ISSN 0392-5942 Anno XXVII, n. 2, 2005

Giornale di Didattica della Societa Chimica Italiana

LA CHIMICA NELLA SCUOLA

NUMERO SPECIALE

LA CHIMICA NELLE SSIS

Spedizione in abbonamento postale art. 2 comma 20/C legge 662/96 Filiale di Bologna

http://www.sci.uniba.it
http://didichim.org



LA CHIMICA
NELLA SCUOLA

Sty Tha=sem hdegiva
Anno XXVII

Marzo-Aprile

Direttoreresponsabile
Pierluigi Riani
Dipartimento di Chimicae Chimicalndustriale
ViaRisorgimento, 35 - 50126 Pisa
Tel. 0502219398 - fax 0502219260
e-mail: riani @dcci.unipi.it

Past-Editor
Paolo Mirone
e-mail: paolo.mirone@fastwebnet.it

Redattore
Pasquale Fetto
Facoltadi MedicinaVeterinaria
ViaTolaradi Sopra, 50 - 40064 OZZANOE. (BO)
Tel. 0512097897 - fax 0516511157
e-mail: pasqud e.fetto@unibo.it

Comitato di redazione
Liberato Cardellini, MarcoCiardi, Pasquale Fetto,
Paolo Mirone, Ermanno Niccoli, Fabio Olmi,
Pierluigi Riani, Paolo Edgardo Tedesco, Francesca
Turco, Giovanni Villani

Comitato Scientifico
Luca Benedetti, Rinaldo Cervellati, Rosarina
Carpignano (PresidentedellaDivisionedi Didattica),
Luigi Cerruti, Giacomo Costa, Franco Frabboni,
Gianni Michelon, Ezio Roletto

Editing
Documentazione ScientificaEditrice
Vialrnerio, 18-40126 Bologna
Tel. 051245290 - fax 051249749

Periodicita: bimestrale (5 fascicoli all’ anno)

Abbonamenti annuali
Italia* 48 - Paesi comunitari « 58
Fascicoli separati Italias 12
Fascicoli separati Paesi extracomunitari « 15
Gli importi includono I’ I'\VA e, per I estero le spese di
spedizioneviaaerea
Spedizionein abbonamento postaleArt.2 comma
20/C Legge 662/96 Filiale di Bologna

UfficioAbbonamenti
ManuelaMustacci
SCL Videliegi, 48/c - 00198 - Roma
Tel 068549691 fax 068548734
E-mail: soc.chim.it@agora.stm.it
Copyright 1995 Societa Chimicaltaliana
Pubblicazioneiscrittaa n. 219 del registro di Can-
celleriadel Tribunale di Romain data 03.05.1996

Lariproduzionetotale o parziale degli articoli edelle
illustrazioni pubblicatein questarivista e permessa
previaautorizzazionedellaDirczione

La dirczione non assume responsabilita per le opi-
nioni espresse dagli autori degli articoli, dei testi
redazionali e pubblicitari

Editore
SCI - ViadeLiegi 48/c - 00198 Roma

Sampa
LE GRAFICHE RECORD snc
S. Giorgio di P. (BO) - Tel. 0516650024

INDICE

Premessa: gli “ Speciali” di CnS, un lavoro difficile,
ma necessario
Pierluigi Riani

Il corso di perfezionamento in chimica aindirizzo didattico

dell’ Universita di Modena
Paolo Mirone, Giovanna Gavioli

Laformazione iniziale degli insegnanti: riflessione sulla
esperienza maturata nelle SSIS e considerazioni sugli
sviluppi futuri

Sergio Torrazza

Alcune problematiche di fondo della formazione iniziale
degli insegnanti nell’ esperienza del modulo didattico su

“Comunicazione e Linguaggio Scientifico”
Aldo Borsese, Marcella Mascarino

L’ esperienza del tirocinio didattico e del laboratorio di

didattica nella formazione primaria dei docenti: un bilancio,

le prospettive
Cristina Duranti, Fabio Olmi

Storia della scienza ed epistemologia nella SISS piemontese.

Un’ esperienza incompiuta

Luigi Cerruti, Francesca Turco

Didattica scientifica a distanza: € possibile? come?
Gianni Michelon

Il laboratorio red: modelli di lavoro e didattica delle scienze

Fausta Carasso Mozzi

Scuole di Specializzazione per I' Insegnamento
Secondario (SSIS): suggerimenti per una didattica dei
concetti scientifici

Ermanno Niccoli

L’ atomo dal Rinascimento alla meccanica quantistica
Un'analisi storico-espistemologica di fondamentale
valenza didattica

Giovanni Villani

Problem solving & dintorni: attivita per I’ acquisizione
di abilita cognitive di ordine elevato

Liberato Cardellini

(In)Competenze delle matricole ma non solo
Mario Branca

Il 1aboratorio di didattica nel corso integrato di didattica
della chimica SSIS Universita di Cagliari

Maria Vittoria Massidda

Un praoblema chimico —fisico per i futuri insegnanti
della Scuola Secondaria Superiore:

I'insegnamento della Termodinamica

Pierluigi Riani

10

74

82

86

106

138

151

168

175

181



Premessa: gli “ Speciali” di CnS, un lavoro difficile, ma necessario

Pierluigi Riani *

Annunciato al’inizio dello scorso anno, esce finalmente il numero speciale di CnS dedicato alle SSIS (Scuole di
Specializzazione all’ Insegnamento Secondario). Una fatica notevole per il sottoscritto e per tutto il comitato di
redazione, ma anche un risultato utile, che potrebbe (e forse dovrebbe) aprire una nuova fase per la nostra rivista.
Nelle linee generali, quella dei numeri speciali dovrebbe diventare una buona abitudine, con il rispetto di una
cadenza piu 0 meno annuale. Intendiamoci bene: un numero special e costa caro, e non potremo sempre permetterci
fascicoli della consistenza di quello qui presentato (ebbene, si: abbiamo cercato un “biglietto da visita” appariscen-
te). Mala sostanza di ogni speciale futuro dovrebbe restare la stessa: una visione panoramica riguardo a un determi-
nato argomento o problema.
Non bisogha cercare in questo numero un’inquadratura unitaria, un filo conduttore particolare: I’ unico filo condut-
tore e rappresentato dal fatto che nel lavori presentati si parladella SSIS, del problemi della Chimicanelle SSIS, di
proposte didattiche di argomento piti 0 meno chimico proponibili nelle SSIS. Gli autori hanno prodotto senza
alcuna indicazione centralizzata, né di argomento, né di estensione dello scritto; il risultato, di conseguenza, &
pal esemente eterogeneo.
| lettori potranno trovare in questo fascicolo:
a) Lavori generali sulla SSIS come istituzione;
b) Ricerche su aspetti particolari: Linguaggio e comunicazione, Laboratorio di didattica, Situazione degli studenti
in ingresso;
c) Didattica a distanza,
d) Lavori riguardanti il possibile contributo della storia e dell’ epistemologia nei corsi SSIS;
€) Inguadramento di aspetti disciplinari da un punto di vista didattico e di aspetti didattici da un punto di vista
disciplinare.
Nonostante |’ eterogeneita, abbiamo |a presunzione di aver prodotto un quadro interessante, anche se non completo,
di cio che élaChimicanelle SSIS. Potrebbe essere un’ operazione utile, anche in vistadegli sviluppi futuri; in effetti
il quadro si presenta quanto mai movimentato, e a tutt’oggi non vi € alcuna certezza riguardo a quello che sarain
futuro il canale di formazione, abilitazione e reclutamento degli insegnanti di scuola preuniversitaria.
A costo di ripetere cio che ormai € stato pill volte detto, vorrel sottolineare come la progettata abolizione delle SSIS
(insieme con I’ dtrettanto progettata apertura del nuovo canale di formazione degli insegnanti come Laurea Magi-
strale) non sia stata preceduta da alcuna forma di controllo sui risultati delle SSIS stesse. Senza motivazioni espli-
cite s é proceduto aquesta“riforma”, il cui decollo risulta peraltro (€ un dato sperimentale) particolarmente diffici-
le. Non per nulla €& arrivato da parte del ministero un robusto segnale di apprezzamento di cio che la SSIS € e
produce; il risultato finale potrebbe essere quello che molti degli addetti ai lavori si auspicano: un puro e semplice
cambiamento di “insegna’.
Comunque, in qualche modo la formazione iniziale degli insegnanti dovra aver luogo, a meno che chi dirige la
barca non venga solleticato dalla tentazione di ritornare alla vecchia laurea disciplinare (ovviamente specialistica)
seguita semplicemente da un concorso, senza alcun percorso di formazione didattica, pedagogica e psicologica.
Quindi coloro che insegneranno nelle lauree magistrali e dovranno in qualche modo occuparsi di Didattica della
Chimica potranno sempre trovare materiale utile nel presente speciale.
E per il futuro? Sono in progetto altri numeri speciali; la redazione ha praticamente definito il titolo della seconda
uscita (prevedibile per I’inizio del 2006). Una volta arrivati a conclusioni certe, ne daremo puntuale notizia sulla
rivista.

* Direttore di CnS - La Chimica nella Scuola
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IL CORSO DI PERFEZIONAMENTO IN CHIMICA A INDIRIZZO
DIDATTICO DELL'UNIVERSITA DI MODENA

Paolo Mirone e Giovanna Gavioli
Dipartimento di Chimica, Universita di Modena e Reggio Emilia

Nel 1971 si costitui presso laFacoltadi Scienzedell’ Universitadi Modena, per iniziativadi Gianfranco Fabbri, un“Gruppo
di didatticachimica’a quale aderirono numerosi docenti universitari e di scuole secondarie. Questo gruppo, che avevasede
presso I’ Istituto di Chimicafisicadell’ Universita, svolsefrail 1971 eil 1974 un’ attivitadi aggiornamento in collaborazione
con diversi enti, fracui la Direzione Generale per I’ Istruzione Tecnica del Ministero della Pubblica Istruzione, per conto
della quale fu organizzato nel 1972 un corso trimestrale di aggiornamento per insegnanti della provincia di Modena.

Nel 1974 I’ attivita del gruppo ricevette un importante riconoscimento in seguito all’istituzione, mediante modifica dello
statuto universitario, del “Corso di perfezionamento in chimica a indirizzo didattico” della durata di un anno, avente le
caratteristiche di un corso universitario con insegnamenti siateorici che sperimentali aperto a laureati in Chimica, Fisica,
Matematica, Scienze Naturali, Scienze Biologiche, Scienze Geologiche o in possesso di altralaureache consentisse |’ inse-
gnamento di materia chimica, o di cui la chimica fosse parte, in qualunque tipo di scuola secondaria di 2° grado e nella
scuola media.

Questo corso rappresento il primo intervento diretto e a carattere permanente di una Universita italiana nel campo della
formazione e dell’ aggiornamento degli insegnanti di chimica. Per questo la pianificazione del corso pose problemi di non
semplice soluzione riguardanti la sceltasiadel contenuti, siadei modi dellaloro presentazione.

Quanto ai contenuti eranecessario evitare latentazione di una presentazione esauriente della chimica: dati i limiti di tempo
eledifferenze nelle conoscenze chimiche dei diversi tipi di laureati ammessi al corso, questa scelta avrebbe comportato seri
rischi di superficialitaedi apprendimento puramente mnemonico. Si decise percio di svolgere ogni anno un unico argomen-
to, di importanza centrale ma ben delimitato, cosi che potesse divenire I’ asse portante e il punto di riferimento di tutta
I’ attivitaseminariale e di laboratorio (nei primi anni di attivitadel corso |’ argomento scelto fu “ Fattori energetici e probabilistici
nelle reazioni chimiche”).

Questa scelta monografica ha permesso di non disperdere energie e attenzione su un grande numero di informazioni e di
concentrarle invece sugli aspetti metodologici, cosi dafavorire nei futuri insegnanti I’ acquisizione duraturadi un atteggia-
mento critico di studio e di indagine tale da permettere loro di presentare agli studenti i concetti fondamentali in modo
chiaro, corretto e attento alle relazioni con |’ esperienza quotidiana

Un ulteriore motivo afavore di una scelta monografica € stata la consapevol ezza che |a conoscenza di unadisciplina é un
reguisito necessario ma non sufficiente per saperla insegnare con efficacia. Quindi nello stesso arco di tempo si doveva
fornire un insieme di conoscenze di carattere psico-pedagogico di tipo sia generale che disciplinare, conoscenze che |’ uni-
versitaitaliana non hamai fornito nei suoi corsi di laurea scientifici, ma che sono indispensabili a futuro insegnante per
tenere conto del grado di sviluppo psichico degli alievi e del contesto sociale della scuola al momento della preparazione
del progetto didattico della classe e del suo coordinamemto col progetto globale.

Si mirava in questo modo a trasmettere ai perfezionandi la convinzione che un progetto didattico richiede di stabilire gli
obiettivi che si vogliono raggiungere, di definire |e strategie da applicare e lasceltadei contenuti da presentare, di proget-
tare le forme di valutazione che permettano di analizzare la qualita dell’ apprendimento e di verificare cosi la validita del
progetto.

