in campo la competenza di ricerca dellURDF
dell’'Universita di Udine e delle sedi collegate anche per dare risposta a tali nuove richieste delle
scuole. Esso ha offerto sette diverse proposte di fisica moderna: 1) analisi di alcuni concetti
fondamentali in diverse teorie, come quelli di stato, misura, sezione d’urto; 2) studio sperimentale
dei contesti che hanno costituito problema interpretativo per la fisica classica, come [l'effetto
fotoelettrico o l'esperimento di Franck-Hertz; 3) Problem solving basato su interpretazioni
semiclassiche di tecniche di analisi usate nella ricerca sperimentali, come la RBS o la TRR; 4) studio
di fenomeni, come la diffrazione ottica, che costituiscono un ponte tra diverse teorie interpretative;
5) esplorazione di nuovi fenomeni, come ad esempio quello della superconduttivita, per la
costruzione di leggi fenomenologiche; 6) Riformulazione di concetti cardine come quelli di massa e
energia alla luce delle teorie fondamentali della fisica moderna; 7) avvicinarsi ai concetti base della
meccanica quantistica per sviluppare il pensiero formale con un approccio alla Dirac in specifici
contesti fenomenologico come quello della polarizzazione ottica. Le proposte, che hanno
impostazione didattica laboratoriale e sono basate sulla ricerca didattica, sono state offerte con
azioni a livello locale e nazionale: laboratori Cloe e Masterclass per studenti, co-progettati con le
scuole e i docenti, Moduli formativi per insegnanti, un corso di Perfezionamento, un Master, due
scuole estive per studenti di talento, una scuola nazionale per insegnanti, progetti di alternanza
scuola-lavoro. Le specifiche proposte didattiche esemplificano il modello di collaborazione (e non
solo di raccordo) scuola-universita. Se ne discutono le principali caratteristiche, documentandone i
principali esiti.

2. Scuole estive e laboratori per studenti
Nel progetto IDIFO6 diverse azioni sono state rivolte agli studenti delle scuole superiori.
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2.1 Scuole estive per Studenti
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Le proposte didattiche che hanno costituito la parte preminente delle scuole sono state tutte
progettate come contesti di indagine sui processi di apprendimento degli studenti, monitorati con
tutorial , questionari e gare. Si sono basate su strategie IBL (Abd-El-Khalick et al. 2004; McDermott
1991; McDermott et al.1998; Michelini 2010), con approccio operativo in cui gli studenti hanno
costruito i personali percorsi di apprendimento attraverso I'esplorazione di contesti fenomenologici.
Esse sono state una riprogettazione delle proposte sviluppate nei diversi ambiti dal’lURDF
specificamente calibrate per adattarsi a studenti di alto livello e ai tempi serrati che hanno
caratterizzato i programmi delle scuole (Michelini 2010b; Michelini, Santi, Stefanel 2017). In alcuni
casi, come ad esempio per la proposta sulla spettroscopia, le scuole estive sono state il contesto di
sviluppo e test di fattibilita di una nuova proposta didattica (Buongiorno et al 2017, 2018a,b). Le
attivita piu qualificanti della scuola sono state quelle sperimentali, proposte in quattro turni di
laboratorio sperimentale di 2h ciascuno, reso possibile dallinsieme di esperimenti sulla fisica
moderna e avanzata di cui si € dotata 'URDF nel corso degli anni che costituiscono un’offerta unica
nel panorama italiano, proposto non solo nella scuola estiva, ma anche alle scuole del territorio come
LEA-Laboratori su Esperimenti Avanzati (par. 2.3).

L’intero impianto delle Scuole Estive e stato I'esito di un’analisi di ricerca sulle caratteristiche delle
attivita per le eccellenze, basato sul modello messo a punto e gia sperimentato nelle precedenti
edizioni delle scuole estive (Michelini 2010b; Cassan et al. 2010; Gervasio et al..2010; Michelini,
Santi, Stefanel 2010, 2017; Martinuzzi et al. 2015). Tale modello ha previsto un bilanciato contributo
di diverse attivita: 1) Laboratori didattici 46%; 2) Laboratorio sperimentale 23%; 3) Gare 4% 4)
Preparazione relazioni e prove finali 11%; 6) Seminari 8%; 7) Visite 8%.

La valutazione degli apprendimenti degli studenti & stata effettuata sulla base di criteri di ricerca
documentandone gli esiti in lavori di ricerca pubblicati e in corso di pubblicazione (Michelini, Stefanel
2017; Buongiorno et al. 2018 a). Gli esiti della valutazione effettuata dagli studenti secondo gli
standard del PLS é sintetizzata in fig...In essa si pu0 evidenziare I'alto livello di interesse, stimolo
alla riflessione teorica, utilita delle attivita per capire cos’e la fisica. Emerge chiaramente lanche la
percezione della propria preparazione non sempre sufficiente per affrontare le attivita della scuola,
e qualche riserva su materiali e docenti che esprime piu la difficolta che alcuni studenti hanno
incontrato soprattutto sulle tematiche in cui era richiesto il maggior sforzo concettuale e di
formalizzazione, come indicato dagli stessi studenti nei commenti liberi.
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Fig....Distribuzione delle valutazioni in una scala da 1 a 4 (1 assolutamente no, 4 assolutamente si)
sulle seguenti voci D1. — Interesse argomenti; D2- Impegno richiesto; D3 — Preparazione scolastica;
D4-Locali e attrezzature; D5 Materiali scritti; D6 Chiarezza docenti; D7 Utilita delle attivita per capire
cos’e la fisica; D8 —valeva la pena partecipare.

Nella figura seguente sono raccolte le tematiche che gli studenti vorrebbero approfondire, in cui
spicca la tematica della Meccanica quantistica, considerata piu affascinate, interessante, la
supercondulttivita per l'intreccio tra teoria-esperimento e applicazione tecnologica che coinvolge, La
relativita, per la visione nuova che apre.
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Fig. Contenuti ritenuti di interesse per approfondimenti.

2.2 Moduli per I’orientamento Formativo e attivita di alternanza scuola — lavoro

E stato realizzato lo stage Modulo Formativo di Laboratorio di Fisica (MFLF) per 25 studenti di IV
superiore, totalmente finanziato dall'Universita di Udine nell’ambito del Progetto MODULI di raccordo
tra la scuola e I'Universita di Udine.

Attivita di Alternanza Scuola Lavoro (ASL) sono state offerte su attivita innovative a 239 studenti di
classi terza e quarta di 5 scuole delle Regioni FVG e Veneto. Il carattere peculiare e comune di
queste attivita & stata I'individuazione di compiti di lavoro per gli studenti con definiti obiettivi da
raggiungere e prodotti da realizzare in 20-40 ore. Si sono differenziate per tema, individuati insieme
ai docenti referenti delle scuole, e per le modalita di attuazione.

Con158 studenti della rete di scuole del trevigiano di cui &€ capofila il LS Da Vinci di Treviso I'attivita
ASL ha riguardato: A) progettazione di esperimenti di ottica e discussione di tali progetti per una loro
realizzazione, B) Analisi dell’esperimento del goniometro ottico per lo studio degli spettri atomici; C)
studio dei fenomeni termici con sensori collegati al computer; realizzazione di una mostra di
esperimenti.

Presso il LS Flaminio di Vittorio Veneto (TV) le attivita hanno coinvolto 41 studenti e hanno
riguardato: A) la fisica del suono e le misure con App; B) giochi di polarizzazione; C) misure di
inquinamento acustico e rumore ambientale nel’ambito del progetto City Sound Scape. Anche
questa attivita ha dato luogo a una mostra.

Le modalita di lavoro, le due mostre interattive di esperimenti realizzate dagli studenti per la
continuita didattica e i dati sull'inquinamento acustico per Smart City con impiego di mobile sono
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stati oggetto di comunicazioni ai congressi AlF, SIF in Italia e MPTL in UK (Archidiacono et al 2017;
Buongiorno et al 2017 a, b, c).

Una terza tipologia di attivita ASL & stata realizzata con 40 studenti del LS Marinelli di Udine presso
il laboratorio CLDF del CIRD dell’'Universita di Udine ed ha riguardato: A) censimento, catalogazione,
revisione materiali della mostra GEI, sezione dei fluidi per gli studenti di classe terza, e ottica fisica
per gli studenti di classe quarta; B). Misure campione; C) confronto tra apparati (commerciali vs
smartphone). | prodotti sono stati oltre che i progetti di esperimenti, i prototipi stessi degli apparati
realizzati dagli studenti, i video di supporto che ne presentano il funzionamento, le schede per
l'insegnante che li affiancano.