Il corso di perfezionamento si concludeva con la preparazione e la presentazione di un progetto didattico; la discussione
orale dell’ elaborato scritto costituivalaprovafinale del corso.

Il corso fu attivato nell’ anno 1975 con gli insegnamenti di Elementi di Didattica generale, Didatticadella Chimica, Eserci-
tazioni di DidatticadellaChimica, Complementi di Chimica, Storiadella Chimica, Strumentazione didattica. Esso si svolse
regolarmente fino al 1982 con un numero via via crescente di iscritti provenienti da ogni parte d’Italia, numero che si
assesto intorno a un valore superiore a cento (leiscrizioni erano a numero aperto).

In questo periodo si sviluppo, ad opera principalmente di Gianfranco Fabbri, il progetto di un bollettino che diffondesse le
notizie riguardanti le attivita del corso di perfezionamento, con I’ obiettivo di stimolare iniziative analoghe in altre sedi, di
gettare un ponte fra universita e scuola e di costituire uno strumento utile all’ aggiornamento degli insegnanti di chimica.
Nacque cosi “La Chimica nella Scuola, bollettino del Corso di perfezionamento in chimica aindirizzo didattico dell’ Uni-
versitadi Modend”, il cui primo numero usci nel gennaio 1979.

L’ ato numero di iscritti e leiniziative collaterali al corso costituivano un impegno assai gravoso per il personale docente e
non docentedell’ Istituto di Chimicafisica, chefino aquel momento avevadato il maggior contributo a funzionamento del
corso. Mai fattori decisivi per la sospensione delle attivitanel 1982 furono altri.

Nei primi mesi del 1981 si eraconclusalaprimatornatadei giudizi di idoneitaprevisti dal DPR 382/80 per il passaggio dei
professori incaricati stabilizzati nel nuovo ruolo dei professori associati. L' esito di tali giudizi fu frustrante per numerosi
professori incaricati che negli ultimi anni avevano speso buona parte del loro tempo nelle attivitarichieste per |a progetta-
zione, I’ organizzazione e I’ avvio del corso di perfezionamento, riducendo cosi la propria produttivita scientificaintesain
senso tradizional e. Poiché per consolidata tradizione questo tipo di attivitaél’ unico ad essere preso in seriaconsiderazione
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Paolo Mirone, Giovanna Gavioli

nei concorsi universitari, questi colleghi furono in gran parte rimandati alla secondatornatadei giudizi di idoneita e ovvia-
mente dovettero correre ai ripari dedicando la maggior parte del proprio tempo alla produzione di pubblicazioni scientifi-
che, lasciando cosi privo del loro indispensabile contributo il corso di perfezionamento.

A questo si aggiunse un decreto ministeriale del 1982 che aboliva per tutti i corsi di perfezionamento il riconoscimento del
punteggio utile nelle graduatorie per I accesso all’ insegnamento. Decreto che ebbel’ ovvio effetto di provocare un crollo del
numero di iscrizioni.

Ma la storia del corso non finisce con la sospensione del 1982. Nell’anno accademico 1995/96 la Facolta di Scienze
dell’ Universitadi Modena, in vistadellanon lontana (maneppure vicinissima) attuazione dellalegge 341/90 che prevedeva
I'istituzione delle Scuole di Specializzazione per I’ Insegnamento Secondario (S.S.1.S.), diedevitaaun Corso di perfeziona-
mento in Didatticadelle Scienze per gli insegnanti della scuolasecondariadi primo grado el’ anno successivo fece rinascere
il Corso di perfezionamento in Chimicaaindirizzo didattico col nuovo nomedi Corso di perfezionamento in Didatticadella
Chimica.

L’impostazione di questo corso presupponeva che i perfezionandi possedessero una conoscenza di base della chimica e
proponevaallaloro attenzionei temi che costituiscono i punti nodali dell’insegnamento/apprendimento delladisciplina. I
corso si articolavanei seguenti moduli: Pedagogia e Didatticagenerale, Didatticadisciplinare, Chimicagenerale e Chimica
fisica, Chimicainorganica, Chimica organica, Aspetti analitici della chimica, Laboratorio didattico, Seminari di carattere
generale e/o interdisciplinare.

L’ impianto didattico sviluppato e messo a punto nel periodo 1996-1999 nei due corsi di perfezionamento attivati dalla
Facoltadi Scienze hafornito labase di riferimento per laprogettazione e’ attivazione dei corsi abilitanti per I’ indirizzo di
Scienze Naturali della S.S.1.S.(classi A059, A060, A013).

Vale lapenadi ricordare qui cheil corso di abilitazione per laclasse A013 € stato attivato solamente in sette regioni e solo
in una sede per regione: Piemonte(Torino), Lombardia (Pavia), Veneto (Venezia), Emilia-Romagna (Modena), Campania
(Napoli Federico 2°), Puglia (Bari), Sicilia(Palermo).
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LA FORMAZIONE INIZIALE DEGLI INSEGNANTI
RIFLESSIONE SULLA ESPERIENZA MATURATANELLE SSIS
E CONSIDERAZIONI SUGLI SVILUPPI FUTURI

SergioTorrazza
Direttore della S3S Sardegna, sezione di Cagliari

Premessa

Laformazione degli insegnanti dovrebbe costituirein ogni societacivile unadelle architravi su cui poggiarele possibilitadi
sviluppo delle conoscenze, competenze e capacita delle generazioni future del Paese. In tal senso ci si dovrebbe aspettare
che il dibattito in merito ad ogni cambiamento delle sue finalita, dei suoi obiettivi e della sua collocazione istituzionale
fosse appassionato e partecipato.
Spesso si hainvece la sensazione che tale argomento venga recepito come una nicchia riservata per gli addetti ai lavori e
cheintaleambito possa costituire non un nodo centrale, mauno strumento di interessi corporativi e di logiche compromissorie
spinte fino al punto di snaturarneil filo logico portante che ne deve contrassegnare la credibilita

Leriflessioni seguenti hanno lo scopo di riportare in evidenzatale filo logico, attraverso unariconsiderazione dei principi
ispiratori originari e dei mutamenti che essi potrebbero subire al mutare della normativa che ne regola la attuazione.

Laformazioneiniziale degli insegnanti in Italia: principi ispiratori efinalita

Laformazioneiniziale degli insegnanti di ogni livello scolastico si € basatafinorasu due provvedimenti normativi, laLegge
341 del 1990 eil D.M. 26/05/98.

Lalegge 341 hacostituito per un verso il punto di arrivo di unalungafase di elaborazione progettuale, iniziata giaa meta
degli anni ’50, strettamente connessa con la puntualizzazione dei processi di insegnamento/apprendimento ed a conse-
guente ripensamento del profilo professionale dell’insegnante e, per un altro verso il punto di partenza per ladefinizione di
nuove modalita di formazione e di reclutamento degli insegnanti del nostro Paese, tenendo anche conto delle innovazioni
che si andavano affermando anchein altri Stati europei.

Trai principi ispiratori dellaLegge 341 figuravano rilevanti novita

a) il passaggio dallalogicarigidadellaistruzione, intesa come un insieme codificato di conoscenze da trasmettere,
alalogica flessibile della formazione, basata sulla misura del risultato in termini di effettivo apprendimento
dello studente, attraverso un suo attivo coinvol gimento;

b) il carattere professionalizzante di tale formazioneiniziae, sancito dal valore abilitante del titolo finale;

¢) I'affidamento statutario della formazione iniziale degli insegnanti alle Universita, attraverso la istituzione del
corso di laureain Scienze dellaformazione primaria e di nuove strutture di Ateneo, le Scuole di Specializzazione
per I’ Insegnamento Secondario (S.S.1.S.), di durata biennale.

Quest’ ultimo aspetto era particolarmente significativo, perché in precedenza la formazione iniziale degli insegnanti della
Scuola Primaria si svolgeva alivello pre-universitario, mentre per gli insegnanti della Scuola Secondaria non si svolgeva
affatto (essendo sufficiente, per I’ accesso al’ insegnamento, lalaurea disciplinare).

Sono poi dovuti trascorrere 8 anni per passare dallafase dichiarativaenunciata dalla Legge 341 aquella operativa, sancitadal
D.M. 26/05/98, che dettavai criteri generali entroi quali le strutture didattiche citate dovevano costruirelaloro offertaformativa.
Questo lungo intervallo temporale in parte & dipeso dalla complessita concettuale, organizzativa e funzionale delle nuove
strutture, in parte € stata frutto di un tentativo (ahime non riuscito) del ministro della Pubblica Istruzione dell’ epoca di
trovare soluzione, tramite concorso e corsi abilitanti riservati, al problema rappresentato dallaingente massadi precariato
accumulatasi negli anni nel sistema scolastico nazionale, a fine di consentire una partenzatranquilla delle nuove modalita
di reclutamento degli insegnanti prefigurate dalla Legge 341.

I D.M., oltre ad elencarei criteri generali per ladisciplinadelle SSIS, eracorredato di acuni alegati qualificanti del punto
formativo concernenti:

a) laelencazione degli obiettivi formativi della SSIS, che consentiva la individuazione di un profilo professionale
ben focalizzato dell’ insegnante;

b) laarticolazione dei contenuti minimi qualificanti in 4 aree distinte (I’ area trasversale attinente alle Scienze del-
I’Educazione ed altri aspetti peculiari dellafunzione docente, |’ area finalizzata alla acquisizione di competenze
storico—epistemol ogiche e didattico-disciplinari, I area attinente a laboratorio didattico e quellainerente a tiro-
cinio professionale);

c) il raccordotragli indirizzi formativi delle SSIS ele classi di abilitazione previste dallalegislazione scolastica);

d) leformedi interazione eraccordo conil sistema scolastico, con particolare riferimento alle attivita di 1aboratorio
didattico e di tirocinio.

A. L’esperienza maturatadalle SSIS: luci ed ombre 42
Diversi sono stati a mio avviso gli aspetti positivi connessi con la elaborazione progettuale che ha costituito il retroterra
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culturale delle SSIS e sperimentati nel corso di un quinquennio.
Tradi essi mi sembrano particolarmente rilevanti i seguenti 3 punti:

1

Per laprimavoltasi &formal mente dato vitaad unastrutturaformativa degli insegnanti esplicitamenteintesa
come momento di un processo. Contro una lunghissima tradizione italiana di formazione superiore una
tantum, da portarsi in dote per il resto dellavitalavorativa, si € affermatalavisione di un processo a stadi di
formazione continua, corredato di un sistemadi crediti e debiti formativi.

La struttura della SSIS ha introdotto un elemento di forte originalita e specificita nel rapporto Universitd/
Scuola

Va innanzi tutto sottolineato il carattere di partnership attribuito ai due soggetti: cio da un lato consente il
ruolo responsabile dell’ universita nel processo di formazione degli insegnanti, adeguandolo alla realta gia
operante nelle altre nazioni europee, d atro canto consente lapossibilitadi conciliare ed integrare la cultura
disciplinare di impostazione accademica con la cultura professionale specifica del personale docente della
scuola.

Un’altra importante connotazione potenzialmente positiva insita nella SSIS é costituita dal carattere di
trasversalita ed interdisciplinarita che viene introdotto nel sistema universitario.

In particolare, I’ esigenzael’ utilitadi un rapporto tral’ areadella educazione e quelle disciplinari, tradizional -
mente debole nel sistema universitario italiano, la valorizzazione delle didattiche disciplinari fortemente
focalizzate sui problemi di apprendimento degli allievi in relazione a contenuti trattati, il collegamento delle
didattiche disciplinari con il laboratorio didattico ed il tirocinio costituiscono elementi caratterizzanti essen-
ziali non solo per il buon funzionamento delle SSIS, ma anche per riprendereil filo di un dialogo da troppo
tempo interrotto trale diverse anime della culturanazionale.

Per contro, sono emersi nel corso dellaesperienzaquinquennale delle SSIS anche diverse situazioni problematiche, attinen-
ti slaa versante universitario che a quello scolastico coinvolti.

1

Per quanto concerne I'ambito universitario, il primo problema emerso riguarda, soprattutto in alcuni indirizzi
della SSI S tradizionalmente meno attenti alla dimensione epistemologica disciplinare, I’ effettiva competenza di-
dattica della componente universitaria coinvolta nella docenza al’ interno delle SSI'S, conseguente ad una * stori-
ca’ sottovalutazione dellaricercain didattica.

Ci0 costituisce tuttora un freno notevole al coinvolgimento di giovani ricercatori in questo settore; questo fatto, a
suavolta, costituisce un ostacol o importante al suo sviluppo anche in tempi come questi, in cui si notano segnali
confortanti in termini di maggiore attenzione della comunita scientifica a tutto cid che concerne la formazione
degli insegnanti e delle future generazioni.

Il radicamento nella nostra struttura accademicadi questo ambito di ricerca non & tanto un problemadi fondi, ma
di riconoscimento di pari dignitaedi creazione di opportunita, se si vuole evitare di identificarlo con una sorta di
“cimitero degli elefanti” per docenti afine carrierao una“riservaindiana’ di pochi studiosi, siapure determinati.
Un'atra difficolta riscontrata riguarda la gestione del rapporto tra |’ area delle scienze dell’ educazione e le aree
disciplinari. Il dialogo e la effettiva collaborazione tra le due componenti si sviluppa a rilento, non solo per la
disabitudine che comporta difficolta culturali ma anche comunicative e lessicali trai docenti coinvolti, maanche
per ostacoli di natura organizzativa e per I’ elevato numero di specializzandi acarico dei corsi di areacomune, che
limitano la disponibilitadi tali docenti all’interno dei corsi di area disciplinare.

Un altro aspetto che deve essere chiarito meglio riguarda il rapporto tra la natura formativa professionalizzante
delle SSIS e I'accertamento delle conoscenze disciplinari degli specializzandi richiesto dall’ esame finale con
valore abilitante previsto dal decreto ministeriale.

A mio avviso, lacaratterizzazione professionale della scuoladi specializzazione deve essere assolutamente salva-
guardata: peraltro il problema della verifica di un doveroso e soddisfacente livello di padronanza dei contenuti
disciplinari in uscita dalle SSIS, soprattutto nel caso di specializzandi che conseguono diverse abilitazioni o co-
munque abilitazioni in classi comprensive di numerose discipline, € una esigenzareal e che non deve essere sotto-
valutata.

Personalmente ritengo cheil problema debba essere affrontato tramite una selezione piu rigorosain ingresso, che
preveda anche punteggi minimi dasuperare nelle prove di selezione elautilizzazione piu diffusadei debiti forma-
tivi attribuibili agli specializzandi ammessi, in modo che possano rapidamente colmare le lacune contenutistiche
disciplinari piu rilevanti, primadi affrontare la formazione specifica professionale fornita dalle SSIS.

Ritengo poi che vada perseguita una piu efficace valorizzazione delle competenze di ricerca di ciascuna delle
componenti operanti all’interno di tali strutture ed una progressiva riduzione del peso delle tradizionali lezioni
accademiche frontali, a vantaggio delle attivita di gruppo, dei laboratori didattici e delle iniziative di ricerca—
azione.

Infine, & necessario migliorare e rendere piu collaborativo il rapporto con le Facolta, le quali peraltro spesso
oscillano tral’ignorare le SSIS o il tollerare poco la loro autonomia didattica ed il rapporto privilegiato con la
Scuolae, di riflesso, con il mondo del lavoro.

Sul versante scolastico, I’ azione delle strutture universitarie che si occupano di formazione iniziale degli inse-
gnanti deve tendere ad una migliore focalizzazione della figura professionale del supervisore delle attivita di
tirocinio: un adeguato riconoscimento normativo di tale figura si tradurrebbe in un incentivo all’ acquisizione di
unadimensione professional e cheinciderebbe positivamente nella gestione di tali strutture e potrebbe dar luogo a
benefiche ricadute nell’ ambito scolastico dacui il supervisore proviene.

Per ragioni analoghe, sarebbe altrettanto importante un esplicito riconoscimento, nella normativa, dellafiguradel
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tutor di classe.

La valorizzazione di tale ruolo consentirebbe certamente una migliore sinergia tra la struttura universitaria di
riferimento e gli istituti scolastici ospitanti le attivita di tirocinio, con importanti conseguenze non soltanto in
termini di dimensione professionale degli specializzandi, ma anche in termini di ricaduta nelle scuole ospitanti e
di concreta possibilita di avviare ricerche didattiche comuni in collaborazione trale Scuole e I’ Universita.

In questo modo si porrebbero basi piu solide per larealizzazione di una partnership effettivatral’ Universitaedil
sistema scolastico nella progettazione e nella conduzione delle attivita di formazione iniziale degli insegnanti,
recuperando intal modo un livello minimo di permeabilitatrai duesistemi e superando diffidenze ed incomprensioni
accumulatesi nel tempo.

Da questo punto di vista, troverei giusto rafforzare la componente scolastica all’interno delle commissioni per
I’esamedi Stato final e abilitante: cid sarebbe non solo logico, perché consentirebbe allacommittenzaunamigliore
valutazione del prodotto dellaformazione operata dalle strutture universitarie, maanche utile per tutti, perchéne
verrebbe favorita unaverificacondivisa del lavoro svolto.

A tal fine € assolutamente indi spensabile creare un sistemadi monitor aggio nazionale e local e efficiente, tramite
il quale possano emergere indicazioni preziose per un miglioramento qualitativo dell’ offerta formativa e della
articolazione operativa: intal senso si potrebbe pensare ad una collaborazione organicacon gli Istituti Regionali di
Ricerca Educativa (I.R.R.E.).

B. Lemodifiche conseguenti ai cambiamenti normativi nell’ ordinamento didattico universitario e della Scuola

A brevedistanzadi tempo dall’ inizio delle attivitadelle strutture didatti che di formazioneiniziale degli insegnanti, siadella
Scuola primaria che della Secondaria, sono intervenute modifiche legislative che hanno cambiato sia |’ assetto generale
della organizzazione didattica universitaria (D.M. n. 509 del 1999 e successivi decreti del 4/8 e 28/11 del 2000, attualmente
infasedi ulteriorerevisione) che quello scolastico (L egge 30/2000 sullariformadei cicli scolastici, poi abrogata e sostituita
dalla Legge delega 53/2003).

Tali cambiamenti non potevano non avere conseguenze in termini di formazione iniziale degli insegnanti: in effetti, la
Legge delega53/2003, nell’ art. 5, si occupa esplicitamente del problema e definisce o, datalavaghezzae per acuni versi la
ambiguita della delega stessa, lascia nell’ indefinito fino all’ approvazione dei decreti delegati |a nuova regolamentazione
del settore.

| punti definiti sono:

a) il modello (3 + 2 + x), per tutti i gradi scolastici.

Successivamente allalaurea(3), sono previsti corsi di laurea specialistica(+2) ad accesso programmato sulla base dei posti
disponibili nelleistituzioni scolastiche; tali lauree specialistiche sono finalizzate anche alla formazone degli insegnanti,
hanno valore abilitante ed hanno preminenti finalita di approfondimento disciplinare;

b) gli abilitati, ai fini dell’accesso nei ruoli organici del personale docente svolgono, previa stipula di appositi contratti
di formazione — lavoro, specifiche attivita di tirocinio (+ x);

c) atal fine, e per lagestione delle lauree specialistiche, sono istituite apposite strutture di ateneo o di interateneo, le quali
curano altresi i rapporti con leistituzioni scolastiche.

Dai punti indicati emerge immediatamente il grado di ambiguita e, talvolta, di contraddizione interna esistente nel testo
dell’art. 5 citato.
Infatti restano per oraindefinite le risposte ai seguenti interrogativi, acutamente lucidamente posti da L uzzatto: @

1 Quale ventaglio di finalizzazioni ulteriori possono avere corsi destinati anche alla formazione degli insegnanti, i
cui accessi sono peraltro definiti sulla base di un preciso riferimento numerico solo ai posti disponibili per gli
insegnanti?

2. Come é realizzabile per tali lauree specialistiche il carattere professionalizzante necessario per il previsto valore

abilitante, se esse hanno anche finalizzazioni di atro tipo e se sono centrate soprattutto sul mero approfondimento
dei contenuti disciplinari?

3. Come & possibile che una abilitazione professionalizzante preceda, anziché seguire, le specifiche attivitadi tiroci-
nio?

4, Come e conciliabilelaprevalenzadisciplinare dei contenuti didattici dei corsi conlaloro attribuzione gestionale a
strutture di ateneo o di interateneo?

5. Laacquisizionedel contratto di formazionelavoro costituisce un diritto di ciascun abilitato e quale &€ lasuadurata?

6. Al termine del contratto, con quali procedure viene determinato I’ accesso ai ruoli?

Dal numero e dalla natura degli interrogativi posti si puo facilmente desumere come I’ assetto del futuro sistema di forma-
zionedegli insegnanti risulti ancora largamente imprecisato e che solo lastesuradei decreti delegati potrascioglierei nodi
evidenziati dai quesiti.

Qualunque saranno le scelte operate dai decreti delegati, non si pud non evidenziare cheil testo dellalegge delegacomporta
alcuni passi indietro di notevole peso rispetto alla normativa precedente ed alla prospettiva europea peraltro richiamata
nelle premesse della Legge stessa.

Infatti manca completamente qualungue riferimento al profilo professionale dell’insegnante e all’ esigenza di costruire un
curriculum formativo in funzione delle competenze che I'insegnante dovra possedere; inoltre, anziché configurare una
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equilibrata partnership tra Universita e Scuola, viene sottratta a quest’ ultima la presenza nell’iter formativo iniziale dei
futuri insegnanti, mentre alle Universita viene attribuito un ruolo sovraordinato per laformazione in servizio degli stessi.
Al contempo, aumentano ulteriormente gli elementi di incertezzarelativi al nesso traformazione e reclutamento, cheinvece
appare sempre ben in rilievo nellanormativa degli altri stati europei.

C. Ladistribuzione dei crediti nella laurea specialistica per I'insegnamento: una proposta oper ativa

Ferme restando tutte le perplessita enunciate in riferimento alla nebulosita ed alle contraddizioni interne dell’ art.5 della
Legge 53, nonché le differenti opinioni registrate sul merito nel corso del dibattito da essa suscitato, si pone oral’ esigenza
di trovare, almeno all’ interno dellacomponente universitaria, unaviadi uscitache non pregiudichi laqualitadel curriculum
formativo dei futuri docenti e costituisca una proposta soddisfacente in merito alla stesura dei decreti delegati.

Alcuni autorevoli consessi, quali la Conferenza dei Presidi delle Facolta di Lettere e quella dei Presidi delle Facolta di
Scienze, nonché la Conferenzadei Direttori delle SSI'S, hanno gia presentato documenti ufficiali con osservazioni e propo-
ste nel quadro dellalegge delega approvata dal Parlamento, sia pure con taglio e posizioni nettamente differenziate.

Le considerazioni che seguiranno e I’ipotesi illustrata vogliono rappresentare un contributo ad una discussione che possa
consentire unasoluzione ragionevol e per le diverse componenti universitarie interessate al problema, senzachelaricercadi
un consenso generalizzato si traducain una perdita di significato del valore professionalizzante della laurea specialistica
introdotta dalla Legge 53.

Considerazioni di carattere generale

1. A mio avviso, le considerazioni e le indicazioni riportate nei due articoli sulla Struttura di Ateneo e sui crediti e le
interconnessioni pubblicati nel volume* Universita e formazione degli insegnanti: non si parte dazero” “9 restano tuttora
valide nelle linee generali.

In particolare mi sembrano del tutto condivisibili la salvaguardiadegli aspetti positivi maturati all’ interno della esperienza
quinquennale delle SSIS e le modalita di accesso al biennio specialistico riportate nell’ articolo di Curti gia citato.

2. | compiti attribuiti allastrutturadi Ateneo o InterAteneo dall’ articolo 5 della L egge 53 sono molteplici e di peso rilevante
(acominciare dalla gestione dei corsi di laurea specialistica, comeindicato nel comma 1€); non mi pare funzionale, daun
punto di vista gestionale e relazionale con le altre strutture coinvolte (Direzioni scolastiche regionali, scuole, organismi
delle Regioni coinvolti con competenza primaria), ma anche da un punto di vista strettamente for mativo (unitarieta del-
I’ambiente di apprendimento, coordinamento didattico dei docenti, caratteristiche sistemiche della formazione) pensare a
soluzioni di gestione segmentaria affidate a differenti strutture (Struttura di Ateneo e Facoltd).

3. Daquesto punto di vista, i documenti presentati dalle Conferenze del Presidi si differenziano nettamente.

Personalmente ritengo non condivisibile la collocazione al’interno delle Facolta ipotizzata dal documento delle Facolta di
Lettere, cosi come la limitazione di compiti attribuita alla Struttura di Ateneo , nonché I'auspicio di redizzare la laurea
speciaistica abilitante come curricolo interno a classi di laurea specialistica gia esistenti.

Mi pare anche che tale documento risenta della mancanzadi una cornice complessiva che evidenzi il profilo professionale che
s intende perseguire; leindicazioni in riportate sono riferite esclusivamente alla Scuola secondaria.