2.3 Laboratori didattici in presenza
Nel periodo autunno 2016-primavera 2017, sono stati realizzati diversi tipi di laboratorio PLS con
impostazione e materiali di ricerca in didattica della fisica, per 621 studenti di 23 scuole di Friuli e
Veneto con 31 insegnanti. Ogni tipo di laboratorio ha comportato una fase di co-progettazione con
gli insegnanti, attivita degli insegnanti nelle classi, attivita laboratoriale all'universita, ulteriore lavoro
nelle classi da parte di insegnanti e universitari a seconda dei casi, valutazione congiunta. E stato
realizzato anche I'evento standard INFN IPOGG Masterclass in collaborazione con il CERN a cui
hanno partecipato 90 studenti. | tipi di laboratorio PLS realizzati sono stati: 1) MASERCLASS (15
su: superconduttivita, meccanica quantistica, ottica fisica e spettroscopia), che comprendevano 4-6
h di progettazione, 4-6 h di preparazione degli studenti nelle classi a cura dell'insegnante di scuola;
8 ore di attivita presso l'universita a cura di ricercatori URDF e insegnanti delle classi; 4-6 h
completamento e verifica; 4-6 h valutazione da parte di insegnanti e ricercatori; 2) LEA-Laboratori
su Esperimenti Avanzati (Misura della velocita della luce; della resistivita e del coefficiente di Hall
per metalli e semiconduttori; misura del rapporto e/m per l'elettrone, FrancK&Hertz, effetto
Ramsauer), consistenti in laboratori sperimentali a gruppi di 4 h su esperimentai avanzati di fisica
moderna da svolgere all'Universita, e attivita di progettazione, completamento e verifica per altre 12
ore; 3) CLOE su specifici nodi concettuali (6 sessioni su: polarizzazione ottica, spettri atomici e
laboratorio in tempo reale con sensori on-line), che prevedevano 4-6 h di progettazione, 4-6 h
preparazione studenti nelle classi a cura dell'insegnante della scuola; 4 h attivita presso 'universita
acura d| rlcercatorl e docentl 6-8 h completamento 4-6 h verlflca e valutazione.

Fig...Studenti impegnati nelle attivita laboratoriali presso I Unlver3|ta d| Udine.

Sono inoltre stati effettuati Laboratori brevi (4-8 h all'universita) con le seguenti tipologie: a) IPPOG
MASTERCLASS, secondo lo standard INFN; b) Laboratori Tematici (L T) anche nell'ambito del
Salone dello Studente, nel contesto di Conoscenze in Festa dell'Universita di Udine e dell'iniziativa
Energia in Gioco del Comune di Udine. Nellautunno-inverso 2017 sono state coinvolti
complessivamente 998 studenti e 67 docenti di 102 classi di 25 scuole superiori delle province di
ub, PN, GO, TS, TV, BL, VI, VE, TN, PG. In fig. il riepilogo della percentuale di studenti per ciascuna
tipologia di attivita e di tematica dei laboratori didattici in presenza.
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3. Attivita didattiche di autovalutazione

L'Universita di Udine non ha una laurea triennale in fisica, avendo condiviso regionalmente la Laurea
in Fisica con I'Universita di Trieste. Ha pertanto collaborato con Trieste per tale attivita ed ha in
autonomia effettuato le seguenti attivita: 1) studio e messa a punto di test con metodi di ricerca
didattica a partire da standard internazionali; 2) discussione con 10 docenti di scuola secondaria
superiore del territorio dei materiali prodotti, perché ne facessero autonoma somministrazione agli
studenti; 3) somministrazione ed analisi dei questionai prodotti con 30 studenti auto selezionali.

4. Azioni per la formazione insegnanti

4.1 Moduli di Intervento Formativi (MIF)

Grande e di qualita & stato Iimpegno di formazione degli insegnanti, comprendente le seguenti
attivita, svolte con il coinvolgimento attivo di 92 insegnanti di scuola secondaria interessati per attivita
a gruppi non piu numerosi di 20-25 partecipanti e di non meno di 50 ore di offerta didattica organica
per il loro sviluppo professionale. Ogni attivita ha rispettato un modulo (MIF) in cui vi erano 8-12 ore
di lezione, 8-10 ore di laboratorio, 15-18 ore di sperimentazione in classe, 15-18 ore di lavoro
individuale. L'obbligo di presenza per il 70% del tempo, di consegna di una progettazione didattica
e di una relazione finale di sperimentazione didattica secondo specifica Rubrica come esame finale,
hanno garantito la qualitd della formazione attestata in termini di competenze acquisite. E stata
organizzata la valutazione di ogni MIF da parte dei corsisti e dei dirigenti scolastici.

Su richiesta della rete di scuole di Trieste sono stati progettati e attuati due MIF in presenza
rispettivamente su "Ottica e Meccanica Quantistica" e "Massa ed Energia in E=mc?" mirati alla
revisione verticale del curriculum di fisica nel liceo scientifico. Tali MIF sono stati ripetuti nella sede
di Udine per le scuole di Udine e Pordenone.

A Udine sono stati realizzati anche un MIF su "App per Mobile nel laboratorio difisica" e un MIF sugli
esperimenti di fisica moderna a cui hanno partecipato insegnanti di tutto il triveneto.

Su richiesta della rete di scuole del Veneto orientale sono stati fatti 2 MIF rispettivamente su "Gli
esercizi di Fisica per la Maturita" e "Fisica Moderna nella Scuola".

I MIF realizzati hanno dato luogo a piu di una ricerca da parte degli insegnanti partecipanti che ne
hanno effettuato comunicazione ai congressi nazionali AIF e SIF.

Una collana di seminari, tenuti da docenti dell'Universita di Udine, deii'AlF e di altre sedi italiane e
straniere, ha dato risposta agli interessi sull'innovazione didattica e di fisica moderna a 340
insegnanti partecipanti.
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4.2 Scuola Estiva per insegnanti
La Scuola Nazionale
intensiva per Insegnanti
su Fisica Moderna
SNIFM17 si & tenuta nel
periodo 4-9/9/17 ed &
stata frequentata da 20
insegnanti. Essa é la
terza edizione di tale
tipo di scuola realizzata
dal 2007 ..

E stato previsto che
ciascun partecipante
potesse avere personale e
diretta  esperienza  di
costruzione del pensiero
formale a partire dallo
studio fenomenologico di
tipo esplorativo o di
laboratorio avanzato, Fig. La foto di gruppo della Scuola estiva insegnanti SNIFN17
utilizzando  strumenti e

metodi della piu recente ricerca internazionale sulla didattica: sia in percorsi tematici; sia in laboratori
sperimentali; sia multimediali. Potesse esplorare in laboratori di tipo esperienziale dell'utilizzo di
tutorial con strategia IBL, messi a punto a livello internazionale e che rappresentano sfide intellettuali
che sviluppano competenze.

Le tipologie di attivita sono state: 1) percorsi di esplorazione attiva analizzando fenomeni e possibili
interpretazioni sui temi della spettroscopia ottica, della meccanica quantistica e della
superconduttivita; 2) laboratorio sperimentale a gruppi su esperimenti di avanguardia e cruciali per
la fondazione delle due nuove teorie dell’'ultimo secolo, come la meccanica quantistica e la relativita,
con modalita in presenza e diretta conduzione delle misure a gruppi nei Laboratori di Fisica
dell’Universita di Udine; 3) problem solving, test, problemi, esercizi, sfide e gare sui concetti
affrontati; 4) seminari su temi di avanguardia della fisica moderna.

Ogni attivita era parte di un percorso organico di formazione sui principali temi della fisica moderna:
uno stretto coordinamento tra tutti i docenti ha permesso di mettere a punto i materiali utilizzati, che
erano la ricaduta didattica di anni di ricerca. Gli esperimenti proposti costituiscono spesso prototipi
o esemplari unici di esperimenti di fisica moderna a livello europeo.

Tutta I'attivita della Scuola é stata seguita da a tre livelli: dottorandi universitari, insegnanti di fisica
esperti, ricercatori e professori universitari.