Nel documento dei Presidi delle Facoltadi Scienze, unaserie di punti appaiono largamente condivisibili, quali:

o Il ruolo fondamentale della scuolain termini di diffusione della conoscenza scientifica;

o |l caratteredi criticita associato alle conoscenze disciplinari;

o Il riferimento preciso alle competenze didattiche daacquisire (obiettivi di apprendimento, metodologie, laborato-
ri didattici, misura degli apprendimenti);

o L’attenzionealetecniche di comunicazione e di insegnamento delle discipline;

o Laduratamassimadi 5anni per il conseguimento dei 300 crediti nelle abilitazioni monodisciplinari o, in subordine,
I’ utilizzazione del periodo di tirocinio e formazione —lavoro per un eventual e completamento della preparazione
didattica;

o L’impegno dellefacoltadi Scienze allaattivazione nei propri corsi di studio del triennio di opportuni percorsi per
gli studenti che intendano successivamente dedicarsi all’insegnamento;

o Lapresenzadi attivitadi tirocinio nel biennio di formazione specialistica (come del resto gia previsto anche nel
rapporto iniziale del gruppo Bertagna);

o Ladisponibilitaacontribuire alla costituzione della struttura di Ateneo per lagestione dei corsi di laurea specia-
listica per I'insegnamento;

o Il riconoscimento, ai fini della carriera di insegnante, del conseguimento di una laurea specialistica disciplinare;

o Lanecessitadi un curriculum formativo per gli insegnanti della scuola primaria e dell’infanzia con un numero
sufficiente di crediti da destinare alla preparazione matematico — scientifica e linguistico — umanistica di base
(rispetto a quanto previsto dalla attual e classe 18, ritenuto insufficiente).

Proposta operativa di distribuzione di CFU nella laurea specialistica per I’insegnamento ©

La approvazione della Legge delega n.53, ed in particolare la formulazione dell’ articolo 5, nonché le norme previste dal
Regolamento sull’ autonomia didattica degli Atenei (D.M.n.509) non ostacolano la salvaguardia degli aspetti positivi deri-
vanti dalla esperienza quinguennale delle SSIS.

Infatti & possibile ipotizzare una distribuzione dei Crediti formativi universitari (CFU) nellaistituendo laurea specialistica
per I'insegnamento che siain lineacon il D.M. 509 (per quanto concerne latipologiadei crediti), senza stravolgere quella
attualmente in opera nelle SSIS, con particolare riferimento alle quattro aree indicate nel D.M. del 26/05/98.
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IPOTESI DI DISTRIBUZIONE DEI CREDITI NELLA LAUREA SPECIALISTICA
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Laipotesi presentaamio avviso alcuni aspetti positivi:

o viene sostanzialmente salvaguardata I’ indicazione, comune ai documenti delle Conferenze dei Presidi citate, di un
monte di crediti di areatrasversale noninferiorea 30 (i 24 attribuiti allatipologiaa, piui 6 crediti attinenti rispettiva-
mente alletipologief, ef, ,anch’esse a carattere trasversale e gia presenti in diverse SSIS;

o prevedeun montedi 30 crediti daattribuire alladidatticadisciplinare (come proposto dai Presidi di Scienze) ed altri 24
crediti per il completamento disciplinare; questi ultimi possono essere utilizzati, in ambito monodisciplinare, per i
laboratori didattici, ma possono essere anche particolarmente utili nel caso di abilitazioni pluridisciplinari;

o vengono poi individuati (voce f,) , quali attivita formative utili per il lavoro, 15 crediti da destinare ad attivita di
tirocinio interne al biennio di laurea specialistica: tale monte orario appare significativo e trova la sua natural e conti-
nuazione nel periodo di tirocinio assoggettato al contratto di formazione — lavoro post specialistico;

o ladistribuzionedei crediti ipotizzata contravvienein unacertamisuraai criteri stabiliti dall’art. 10, comma2 del D.M.
3/11/99 n. 509 (ma la stessa legge n. 53 ne prevede espressamente la deroga), ma consente di salvaguardare un
ammontare di CFU adeguato per le attivitatrasversali, per i laboratori didattici e per il tirocinio, tutti elementi essen-
ziali per un curriculum formativo veramente professionalizzante.

A. Considerazioni finali

La recentissima divulgazione della bozza di decreto delegato sull’art. 5 della Legge 53 (stesura del 15/07/04), alimenta
ancor di piu la preoccupazione principale che emerge dall’ analisi della situazione 7 , rappresentata dal significato da
attribuire alla formazione professionale dei docenti: la sensazione che si ricava dalla analisi degli atti ministeriali e parla-
mentari e dai documenti prodotti € che essavengaintesacome qualificazione specialisticain un dato ambito disciplina-
re, piuttosto che come for mazione alle pratiche professionali all’inter no della or ganizzazione scolastica, come amio
avviso andrebbe correttamente interpretata.

Lasceltapoi operatanel dispositivo legislativo di far conseguire tale formazione attraverso unalaurea specialistica, soppri-
mendo le scuole di specializzazione universitarie gia esistenti (peraltro senza procedere neppure ad una valutazione della
loro attivita) sembraconfermare questo timore, aggravato dallaformulazione dellabozzain questione, che aprelaportaalla
eliminazione di un ambiente unitario formativo e disattende completamenteil nodo cruciale dellaunicita dellafutura strut-
turadi gestione, alivello di ateneo o di interateneo.

Il recente scorporo dal biennio specialistico universitario della formazione iniziale per gli indirizzi artistico e musicale
sottrae competenze e responsabilita a sistema universitario e trasferisce ad atri la valutazione finale professionalizzante
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del percorso formativo; € del tutto evidente, in termini di coerenza progettuale e di coordinamento gestionale, il danno
creato datale dicotomia.
Allaluce di quanto prospettato nellabozza, si prefigura una situazione del tutto ingovernabile, data la parcellizzazione del
percorso formativo attraverso gestioni disciplinari separate, alivello di singole Facolta, che configurail docentein forma-
zione allastregua di un solista disciplinare, piuttosto che come professionista formato per essere proficuamente inse-
rito in una organizzazione complessa, quale quella scolastica
E’ del tutto discutibile poi lacollocazione del tirocinio, previsto in serie ed esterno rispetto al biennio specialistico univer-
sitario. Questa scelta, motivata con considerazioni di carattere professionale, non tiene nel dovuto conto I’ esigenza che il
tirocinio mantenga un raccordo organico stretto con le aree disciplinari e metodol ogi che e segna una deprecabileinversione
di tendenza rispetto alla creazione di una partnership tra le componenti universitaria e scolastica nella gestione della
formazione degli insegnanti, perseguita con grande impegno dalle SSIS ed indispensabile per la qualita ed efficacia del
percorso formativo.
Appare anche negativala eccessiva durata che assume tale percorso: non meno di sette anni e quindi di durata superiore
aquellaindicata negli ordinamenti degli altri Paesi europei, a meno di rendere il periodo di tirocinio ancora piu ridotto,
svuotandol o conseguentemente di significato.
Dietro aquesto aspetto si nasconde, amio giudizio, laresistenzaaconcepire laformazione come un processo continuo, che
accompagni ciascuno di noi per I'interavitalavorativa: daqui la pervicaciadel nostro sistemaad attribuire allaformazione
iniziale un carattere di “tutta e subito”, laddove sarebbe molto pitl proficuo prevedere una gradualita processual e, ricono-
scibile e gratificabilein itinere, all’interno dell’ ambiente di lavoro.
Un cenno particolare merita poi il tentativo sistematicamente operato dal ministero per coinvolgere la Universita in un
meccanismo perver so di sanatorietendenti ad una*“soluzionefinale” del problema sociale e politico costituito dai cosid-
detti “diritti acquisiti” di un vasto arcipelago di precariato esistente al’interno del sistema scolastico.
Lafilosofiaseguitadal Ministero egli atti conseguenti denotano una grossolana tendenza alla omogenei zzazione, in termi-
ni di punteggio e di reclutamento, di situazioni fortemente differenziate sia in base ala differente qualita del percorso
formativo gia svolto chein riferimento alla sua durata.
A conforto della miavalutazione negativa, ritengo giusto evidenziare che anche la Conferenza dei Rettori delle Universita
Italiane (CRUI) ha espresso preoccupazioni e riserve, di natura funzionale ed organizzativa, in merito a sistema di
formazione degli insegnanti prefigurato, tanto da creare al suo interno un apposito gruppo di lavoro per seguirne davicino
I'iter parlamentare e tentare di incidere sulla qualita del suo assetto definitivo.
Tenendo conto di ¢io, mi pare assol utamente necessario che tutte le componenti universitarie davvero interessate a proble-
ma della formazione degli insegnanti operino un serio tentativo di arrivare in tempi molto brevi alla formulazione di una
proposta univoca, manon incoerente, da concordare con la CRUI, in modo che tale organi smo possa farsene portavoce con
tutto il peso della propria autorevol ezza.

Non vainfatti dimenticato I’ iter che labozza di decreto deve ancoracompiere: una primaapprovazione da parte del Consi-

gliodei Ministri, il parere obbligatorio delle commissioni parlamentari competenti e quello della Conferenza Stato — Regio-
ni, infine I’ approvazione definitiva del Consiglio dei Ministri: un iter dunque di acuni mesi.
Da questo punto di vista, si devono anche registrare le prime reazioni negative ufficiali da parte del sistema scolastico nel
suo complesso (associazioni di insegnanti, sindacati del settore, istituzioni scolastiche..) sulla bozza di decreto delegato,
contrarie soprattutto sulle modifiche del meccanismo di reclutamento ipotizzato dal decreto, che prefigura chiamate dirette
dei docenti a posto dell’ attuale meccanismo a graduatoria.

Infine, mi pare del tutto evidente cheil nodo decisivo rappresentato dai compiti attribuiti allastruttura di ateneo prevista
dall’art. 5 della Legge 53 @ venga avviato a soluzione nel modo peggiore: essa infatti viene prefigurata in termini di
strutturadi servizio, invece chein termini di una struttura rappresentativa di tutte le componenti coinvolte al processo di
formazione (compresalacomponente scolastica) che punti asalvaguardare laorganicitadellaformazione stessa, I’ unitarieta
del processo formativo ed unainterazionetrale diverse componenti finalizzata a garantirne laqualita, nel rispetto di tuttele
competenze coinvolte. Con lasceltaindicata nellabozza di decreto ci si avvierebbe invece verso unairreversibile rinuncia
aqualsiasi percorso di formazione integrata dei futuri insegnanti.
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ALCUNE PROBLEMATICHE DI FONDO DELLA FORMAZIONE
INIZIALE DEGLI INSEGNANTI NELL'ESPERIENZA DEL MODULO
DIDATTICO SU “COMUNICAZIONE E LINGUAGGIO SCIENTIFICO”

Aldo Borsese, MarcellaMascarino
S9 S, Universita di Genova

PREMESSA

Lavorando nelle strutture didattiche deputate allaformazione degli insegnanti (Scuoladi Specializzazione dl’ Insegnamento Se-
condario e Corso di laureaper insegnanti di ScuolaPrimaria) fin dallaloro costituzione, abbiamo potuto constatare che gli esperti
in scienze dell’ educazione danno indicazioni importanti per affrontare in modo adeguato I’ insegnamento: creare in classe un
climaserenoeamicale, far lavorarei ragazzi in piccoli gruppi, affrontare argomenti legati allavitadi tutti i giorni eaproblematiche
suggerite dagli stessi ragazzi, tener conto delle loro rappresentazioni mentali, fare ricorso alle “mappe concettudi”, stipulare un
contratto in cui vengano esplicitamente indicate le responsabilitaei doveri dell’insegnante e degli aunni, ecc.

Purtroppo, pero, tutte queste indicazioni, tutti questi suggerimenti, forniti senza essere calati in un contesto didattico
specifico, corronoiil rischio di dotarei futuri insegnanti solo della capacitadi esprimere ottime intenzioni manon di quella
di saperletramutarein azioni concrete. Senzaun’integrazione trascienze dell’ educazione e competenze didattiche discipli-
nari, infatti, si realizza solo la mera sovrapposizione di due specialismi, con la conseguente incapacita di mettere a punto
significative proposte operative.

D’altra parte, la carenza nell’ universita di queste ricerche era gia stata rilevata da uno degli autori di questo contributo
acuni anni fa, primadella attivazione dei canali formativi istituzionali per la formazione degli insegnanti. In un articolo
dedicato a questo tema, infatti, rilevava: “le competenze di cui dispone I’ universita sono essenzialmente finalizzate alla
ricerca scientifica e alla didattica universitaria; € non sono riproponibili direttamente per un uso didattico nei livelli scola-
stici inferiori. Occorrerebbe avviare studi e ricerche che affrontino tuttala dinamica e la dialettica del mondo scolastico in
modo da evitare che I’ apprendimento sia ridotto alla sola dimensione tecnica. Da questo punto di vista le risorse fornite
finora dall’ universita contribuiscono talvolta a rafforzare una visione riduttiva dell’ insegnamento e della professione del-
I'insegnante. D’altra parte I'insegnante dovrebbe possedere competenze che gli permettano di superare gli specialismi
presenti nella disciplina e che gli consentano di proporre cid che “trasferisce” in maniera il piu possibile unitaria. Gli
insegnamenti di scienze dell’ educazione e delle didattiche disciplinari dovranno possedere caratteristiche peculiari: non si
puo pensare che si riproducano gli insegnamenti dei tradizionali corsi di laurea”.

Il problema dell’integrazione delle competenze

Fino alla meta del secolo scorso le figure dello scienziato e del filosofo coesistevano, nel senso che chi si occupava di
guestioni scientifiche contemporaneamente rifletteva sulla scienza, sul suo ruolo, sui suoi fini. Gli scienziati vivevano una
dimensione pedagogica della scienza. Oggi chi si occupadi fisica, di chimica, di biologia, di scienze dellaterralo fain
generale seguendo unalogicatuttainternaalle discipline, mentre gli esperti nel settore delle scienze dell’ educazioneriflet-
tono sugli aspetti pedagogici, psicologici, sociologici dell’interazione e della comunicazione prescindendo dal contesto
disciplinarein cui I’ interazione e la comunicazione si manifestano.

Cio0 determina grosse difficoltadi comunicazione tra queste due tipologie di esperti; difficolta che, ovviamente, emergono
negli insegnamenti rivolti ai futuri insegnanti; e non si pud certo pretendere che questi ultimi, cosi formati, diventino
immedi atamente miracol osamente capaci di integrare la strutturadi una certa disciplina, le modalita di trasferimento delle
conoscenze e le strutture e le procedure mentali degli alunni!

Sarebbe necessario che riflettessero sui rapporti trai fondamenti della psicologia dell’ apprendimento (teorie dell’ ap-
prendimento, dello sviluppo cognitivo, ecc) e le questioni specifiche della disciplina (o delle discipling) che insegneranno,
sui problemi del controllo del processo di insegnamento-apprendimento, sugli obiettivi che pensano di far acquisire agli
alunni; per poi passare alla messa a punto di material e didattico, alla sua sperimentazione in classe e ala suarivisitazione
sulla base dei risultati ottenuti.

Fare questo da soli richiederebbeloro ampi spazi temporali per studiare, confrontarsi, discutere, mentre sono oberati dauna
miriade di insegnamenti, alcuni dei quali, tral’ altro, potrebbero essere proficuamente sostituiti da una buona bibliografia,
tenendo conto che si tratta di individui adulti e laureati.

Certamente il problema si ridimensionerebbe se, nelle strutture deputate alla formazione degli insegnanti, i corsi fossero
ancorati a situazioni didattiche specifiche, se le riflessioni sulle modalita di integrazione tra contenuti e apprendimento
avvenissero nei laboratori di didattica e nel tirocinio, sotto la guida di un team di esperti, in cui lavorassero insieme
disciplinaristi ed esperti in scienze dell’ educazione.

Il fatto € che cio capita sporadicamente e quando s realizza non sempre avviene in maniera produttiva; affinché la presenza
degli esperti favoriscaunarealeintegrazionedi competenze funzional e acostruire progetti operativi significativi, infatti, occor-
rerebbe che siai disciplinaristi sia gli “educazionisti” possedessero competenze aggiuntive; i primi sulla pedagogia e sulla
psicologia cognitiva, i secondi sul settore disciplinare oggetto dell’ intervento progettuale. In caso contrario si verificacio che
rilevavamo prima: dichiarazioni d’intento, avolte anche molto interessanti, spesso perod contraddette dalle proposte operative.
L’ esperienza compiuta ci ha permesso di confermare questa situazione. | futuri insegnanti, messi di fronte a compito di
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predisporre un tratto di percorso didattico su un argomento disciplinare specifico, pur proponendosi obiettivi formativi del
tutto condivisibili [quali, ad esempio, perseguire un insegnamento basato su aspetti pratici, favorire la partecipazione attiva
dei propri alunni, far acquisire loro autonomia cognitiva (parlano, tra |’ atro, di voler formare individui dotati di spirito
critico e problematico, capaci di effettuareipotesi, di sostenereil proprio punto di vista con argomentazioni logiche, di tener
conto del punto di vistadegli atri, ecc.)], quando passano ala realizzazione del percorso didattico, contraddicono spesso
completamente le loro dichiarazioni d’intento iniziali.

La nostra esperienza e la sequenza oper ativa utilizzata

Convinti che fosse necessario creare uno spazio in cui gli specializzandi (classe 59A, scuola media) potessero discutere,
confrontarsi e realizzare questo lavoro di integrazione, abbiamo utilizzato a tale scopo la parte di “laboratorio integrato”
che, nell’ambito della Scuola di Specializzazione dell’ Universitadi Genova, ci era stata assegnata.

Questa parte di laboratorio & denominata “ Comunicazione e linguaggio nel processo di insegnamento-apprendimento”.
Qui di seguito vengono mostrati, seppure sinteticamente, il percorso compiuto, e |’ approccio metodol ogico utilizzato.

Il corso vero e proprio € stato preceduto da un primo incontro in cui gli specializzandi, dopo una breve presentazione del
programma di lavoro e dei coordinatori, sono stati invitati a compilare un questionario il cui scopo dichiarato era assumere
qualcheinformazione su di loro (in particolare, sul loro stato d’ animo rispetto alla Scuoladi Specializzazione, sulle motivazio-
ni cheli avevano spinti ad orientarsi verso questastrutturaformativa, sul loro punto di vistain relazione alafuturaprofessione
di insegnanti, sulle loro idee intorno ai fattori che influenzano la comunicazione didattica).

| dati forniscono un primo, seppure parziale, profilo delle personeconlequali s dovralavorare e permettono, laprimavoltache
si costituisconoi gruppi di lavoro, di farlo disponendo di qual che elemento caratterizzantei soggetti coinvolti e nonin maniera
totalmente casuale (il questionario completo & presentato in appendice 1, come alegato 0).

Durante il corso sono previste I’analisi e la discussione sistematiche dei lavori degli specializzandi. La valutazione degli
speciaizzandi e effettuata tenendo conto di tutti i prodotti daloro realizzati duranteil corso. | pochissimi interventi frontali
del coordinatore sono avvenuti su acuni degli argomenti affrontati dagli specializzandi nell’ ambito degli incontri e hanno
rappresentato, in generale, la conclusione su quello specifico temadopo ladiscussione generale a finedi favorireil conso-
lidamento dei concetti eil confronto trai comportamenti emersi.

Lasequenzaoperativautilizzatalungo I’ intero percorso, per ciascunadella problematiche considerate, € riassumibile nella
seguente:

- focalizzazione dello specifico temache si intende affrontare (attraverso un breve testo scritto o attraverso ladescrizio-
ne o la presentazione di una semplice esperienza)

- lavoro scritto individuale in cui si invitano gli specializzandi a esprimere il loro punto di vistain relazione al tema
preso in esame. Viene consegnato a ciascun specializzando un foglio (preparato in precedenza) in cui compare in
manieraesplicitail compito che si vuole vengaeseguito. In esso, in generale, vengono formul ate domande specifiche

- lavoro scritto di gruppo in cui gli specializzandi, divisi appunto in piccoli gruppi, confrontano le risposte individuali
fornite e tentano di giungere ad una formulazione unica condivisa. Naturalmente, se permangono punti di vistadiffe-
renti, questi debbono comparire nellarelazione di gruppo

- presentazione delle conclusioni di ciascun gruppo daparte di un rappresentante e discussione generale; in questafase
il coordinatore cercadi costruire unasintesi dei risultati emersi

- considerazioni del coordinatore sul tematrattato in cui i risultati delladiscussione precedente vengono eventual mente
integrati con ulteriori informazioni e suggerimenti.

| contenuti delle attivita

Hanno riguardato un numero di argomenti relativamente ristretto che ha ruotato intorno al tema della comunicazione in
classe. Siamoinfatti convinti cheun’analisi approfonditadi questo compl processo possa consentire ai futuri insegnan-
ti di riconoscere i diversi fattori che lo condizionano e di individuare strategie di lavoro in classe che possano condurli a
realizzare una comunicazione didattica efficace.

Schematicamente gli argomenti trattati possono essere riassunti nei seguenti:

o fattori che influenzano la comunicazione didattica (aspetti motivazionali, componenti linguistiche e cognitive)

e linguaggio naturale e linguaggi speciali; lessici specifici

o funzione della definizione e modo di intendere I’ insegnamento e |’ apprendimento

e come condurre |’ osservazione dei fenomeni

e ohiettivi disciplinari e obiettivi trasversali; conoscenze e abilita

o relazione tra contenuti che si intendono considerare e obiettivi che ci si propone di raggiungere

e come redlizzare attivitain classe che non prevedano la“ spiegazione dell’ insegnante’

Nel paragrafo seguente viene presentato in maniera abbastanza dettagliatail lavoro compiuto con gli specializzandi durante
il corso(negli allegati sono riportati tutti i loro elaborati; i nomi degli specializzandi sono sostituiti dalettere). Come € gia
statorilevato, si €innanzitutto cercato di conoscerli per individuare leloro aspettative, leloro credenze eleloro convinzioni;
si € poi tentato di mettere in evidenza le loro contraddizioni per, infine, provare a far loro costruire un approccio ala
comuni cazione didattica coerente con le conclusioni che avevano condiviso.

Esemplificazione del percorso didattico realizzato

Duranteil lavoro svolto sui differenti argomenti considerati nelle attivita, tutti in maniera pit 0 meno diretta riguardanti la
comunicazione didattica, ripetutamente gli specializzandi hanno fatto riferimento “allaspiegazione dell’ insegnante”. L’ idea
che I’ attivita centrale dell’ insegnante consista nello “spiegare” €, infatti, gia emersa nelle prime riflessioni sollecitate dal
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guestionario conoscitivo iniziale (allegato 1, ultima domanda aperta) e dal compito individuale somministrato poco dopo
(allegato 2).

In queste esercitazioni scritte gli specializzandi forniscono numerose indicazioni positive su cio che € necessario fare per
realizzare una efficace comunicazione didattica, ma usano anche espressioni che denotano il possesso di un modello
trasmissivo del processo di insegnamento-apprendimento. Nelleloro risposte ¢’ € una contraddizione di fondo: da unaparte
affermano che |’ insegnante deve proporsi come “regista’ dell’ apprendimento degli alunni predisponendo esperienze prati-
che, stimolando la curiosita, la motivazione e I’ autostima, sostenendo I’ interesse e rendendo gli alunni attivi nel loro pro-
cesso di apprendimento, instaurando un climapositivo, coltivando lerelazioni interpersonali, usando un linguaggio sempli-
cee utilizzando pit canali comunicativi e, dall’ altra, sostengono che egli deve trasmettere concetti e informazioni attraverso
la spiegazione.

Ci proponiamo di “provocarli” impegnandoli a confrontarsi in piccoli gruppi su una specificadomandacheli facciariflet-
tere su questa contraddizione. Nelle risposte gli specializzandi affermano di non considerare I’insegnante solo come un
“trasmettitore di concetti e informazioni” in quanto egli deve mettere in atto anche tutte quelle condizioni, gia esplicitate
nell” esercitazione precedente, cheinfluenzano positivamente lacomunicazione didattica. Ciog, secondo loro, un buon inse-
gnante dovrebbe far coesistere il fare lezione spiegando con una gestione amicale e serena delle relazioni nella classe.
Alcuni sollevano esplicitamente anche il problema dello spazio di autonomia che dovrebbe essere lasciato all’ aunno, e
parlano dell’insegnante come di un facilitatore e dell’ alunno come costruttore di conoscenza (allegato 3). Resta da capire
“in che modo” le altre cose che I’ insegnante fa, oltre a spiegare, possano rendere I’ alunno attivo nel processo di apprendi-
mento. Cerchiamo di comprenderlo impegnando gli specializzandi a considerare, prima individualmente e poi in gruppo,
come possano concretamente essere affrontati temi specifici e, a questo scopo, forniamo loro come riferimento alcune
paginedi un testo di scuolamediasul temadegli acidi e dellebasi e, in un tempo successivo, alcune pagine di un altro testo
concernenti le soluzioni.

Ladomandanel lavoro individuale sugli acidi elebasi € generica per poter meglio coglierei loro punti di vistasul contenu-
to specifico prescelto e sul modo di affrontarlo. Dallerisposte emergono dapartedi quasi tutti gli specializzandi osservazio-
ni concernenti | approccio didattico seguito nelle pagine di testo loro consegnate; alcuni mostrano apprezzamento per il
taglio di tipo pratico, atri muovono critiche alla comprensibilita dei contenuti che vengono presentati senza che i ragazzi
siano effettivamente coinvolti aragionare e ariflettere sui fenomeni introdotti; viene anche rilevato cheil linguaggio non
introduce in manierarazionale e sistematicail lessico specifico. Tra |le poche riflessioni che non fanno riferimento diretto
all’approccio del libro, qualcuno si domanda se il tema degli acidi e delle basi sia funzionale ad avviare €/o0 sviluppare
abilitadi base negli alunni (alegato 4).