4.3 MASTER e CORSO DI PERFEZIONAMENTO IDIFO06.

Il Master e il Corso di Perfezionamento IDIFO6 sono stati istituiti all'Universita di Udine nel 2016/17
e condivisi da 18 Atenei e dall'INFN per un'offerta didattica di 146 cfu, di cui 68 cfu in presenza e 78
cfu a distanza, organizzata in moduli di 2cfu (tipo MIF). E stata allestita una piattaforma per I'attivita
a distanza secondo studi di ricerca sull'e-learning effettuati in passato, a partire dallo standard U-
Portal (USA). | materiali utilizzati sono stati i prodotti di ricerche validate a livello internazionale
sull'innovazione didattica. Il manifesto pubblicato alla pagina
http:/Iwww fisica.uniud.it/URDF/laurea/idifo6/master-idifo6.html con tutte le descrizioni dell'attivita ha
richiesto un lungo iter interno. Soddisfazione e successo del nuovo impianto sono stati I'esito di un
processo inaspettatamente faticoso. A tutti gli iscritti &€ stata concessa borsa di studio, con le modalita
previste nel Manifesto.

Sono stati regolarmente erogati ad oggi 47 MIF di 2cfu da parte di 23 docenti ai 27 iscritti. | MIF del
Master sono stati erogati anche localmente in presenza per gruppi di insegnanti nelle diverse sedi.
Molti sono stati i partecipanti non iscritti. Gli insegnanti interessati hanno potuto iscriversi per tutto il
biennio a Singoli MIF. Tale modalita ha permesso la costituzione di corsi organici certificati anche in
presenza, in risposta alla domanda delle singole scuole e di reti di scuole.
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Il Master IDIFO6 (M-IDIF06) ha permesso ad ogni partecipante di scegliere il proprio curriculum
formativo di 60cfu (416 ore di lezioni e 1500 ore di studio) da completare in 2 anni in base alle proprie
esigenze formative, con i seguenti vincoli: 20 cfu scelti dal corsista su 4 profili principali (fisica
atomica e nucleare, meccanica quantistica, spettroscopia e astrofisica, esperimenti avanzati ed
attivita 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 attivita didattica
in classe.

Il Corso di Perfezionamento IDIFO6 (CP-IDIF06) ha permesso ad ogni partecipante di scegliere il
proprio curriculum formativo di 16 cfu (106 ore di lezioni e 300 ore di studio) da completare in 2 anni
in base alle proprie esigenze formative, con i seguenti vincoli: 6 cfu scelti dal corsista su 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 attivita didattica in classe.

La formalizzazione degli accordi con tutte le sedi € stata rivisitata dai nuovi Dipartimenti ed ha
richiesto un nuovo impegno, che poco si € valso dell'esperienza. Si sono iscritti meno insegnanti
rispetto al passato, per la prorompente iniziativa apparentemente meno impegnativa offerta on-line
da Roma Tre e presentata in conferenze di servizio del MIUR per le scuole.

5. Azioni per la riduzione del tasso di abbandono

L'Universita di Udine condivide con I'Universita di Trieste il Corso di Laurea in Fisica e non ha un
proprio autonomo corso di Laurea triennale in fisica. Ha perd sempre avuto un Dipartimento di Fisica,
ora accorpato nel Dipartimento di Scienze Matematiche, informatiche e Fisiche, che eroga e sostiene
i corsi di fisica per i corsi di laurea delle aree disciplinari di agraria, biotecnologie, informatica,
ingegneria, matematica, medicina. Si affronta quindi da anni il problema dell'insegnamento della
fisica a non fisici. Essendo ora il PLS interessato ai corsi di laurea in matematica e biotecnologie, ci
siamo impegnati per studi basati sulla ricerca per gli insegnamenti della fisica ai corsi di laurea in
Biotecnologie e di area agraria.

Alla pagina http:/tid.uniud.it/sites/default/files/Michelini.pdf & pubblicato il progetto per il Corso di
Fisica a Biotecnologie. Il lavoro di innovazione didattica nel corso di fisica per biotecnologie sta
proseguendo sulle seguenti linee: a) Struttura: le 30 ore di corso tradizionalmente erogate sono state
aumentate di 1 O ore con delibera del CCS per potenziare con il laboratorio ed esercizi la formazione
di base; b) Laboratorio: € stata introdotta un'attivita di laboratorio per tutti gli studenti di almeno 10
ore; ¢) Esercizi: sono state predisposte e offerte diverse batterie di test, avvalendoci della letteratura
di ricerca in materia; d) Contenuti: sono stati selezionati temi di base per i caratterizzanti il CCS,
ispirandoci agli studi di letteratura sulla didattica universitaria. Seminari hanno proposto
approfondimenti su nanotecnologie; €) Risorse didattiche per gli studenti: tutte le slide delle lezioni
e gli esercizi risolti sono stati messi a disposizione degli studenti in piattaforma dedicata in cui in un
forum si sono discussi dubbi ed esigenze formative; f) Risorse umane: il CCS ha riconosciuto 10 ore
a contratto per sostenere le attivita di laboratorio e altrettante ore a titolo gratuito di un dottorando
per la preparazione di materiali; g) Valutazione finale: il voto di ogni studente in 30/30 si basa su: a)
Esercizi scritti; b) Portfolio delle relazioni di laboratorio e sui seminari. li lavoro svolto ha coinvolto
tutti i 60 studenti iscritti ed & stato oggetto di ricerca in merito all'apprendimento dei singoli temi e
per la definizione di un curriculum di fisica di base commisurato ai futuri biotecnologi. | risultati
documentano un arricchimento di competenze ed un successo formativo del 70% rispetto a quello
del 53% in passato. Si proseguira nell'sa 2017-18 con il riconoscimento istituzionale di 4cfu (uno in
piu) al corso di Fisica e 50 ore di attivita, con approvazione MIUR della modifica del Mod. B del CCS.
Alla pagina http:/tid.uniud.it/sites/default/files/Stefanel.pdf &€ pubblicato il progetto per i Corsi di Fisica
di area agraria con elevato numero di studenti: Scienze Agrarie (61); Scienze e Tecnologie per
I'Ambiente e la Natura (80); Viticoltura e Enologia (114); Scienze e Tecnologie Alimentari (164).
L'impostazione dell'innovazione ha seguito il progetto sopra descritto per gli aspetti curriculari e di
esercitazioni; ha introdotto attivita di laboratorio facoltative ed un attento monitoraggio degli
apprendimenti. Il lavoro svolto in entrambe i progetti &€ stato selezionato per la pubblicazione in
congressi nazionali ed internazionali. Al corso di Laurea in Matematica si € contribuito con laboratori
sperimentali per studenti.

| progetti approvati dai rispettivi consigli di corso degli studi (CCS), hanno ricevuto anche una
valutazione di Ateneo, da parte di una specifica commissione composta dai rappresentanti di tutti i
Dipartimenti, del nucleo di valutazione e dei delegati rettorali per I'innovazione didattica e gli studenti,
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essendo stati sottoposti come Progetti di Innovazione Didattica al Tavolo di Innovazione Didattica
dell’'Universita di Udine.

7. Conclusioni

Il progetto IDIFO6 & stato proposto e promosso dall’Unita di Ricerca In Didattica della Fsiica
dell’'Universita di Udine nel’ambito del PLS nell’'a.s. 2016-17. Ha offerto sia alle scuole del territorio
sia a suole di tutta Italia sette diverse proposte di fisica moderna, con impostazione didattica
laboratoriale, che attuano strategie IBL e sono basate sulla ricerca didattica. Sono state offerte
diverse tipologie di laboratori didattici per studenti integrati con attivita nelle scuole per un totale di
non meno di 16 ore: laboratori Cloe, di mezza giornata, Masterclass di un’intera giornata; laboratori
sperimentali di fisica avanzata di 2.4 ore e per I'orientamento formativo. Le tematiche piu frequentate
sono state quelle della ottica fisica e della spettroscopia. Tutte le attivita hanno previsto una fase di
co-progettazione con i docenti delle scuole e in qualche caso con intere scuole. Sono state inoltre
proposte e realizzate attivita di alternanza scuola-lavoro caratterizzate da definiti compiti di lavoro
per gli studenti e prodotti che dovevano realizzare. Di particolare risalto sono le due scuole estive
sulla fisica moderna proposte a studenti di talento selezionati tra i migliori di tutta Italia.

Per la formazione insegnanti sono stati offerti Moduli formativi per insegnanti, un corso di
Perfezionamento, un Master, una scuola nazionale per insegnanti, progetti di alternanza scuola-
lavoro.

Le specifiche proposte didattiche costituiscono altrettanti modello di collaborazione tra scuola e
universita.
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