Le domande del successivo lavoro di gruppo sono invece molto specifiche allo scopo di favorire un confronto puntuale e
produttivo tragli specializzandi su questioni che riteniamo importanti e anche di introdurre il tema dell’ osservazione, non
ancora considerato durante gli incontri precedenti. | risultati mettono in evidenzala difficolta degli specializzandi ad assu-
mere un atteggiamento critico nei confronti della proposta didattica del testo; per esempio, alla domanda: “in quali casi
I argomentazione che compare nel testo consente al’ alunno di configurare tali termini come concetti?’ citano, tral’ altro,
I"acido definito dal suo sapore agro o I'indicatore dalla sua capacita di mutare colore al cambiare delle condizioni di
acidita-basicita. Dall’ analisi dellerisposte alladomandariguardante gli aspetti fenomenologici non emergono riflessioni di
tipo didattico sull’ osservazione ma considerazioni su come questi aspetti sono affrontati dal testo. Viene ancherilevato o
scarso spazio riservato all’ attivita di laboratorio 0 comunque all’ osservazione diretta dei fenomeni e sottolineato che al-
I’alunno non viene lasciata liberta di fare deduzioni autonome da quanto eventualmente osservato (allegato 5) [al tema
dell’ osservazione verranno dedicati due lavori, uno individuale (allegato 6), che vedragli specializzandi divisi tra sosteni-
tori dell’ osservazione libera (in grande maggioranza) e sostenitori dell’ osservazione guidata; un successivo lavoro di grup-
po di gruppo (allegato 7) confermera questa divisiong].

Nel lavoro individuale che impegnagli specializzandi nell’ analisi delle due pagine di manuale sul tema delle soluzioni le
risposte allaterzadomanda (quale ruolo hanno gli alunni nellalogicadel testo?) mettono in evidenzache alcuni specializzandi
sembrano avere un’idea“ curiosa” dell’ alunno che costruisce le proprie conoscenze; infatti sostengono cheil libro assegna
un ruolo attivo al’aunno in quanto gli si rivolge direttamente nel discorso. Altri specializzandi, invece, sottolineano che
I’alievo non puo che prendere atto passivamente di cio che viene proposto dal testo (allegato 8).

I lavori dellasuccessivarielaborazione in gruppo non cambiano sostanzialmente le posizioni di chi condivide |’ approccio del
libro; inoltre, fanno riemergere I’ esigenza che I’ insegnante intervenga con “ spiegazioni chiarificatrici”, che favorirebbero la
costruzionedei concetti. Il ruolo attivo degli alunni & confinato allalibertadi osservare e di confrontarele osservazioni effettua-
te individualmente; ma per capire quello che hanno osservato, secondo gli specializzandi, gli alunni hanno bisogno della
spiegazione dell’ insegnante. L’ alunno, ciog, € visto come persona liberadi esprimersi solo nellefasi di presentazione dell’ ar-
gomento, quando viene ritenuto importante sollecitare la suaattenzione e il suo interesse perché possameglio comprenderela
spiegazione dell’ insegnante (allegato 9). Tutto cio faritenere che alcuni specializzandi travisino il significato di “autonomia
cognitiva’. Inoltre, non vengono specificate le modalita attraverso le quali I’ alunno diventerebbe attivo nel processo di inse-
gnamento-apprendimento.

| dueincontri successivi sono stati dedicati agli “ obiettivi non strettamente disciplinari”, tenendo conto che gli specializzandi,
nel lavoro individual e precedente, allarichiestadi indicarli, avevano fornito risposte non soddisfacenti; in particolare, si &
chiestoloro di specificarequali abilitaritenevano di dover perseguire attraverso il loro futuro insegnamento con le scienze
sperimentali (avvertendoli chein un successivo lavoro avremmo chiesto quali attivita pensavano di metterein atto per farle
acquisire). Nel primo lavoro, individuale, le risposte fanno riemergere tutte le buoneintenzioni gia espresse nelle esercita-
zioni precedenti, comeil desiderio di stimolare |’ acquisizione di un linguaggio appropriato, la capacita di ragionare sulle
cose, la curiosita e I'interesse, la capacita critica (allegato 10). Osservazioni analoghe si possono fare a proposito degli
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elaborati del secondo lavoro, di gruppo, in cui gli specializzandi confrontano i propri obiettivi personali sull’insegnamento
delle scienze sperimentali (allegato 11).

In un lavoro individuale successivo, si € deciso di orientare lariflessione verso un approccio didattico che non preveda la
spiegazione dell’ insegnante. A questo proposito, abbiamo proposto laletturadi un breve brano che considerail ruolo della
definizione in unalogica costruttivista. Questa lettura suggeriva di creare le condizioni di collaborazione e produttivita, in
cui gli alunni potessero fissarei significati delle parolein quelle determinate situazioni, esplicitare le conclusioni raggiunte
in quel momento, potessero, in breve, iniziare un percorso di costruzione progressivadella conoscenzain grado di renderli
cognitivamente autonomi. Gli specializzandi non hanno utilizzato I’ approccio suggerito e non hanno indicato le attivitacon
le quali far perseguire agli alunni gli obiettivi che si erano proposti nel precedente lavoro; hanno manifestato, invece, una
diffusa preoccupazione verso tale tipo di approccio, secondo loro pitl adatto ad un insegnante esperto. Si sono limitati a
individuare nel confronto tra pari e nella discussione le attivita che pongono I’aunno a centro del processo didattico
(allegato 12).

Il successivo lavoro di gruppo sullo stesso argomento ha confermato le considerazioni emerse nei lavori individuali: gli
speciaizzandi rimandano alladiscussionefinale, con eventuali interventi dell’ insegnante, I’ elaborazione di unadefinizione
condivisa. Male modalita di lavoro che condurrebbero alla definizione condivisa non vengono esplicitate (allegato 13).

Laprovadi valutazione

Sarebbe stato utile poter proseguireil corso rivisitando le problematiche affrontate in modo da consolidare |e consapevolezze
chegli specializzandi andavano acquisendo, male ore disponibili rimaste erano poche ed abbiamo, percio, ritenuto necessario
utilizzare il tempo che rimaneva per preparare in maniera adeguata le condizioni per poter assegnare una provafinae.
Poiché avevamo concordato che tale prova avrebbe riguardato la messa a punto di un breve tratto di percorso didattico,
occorrevaindividuare un temadisciplinare specifico su cui lavorare. L’ argomento prescelto e stato quello dellasolubilitadi
un solido in un liquido, e sono state considerate come sostanze specifiche il sale da cucina e |I’acqua. In particolare, si
discusso su quale avrebbe potuto essere il concetto di solubilita da far costruire a ragazzi che non conoscevano lateoria
atomi co-mol ecolare e che non avevano gli strumenti cognitivi per poterlaacquisire. Si & concluso che potevasolo essere una
sinteticadescrizione dei cambiamenti osservati con I’ avvenimento del fenomeno. Si sarebbetrattato, allora, di far osservare
agli alunni il fenomeno, far loro condividere le osservazioni effettuate, far loro scriverele conclusioni con termini anch’
negoziati e condivisi e condurli allacostruzione della definizione.

Laprovafinale & costituita da un testo (allegato 14) corredato da una guida che comprende un elenco di obiettivi-abilita
generali dacompletare e daun tratto di percorso-modello (moduloA), relativo al fenomeno sol ubilita, che apre due opzioni:,
unasullo studio delle variabili che influenzano la solubilita (possibile opzione per il modulo B) e’ altra sulla definizione
dello stesso fenomeno (alternativa per il modulo B). Per entrambe le opzioni sono previste sequenze (moduli C e D),
rispettivamente destinate alla progettazione di esperienzein grado di verificare le previsioni fatte sul fenomeno considerato
e al’ attuazione delle stesse.

Ciascuno specializzando deve mostrare come perseguirebbe uno o pitl degli obiettivi-abilita elencati (e/o altri aggiunti da
lui stesso).

Si trattadi verificare se gli specializzandi, con preciseindicazioni di metodo e con un contenuto che vienetrattato ad un livello
che ne assicura |’ accessihilita, sono in grado di mantenere, proseguendo il tratto di percorso di cui dispongono, tipologie di
attivita che consentano di perseguire le abilitaindicate e un livello di contenuti che ne salvaguardi |’ accessibilita.

| risultati ottenuti mostrano che alcuni specializzandi continuano di fatto a utilizzare le indicazioni provenienti dalla didat-
tica general e senza avere la consapevolezza che la sceltaddl livello acui affrontarei contenuti € il punto nodale di tutto il
processo didattico e che occorrefinalizzare fortemente gli interventi. Infatti, pur seguendo I’ approccio metodol ogico propo-
sto (presentazione del problema legato a fenomenol ogie conosciute /o0 mostrate, richiestadi riflessioni scritte individuali,
divisione della classe in piccoli gruppi, discussione generale), o introducono il livello microscopico (sul quale gli alunni
non possono avere elementi per costruire efficacemente le loro conoscenze), o ricette di procedure sperimentali, 0 nuovi
concetti attraverso spiegazioni.

Fortunatamente ci sono anche lavori che mostrano lo sforzo degli specializzandi di tener conto di tutte le componenti che
assicurano una comunicazione didatti caefficace. In questi ultimi il percorso & sviluppato in manieramolto analitica: vengo-
no previste possibili risposte degli alunni che permettono di prevedere come proseguirel’ attivita, o vengono individuati gli
ostacoli concettuali chegli alunni potrebbero incontrare, 0 ancoravengono contestualizzate le attivitadi insegnante e alunni
in descrizioni consequenziali, magari puntualizzate da osservazioni che I’ insegnante effettua nelle diverse tappe dell’ attivi-
tadidattica (alegato 14 - cfr. G Q, M, O, S, B).

Conclusioni

Come avevamo rilevato nella premessa, abbiamo cercato di offrire ai futuri insegnanti uno spazio di riflessione in cui
integrare leindicazioni fornite dagli esperti in scienze dell’ educazione e contesti disciplinari specifici. Nonostante il pesan-
te vincol o temporal e (abbiamo potuto disporre solo di 21 ore), abbiamo ottenuto risultati abbastanza soddisfacenti. Infatti,
anche se pochi degli specializzandi coinvolti hanno acquisito la consapevolezza che, individuati contenuti funzionali
all’ acquisizione degli obiettivi checi si propongono, occorre sceglieretraessi quelli meno carichi di teoriae pit facilmente
trattabili attraverso attivita sperimentali, quasi tutti si sono convinti che il loro insegnamento dovra porsi prioritariamente
obiettivi che si configurino come abilitatrasversali pur non trascurando quelli piu strettamente disciplinari e che & necessa-
rio predisporre attivita strettamente mirate al loro perseguimento, a prescindere dai contenuti specifici trattati.

Abbiamo insistito molto, durante il corso, sullaindispensabilitadi predisporre percorsi didattici in cui ogni azione dell’in-
segnante e degli allievi venga effettuata nella consapevol ezza che si stalavorando per far acquisire (I’ insegnante) o acqui-
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sire (I’alunno) una specifica abilita, e abbiamo cercato guidare gli specializzandi nei loro tentativi di muoversi in questa
direzione.

Come ¢ stato sottolineato nell’ esemplificazione delle attivita compiute nel corso, abbiamo ripetutamente posto gli
specializzandi di fronte alle contraddizioni delle loro dichiarazioni di intento (quando queste s manifestavano), alainade-
guatezza delle attivita che proponevano rispetto agli obiettivi che si erano posti (quando questainadeguatezza si palesava),
allanecessitadi utilizzare un linguaggio semplice edi introdurreil lessico specifico quando questo avevaassunto per i loro
alievi significato culturale.

L’ esperienza compiuta hatentato di rispondere ad un’ esigenza di riflessione e di confronto presente tragli specializzandi e
siai risultati di alcune provefinali sialaconstatazione della attiva partecipazione ai lavori proposti nel corso rafforzano in
noi laconvinzione che nellaformazioneinizialedegli insegnanti siaindispensabiletrovare spazi ampi in cui gli speciaizzandi,
opportunamente guidati, possano mettere allaprovaleindicazioni delle scienze dell’ educazione attraverso la costruzione di
specifici tratti di percorsi didattici.
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ALLEGATO 0O
QUESTIONARIO CONOSCITIVOINIZIALE

(Alcune domande sono mirate aconoscere le tue percezioni dopo i primi mesi di frequenza, altre aconoscere e tue aspettative eil tuo punto di vista
sull’insegnamento in relazione all’ apprendimento)

(00071 0 1 o 0

Nota Bene: rispondi ad unasoladelle opzioni cheti vengono proposte

1) il tuo stato d’animo 3) rispetto allamia futura professione penso:
a)  mitrovobenissimonellaSSIS a) chesi debbatener conto soprattutto degli interessi degli
b)  hoavuto problemi con tutti gli insegnamenti gia seguiti dlievi
¢)  hoavuto problemi con unaparte degli insegnamenti gia b) di aver solo bisogno di imparare

seguiti ¢) cheoccorrafareinmodo checio chesi proponein classe

d) sonoadisagio siacommisurato alle capacitadegli alunni
e) sonodelusa/o d) chesesi ebravi insegnanti si possainsegnaretutto atutti
f)  atro(SPECIfiCAE) ..cvvveeeeeeiree e e) diaveregialeidee abbastanzachiare

f)  atro(SPECITICArE) ...oeveveeeeeerceer e
2) inrelazioneagli insegnamenti giafrequentati:

a) nonsempreho capito quello chemi é stato proposto 4) qualetraleseguenti affermazioni epiu vicinaal tuo
b) avoltenonvienecolmataladistanzatrale modo di pensare?
problematicheriguardanti lapedagogiaelapsicologiae a) nonmi piacedarenullaper scontato
i contesti specifici in cui calarle b) I'incertezzaedil dubbio rendono |’ uomoinattivo
C¢) nonc'équasi mai spazio per discutere e confrontareil ¢) molti eventi scientifici sono cosi noti che sono quasi
proprio punto di vistacon quello degli altri autoevidenti
specializzandi e coni docenti d) sonoconvinta/o chelemieideesianolemigliori
d) mancanodiscussioni relativeallemodalitadi sceltadi €) nonriuscirei ainsegnare senzaun testo di riferimento
cio chesi deveproporrein classe f)  leideeche possediamo condizionanoi nostri atteggia-
e)  dtro(specificare) menti

................................................................ g) preferisco fare shagliando piuttosto che perdere tempo
nellariflessione
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0) altro (SPECIfiCare) .....ccoverueeeeririricerireeie e

5) misonoiscritta/oalla SSI S perché: 6) Facendo riferimento allatuaesperienzapersonale, indicaquali fattori
a) sonomoltointeressata/o all’ insegnamento e/o condizioni influenzano I’ esito dellacomunicazione didattica
b) nell’attesadi trovare un’ occupazione
€) éun’'occasione per fare qualcosache potrebbe servire
d) erocuriosa/o di vedere cosami avrebberoinsegnato
€) stogialavorando nellascuolae sonointeressata/o ami-
gliorarelamiaprofessionalita
f)  potrebberappresentare un canale privilegiato per riuscire
ad insegnare
ALLEGATO 1

LAVOROINDIVIDUALE

questionario iniziale, domanda 6:
facendo riferimento alla tua esperienza personale, indica quali fattori /o condizioni influenzano I’ esito della comunicazione didattica

Marzo -

assente

nellacomunicazione frainsegnante e alunno € necessariaunacondivisionedei codici. Comunicare significausare un linguaggio che puo
essere di diverso tipo verbale, per immagini, ecc, & necessario che I’insegnante utilizzi un certo tipo di codici a fine di instaurare una
comunicazione chiarae senzaequivoci. Aspetto importante nellacomuni cazione didattica e lamediazione, cioélacapacitadell’insegnante
di usarestrategie emetodi per rendere possibile |’ apprendimento. Lo scopo sarebbe quello di costruire un ambiente di apprendimento dove
I”alunno siamesso al meglio delle sue possibilita, senzaaveretimori nei confronti dellascuola. Per quanto riguardalamiaesperienzala
comunicazione con cui ho avuto piti achefare & quellaintesacome “trasmissione di conoscenza’.

avoltemi capitadi dare per scontato alcuni termini, quindi avolte noto nel viso dei miei ragazzi I’ espressione classicadi quelli che non
hanno capito. Ho notato anche che se si fanno esempi nellaquotidianitai ragazzi riescono acapire meglio i concetti e riescono anche a
ricordarseli di piu. Inoltre ho notato che lavorando per mezzo di progetti didattici interdisciplinari gli alunni vengono maggiormente
stimolati aseguire le lezioni. Essendo laureatain scienze naturali mi capita spesso di riuscire atrasmettere agli studenti meglio quegli
argomenti su cui io sono giapreparata. | nfine grandeimportanzahaladifficoltadell’ argomento datrattarein classe.

Lacomunicazione € unacomponente importante delladidattica. | fattori cheinfluenzano I’ esito di unacomunicazione possono essere un
buon ambientedi apprendimento, I'insegnante e gli alunni (che apprendono quanto detto dal docente, interagendo traloro econil docente
stesso).

Condividoil pensiero di Consuelo Casula: in aulaun buon formatore deve possedere tre caratteristiche perché lasuacomunicazione sia
efficace: ethos, pathoselogos. Con ethossi intende|’ autorevolezzaelacredibilita. || pathos élapassione che un buon formatore/insegnan-
temettenel suolavoro eriesce atrasmettereai suoi studenti. I logos & la preparazione che un docente possiede nellapropriadisciplina(da
“1 porcospini” di Schopenauer). Consuelo Casula é unaformatrice di professione e se non sbaglio si occupadi abilita manageriali per
grosse aziende. Fino ad orami sono occupata di formazione e aggiornamento per insegnanti (trale atre cose) e ho sempre cercato di
entrarein aulapreparata, sicuradi me e serena. Con gli adulti funziona. Spero, un giorno, di mettermi allaprovaconi bambini/ragazzi

E’ necessario parlare con o stesso linguaggio per riuscire acapirsi. E necessario che ci siainteresse per I’ argomento trattato. E importante
cheinclasseci siaun climapositivo. Si deveinstaurare un buon rapporto trainsegnante e alunni. Si deve comunicare attraverso piti canali
possibili

Premetto che la mia esperienza personal e sulla comunicazione didattica € stata vissuta solo dalla“ parte” di studentessa. Secondo mei
fattori cheinfluenzano I’ esito dellacomunicazione didattica potrebbero essere: il “tipo” di relazione esistente traclasse e docente; I'am-
bientein cui avviene lacomunicazione (includendo anche ladisposizione di banchi, sedie o altro); la“ modalita’ dellacomunicazionesia
per quanto riguardai mezzi (lavagna, lucidi, fotocopie, ecc.) siaper quanto riguardail tipo di |ezione (frontale, piti o meno interattiva...)

I comportamento dellaclasse (livello di attenzione); il linguaggio usato dall’ inseghante nel proporre gli argomenti allaclasse; il tempo
dedicato alla spiegazione di un concetto da parte dell’insegnante; il climachel’insegnante riesce a creare in classe; I’ argomento deve
incuriosiregli studenti.

I tipo di linguaggio usato; come lo usiamo. Ambienti culturali di provenienza. Quanto si & disposti alla mediazione. Interpretazione.
Rapporti che si hanno con le persone con cui comunichiamo.

Quest’ anno insegno astudenti dellascuolaserale di Ventimiglia(CTP), lamaggior parte di essi haun’etacompresatrai 15 ei 18 anni e
una scarsa scol arizzazione; questo fa si cheil dialogo in classe sugli argomenti da trattare sia piuttosto articolato e, per quanto posso,
centrato sulle loro idee e i loro spunti. Spesso faccio fatica a passare dal linguaggio comune ad un linguaggio pit specificatamente
scientifico e noto daparteloro unterribile calo di interesse quando I’ approfondimento toccaargomenti particolarmente complicati. Potrei
direquindi chei fattori cheinfluenzano I’ esito della comuni cazi one didattica sono sostanzial mente lacomplessitadell’ argomento trattato,
del linguaggio, ladistanzadell’ argomento dallaloro esperienzapersonale e quindi il loro interesse e non ultima, avolte, lastanchezza di
finirelelezioni ale21.30 di seral

Chiarezzae semplicitadel linguaggio; capacitadi rapportare |’ esposto allarealta con appropriato uso di esempi; atteggiamento positivo ed
interessato del relatore nei confronti degli argomenti; capacitanel motivaregli uditori; carismapersonale; darel’impressione chel’ esposto
siasempre utile per il processo evolutivo personale dell’ uditore.

Diversitadi linguaggio; diversitadi estrazione sociale; mancanzadi requisiti minimi per affrontare un argomento; attenzione; disponibilita.
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M.

Nellamiaesperienza personal e lacomunicazione didattica é stata vissuta, per ora, pitichealtro dallaparte dell’ alievo. Credo chel’ effi-
caciamaggiore su di mesiastataraggiuntadaquei docenti che primadi tutto mostravano passione per I’ insegnamento, oltre che per laloro
materia. Di base penso che I’ esito della comunicazione didattica siain funzione di un codice comune di linguaggio, motivazione (di
entrambele parti), un ambiente “ adatto”. In general e hasenso chiedersi quali fattori influenzino lacomunicazionein quanto tale (ascolto,
canali utilizzati, ecc.).

Ritengo chel’ aspetto rel azional e/emozional e siamolto importante nel rapporto di comunicazione; chiaramente poi € necessario utilizzare
il medesimo linguaggio, per poter comunicarein un contesto sereno; quindi gli elementi che pitiinfluenzano |acomunicazione didattica
sono: linguaggio, contesto social e, aspetto relazional e (approccio), elasuapassione.

L’ utilizzo di un linguaggio appropriato, la passionedi chi effettuala comunicazione; lamotivazione di chi ascolta; il corretto uso degli
strumenti didattici (eslibro); il periodo di tempo chesi lasciaallo studente per assimilarei concetti eragionarci su; possibilitadi discutere
i concetti assimilati.

Il climain classecioeil rapporto trai ragazzi e quello studente-insegnante. Lachiarezzadell’ esposizione dell’ insegnante che penso sia
strettamente legataall’ utilizzo di un linguaggio appropriato e codificato, I esistenzadi uno schemalogico nellaspiegazione, laconoscenza
realedell’ argomento trattato. | noltre penso che siafondamentale |’ entusiasmo chel’ insegnante mette nel suo lavoro, I’ amore per lamate-
riatrattatae unacerta“vocazione” al proprio ruolo di educatore e non solo di persona che passanozioni.

Linguaggio adeguato o meno alla popol azione scol astica; disponibilitadegli studenti all’ ascolto; facilitazione dell’ apprendimento da parte
dell’insegnante; utilizzo del maggior numero di canali comunicativi; situazione relazionale con la classe e/o con il singolo studente;
contesto di classe pit 0 meno favorevole.

premesso cheio non ho alcuna esperienzadi insegnamento, secondo me la comunicazione didatticanon deve esaurirsi in unasemplice
trasmissione di contenuti, ma & invece molto importante la creazione di proficue relazioni interpersonali, anche per comprendere sei
concetti esposti sono stati compresi dachi abbiamo davanti.

Lapersonalitadel docente/lapassione elacoerenza; |o stato d’ animo del gruppo classe; I’ ambiente di apprendi mento.

ALLEGATO 2

LAVOROINDIVIDUALE

Facendo riferimento al tuo vissuto, cerca di esprimere nella maniera piu analitica possibile il tuo punto di vista sulle problematiche emerse
nella relazione su “ comunicazione e insegnamento scientifico nella scuola”

A.

B.

assente
assente

Daquanto udito durante questalezione e facendo un paragone con le mie esperienze dainsegnante (€ solo dall o scorso settembre che svolgo
questo mestiere) sono pienamented’ accordo conlei. Spessoi ragazzi partono giaprevenuti nei confronti dell’ apprendimento dellascienza, ma
soprattutto dellamatematicae dellageometria. Sostengono siatroppo difficiledacapire. In particolare comeinsegnantetrovo molto difficile
far acquisirelorolaterminologiagiusta. A volte, secondo I' argomento trattato, noto cheil ragazzo nellascuolamediainferiore abbiamolta
difficoltanell’ astrazione. Sicuramentegli studenti, per avvicinarli alle materie scientifiche, vanno stimolati nell’ apprendimento e spesso cerco
sempre di far loro esempi pratici nella quotidianita. Mi & capitato spesso come studentessa il fatto che abbiaimparato a memoria alcuni
concetti senzaaverne capito effettivamenteil significato; del resto, avolte, comegiadetto, ladifficoltadi astrazione étale che, imparare“a
pappagallo” sial’ unicaalternativaper poi essere val utata positivamente dall’ insegnante. Personalmente ritengo che siameglio fare poche
cose, mafatte bene. In questo modo il ragazzo pud comprendere meglio gli argomenti trattati ericordarseli per tuttalasuavita. Altranota
importante & chel’insegnante deve motivareil ragazzo al finedi avvicinarlo allemateriedalui insegnate.

Lascienza, pur essendo materia di grandeimportanza, allevolte passain secondo piano: cosaben visibilenelleiscrizioni all’ universita, ad
es. chimica, dove il numero delle persone iscritte diminuisce negli anni. Per quanto riguarda |’ insegnamento scientifico nella scuola,
valgono “leregolegenerai” di unabuonadidattica. Lacomunicazione, anche per questo tipo di materie, €labase per un buon apprendi-
mento degli alunni. Abbiamo, infatti, visto nellapresentazione Power Point cheil ragazzo vaconsiderato come* sistemaindividuo” e come
taleimportanti sono leinterazioni che esistono tral’ alunno, I’ insegnante, il tempo,.... Personalmente, se penso a me come alunna, per
esempio delle medie, non ho grandi ricordi delle scienze che mi sono state insegnate e quindi non ho elementi sufficienti per valutarela
didatticadei miei ex insegnanti. Se, al contrario, penso ame come insegnante, penso che una buona comunicazione (e quindi unabuona
didattica) siaallabase di un buon insegnamento, unito allamotivazione. Motivaregli alunni € molto importantein tutte le materie, anche
ovviamentein ambito scientifico.

L’ insegnamento scientifico che ho ricevuto dallascuola é stato talmente scarso che, dopo lamaturita, ho sentito il bisogno di iscrivermi a
unafacoltascientificaper capire semi erastato negato qualcosadi interessante 0 meno. A controbilanciareil “nulla’ che ho avuto dalla
scuola come discipline scientifiche, fortunatamente ¢’ erano (ci sono!) un papa chimico e una mamma appassionata escursionista. Mi
hanno trasmesso la curiosita per capirei fenomeni naturali, I'importanzadi chiedersi sesmpre perché un evento accade e tante altre cose.
Nellascuolac'era(maforse ¢’ @ancora) poco interesse daparte degli insegnanti acollegare concetti scientifici conlareata. Si uscivapoco
dall’aula, si andavain laboratorio solo per “subire” videocassette assai vetuste, si badava solo atrasmettere (senzabadare allaqualitadel
recepimento) tutti i punti previsti dal programmascolastico. Credo che oggi lasituazione sialeggermentemigliorata, s parladell’ utilizzo
di diverse metodologie d’insegnamento (per esempio le tecnologie didattiche), si comunica di piti frainsegnanti e di conseguenza si
scambiano opinioni, materiali, idee. Non so chetipo di insegnante sard quando entrerd a scuola, certamente cerchero di essere diversa
rispetto ad al cuni insegnanti che hoincontrato duranteil mio percorso didattico.

Premetto che non ho mai insegnato e che quindi lamiaesperienzasi basa solamente sul vissuto da studente. Posso dire con tuttasicurezza
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che ho semplicemente subito I’ insegnamento scientifico, in quanto il mio ruolo di alunno mi portava ad essere solo passiva durante la
lezione. Questo non e sicuramente il modo migliore per fare appassionare allamateriae quindi per tenerevivol’ interesse che e allabase
dell’ apprendimento. 11 ruolo dell’ insegnante non deve essere soltanto quello di “conoscitore eripetitore” di nozioni, mail suo compito &
molto pit impegnativo in quanto deveriuscire ad instaurare un buon rapporto con gli studenti, tenerevivoil lorointeresse efarein modo
che siano sempre attivi nel loro percorso di apprendimento. Credo che questi elementi possano spesso sfuggire ad un insegnante con la
conseguenzacheil suo ruolo non si attivi nel suo complesso.

Nellarelazione “comunicazione e insegnamento scientifico a scuola’ mi hanno particolarmente colpita e coinvolta un paio di aspetti.
Innanzi tutto ho trovato molto riscontro nel fatto chele scienze sono “ vissute” molto spesso dagli studenti allafine dellascuolasecondaria
comeunadisciplinaquasi “inarrivabile” e che per reazione assimilino i concetti scientifici pit vicini a senso comunedi quelli studiati a
scuola. Questo atteggiamento | ho osservato, ad esempio, in diversi ragazzi cui davo ripetizioni e che spesso vedevano le scienze come
qualcosadi “fantascientifico”. Un altro punto che mi hainteressato molto & stato il passaggio che mettevain luceil fatto che seppur si
realizzasse una*“ comunicazione didatticaideale” i concetti potrebbero comunque non venire acquisiti; questo mettein luce come, soprat-
tutto nell’ insegnamento delle scienze macredo in fondo in tutti gli insegnamenti, siaimportante’ aspetto “ sperimental € dell’ insegnamento.
Personal mentericordo ancorabenissimo alcuni “esperimenti” effettuati materiali allamano in quintaelementare (e naturalmentei concetti
che ci stavano dietro) manon ricordo quasi nulladellelezioni di scienze ascoltatein secondaliceo... . Inultimovorrei direchein effetti ci
preoccupiamo spesso di come poter catturarel’ attenzione dei nostri futuri studenti ma personal mente non mi sono mai chiestase con certi
metodi che mi sono “proposta’ riuscirei amantenerelaloro attenzione molto alungo!!

Gli insegnanti dameincontrati lungo il mio percorso di studi (Medie, Superiori, Universitd) hanno generalmente proposto i contenuti delle
discipline scientifiche secondo una metodol ogia ti picamente frontal e. Gradual mente & venuta meno anche la considerazione, da parte
dell’insegnante, degli studenti che avevadi fronte (dalle Medie all’ Universita). Personalmente ritengo che questi atteggiamenti debbano
essere modificati; si dovrebbe evitare latrasmissione di contenuti facendo esclusivo riferimento al libro di testo; ritengo, inoltre, che si
dovrebbero utilizzare differenti fonti efarein modo chegli studenti possano approfondire e tematiche affrontatein classeanchea di fuori
del contesto scolastico (trovando analogie con il mondo reale ad esempio). L’ esposizione degli argomenti dovrebbe essere rivolta agli
studenti in modo chei codici linguistici non differiscano troppo fraloro e, nel momento in cui si arriva a definire termini piu tecnici,
concedereloroil tempo di assimilarli erenderli propri conil loro significato. Si dovrebbe, inoltre, cercaredi valutareil grado di prepara-
zionedellaclasse e cercare, innanzitutto, di far progrediregli ultimi per poter farli “partire” allo stesso livello di partecipazione.

Lasceltadellediscipline scientifiche negli ultimi anni- sta subendo un netto calo. Indagini relative astudenti di culturaanche elevatahanno
evidenziato come manchinoin realtalefondamentali nozioni dellascienza. E' lacomprensione che produce laconoscenzaelacuriositae
purtroppo molti concetti scientifici non vengono acquisiti ed € quindi importante lamodalitacon cui questi vengono insegnati. E' necessa-
rio capire einterpretare per uno studente non sol o studiarein modo mnemonico. Ogni contenuto presuppone abilitadiverse e quindi anche
diverse competenze metodol ogiche e purtroppo i contenuti vengono spesso sottoval utati. Lacapacitadi ragionamento € un’ abilitacom-
plessaed éimportante collegare leinformazioni traloro. Nellacomunicazione entrano in gioco moltissimi fattori ancheil tempo, eil tema
trattato............ sono importanti. E’ anche fondamental e per un insegnante saper distingueretra..... e comunicare interpretando.

Effettivamente nel breve periodo di tempo nel quale hoinsegnatoin classe (o ad alunni singoli inlezioni private) ho sentito frequentemente
lafraselamatematica (soprattutto) non faper me” ed ho cercato di far comprendereloro che unafrase del genere non haun vero e proprio
fondamento logico. Seéveroinfatti che ciascuno di noi haunaqual che propensione per unaqual che disciplinaparticol are (personalmente
non mi sento particolarmente portata per e discipline umanistiche) & anche vero che molto spesso cio nasce da un pregiudizio, o meglio
nasce da unacattivaesperienzadidatticache ciascuno di noi haavuto quasi sempre nellascuoladell’ obbligo. Per avvicinarei miei ragazzi
allamatematicaealle scienzacerco, quanto pit possibile, di far loro capire chelamatematica el e scienze sono utili (se non indispensabili)
alla nostra vita quotidiana. Comunque penso che estirpare questo pregiudizio sia un dovere dell’insegnante, perché solo aumentando
I’ autostimadello studentegli si puo fornirelamotivazione adeguata per I’ apprendimento. Ovviamente poi gli argomenti trattati devono
essereallaportatadegli studenti in manierache non avvengaunasemplice memorizzazione bensi unareale comprensione.

L e problematiche riguardanti I’ insegnamento scientifico nellascuola possono essere ricondotte adue grossi “filoni” spesso collegati fra
loroeconovvi emolteplici “sottofiloni”. 11 primo filoneriguardal’ argomento trattato, il secondo |e modalita adottate nel proporretale
argomento. Lasceltadell’ argomento é cruciale: non sempre, infatti, gli allievi dispongono delle conoscenze, degli strumenti, delle capacita
di astrazione necessari per la piena comprensione di particolari tematiche. E’ frequente infatti che una particolare spiegazione venga
classificata, dopo pochi minuti, come “troppo difficile’. Questa condizione puo portare soventemente |’allievo ad una “triste”

generalizzazione: classificare come*troppo difficile” I intero ambito scientifico. Le modalita con cui un particol are argomento € proposto
sono elemento fondamental e per unacorrettadidattica. E' necessario, infatti, far percepireall’ allievo come*“ utili e pratiche” le nozioni

proposte, che devono essere rapportate alla realta onde non rimanere in un “vago” o in un “astratto” che molto raramente pud essere
memorizzato. E’ inoltreimportante riuscire acreare lagiustamotivazione: un allievo motivato, infatti, risponde molto meglio agli stimoli.

1. sipartedal presupposto checi siaunacertaomogeneitanellapopolazionedi classe e cheil docente possauniformareil linguaggio e
lasceltadegli argomenti —non & cosi —situazioni di classi in cui non éfacileindividuare négli argomenti néil linguaggio funzionali
all’ apprendimento

2. rendereconsapevoleil ragazzo delladifferenzatradescrizione einterpretazione & unacarenza predeterminata: fin dalle elementari
gli alunni non sono abituati ad osservare, maassumono concetti giarielaborati daaltri

3. rispetto allapreoccupazione preponderante di “finireil programma’ latendenzaa* perseguirele abilitadi base anche a scapito dei
contenuti disciplinari” mi sembradecisamente costruttiva
nel mio vissuto ho cercato di porrel’ accento sui fenomeni quotidiani e su cid che accade intorno anoi, mal’ ambiente di apprendi
mento spesso determinaautomaticamenteil rifiuto delle proposte

L e problematiche emerse sono, amio parere, fondamental mente

- |” abbassamento dellaqualitadellaconoscenzascientifica

- lacomplessitadei processi di insegnamento/apprendimento

- lascarsaqualitadelladidatticaascuola

Provero ad esprimereil mio punto di vistasu questi punti

- Laconoscenzascientifica, oggi, spesso si riduce ad unabanalizzazione di molti aspetti dellascienza. | presunti “esperti” sono spesso
fontedi diffusionedi concetti privati dellaloro complessita(banalizzati) quando non addirittura sbagliati. Lacosagrave, secondo
me, Non € non sapere manon sapere di non sapere.

- Abbiamo considerato |’ individuo (studente/insegnante) come sottosistemade sistemadi apprendimento-insegnamento. Senzapretendere
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di capiretuttodi ciascun microcosmo-allievo chel’ insegnante hadi fronte, €impensabilefare unlavoro che prevederapporto umano senza
essereconsapevoli ddleinfinite sfaccettature dell’ essere umano in quanto tale. Inoltrendll’ affrontare questo generedi consi derazioni Spesso
non teniamo conto del lavoro di autoanalis che dobbiamo fare su noi stessi, ancor primadi tentaredi capire qualcosadegli dtri.

- Per quello cheriguarda il mondo della scuola oggi, ed in particolare I’ offerta della scuola, sono assolutamente d' accordo sulla
priorita di fare acquisire abilita piuttosto che addestrare alla ripetizione. (a monte, credo che siaun po’ in crisi anche il ruolo
formativo ed educativo dellascuola). Un docente che propongaattivita, argomenti, obiettivi non allaportatadei suoi studenti spesso
s rifugiadietro lasuaconoscenza (o presuntatal€) secondo me per non mettersi in gioco, alivello professionale maanche emotivo.

“Un grosso problemaoggi e’ approccio degli studenti alle materie scientifiche, soprattutto per ladifficoltadei contenuti e degli strumenti

utilizzati dagli insegnanti. Questo allontanagli studenti stessi dall’ approfondire queste tematiche (perché non le comprendono), magari a
livello universitario, nonostante lasocietadi oggi richiedamolti specialisti nel settore.” Effettivamente mi trovo abbastanzad' accordo con
questa problematicaemersadallarelazione, in quanto ho cominciato acapirelafisicasolo al’ universita. Al liceo (scientifico) venivadata
molta pit importanzaall’ aspetto formal e dellamatematica, per cui non posso dire di non avere avuto unabuona preparazionein questo
campo, masicuramente lafisicarimanevaunascienzaastratta (non siamo mai andati inlaboratorio) eatratti incomprensibile. Mi ricordo
che meramenteimparavo amemorialedefinizioni (einfatti non eroin grado di fare neanche un esercizio). Ed ero lapitibravadellaclasse.

Mi sonoiscrittaafisicaper caso (poiché mio padre mi dicevache ero “ sprecata’ per lefacoltaumanistiche e lamatematicami sembrava
troppo monotona) forse anche per colmare questalacunae solo per studiare approfonditamente per gli esami di fisical ell, ho cominciato
acapire qualcosadei fenomeni fisici eacollegarli con aspetti dellarealtaquotidiana. Maancoraoggi, selagente mi chiedeil significato
di qualche fenomeno fisico che si osservanellarealta, tentenno arispondere. Questo per dire che non ho avuto un’ educazione aosservare
fenomeni nellanaturaeacercare unaspiegazione. Se alle medie (0 anche alle superiori) mi avessero stimolato in questo senso, insegnan-

domi achiedermi il perché delle cose, arendermi in qualche modo “curiosa’, sicuramente oggi sarei unafisicamolto migliore e potrei

trasmettere una passione molto maggiore quando spiego |e cose. E questo nonostante io abbia fatto un dottorato e continui alavorare
nell’ ambito dellaricerca. Mi rendo conto che siaunarealtamolto triste...

Affinchélacomunicazione el’ insegnamento scientifico nellascuolasiaefficace e generi un reale apprendimento bisognatenere conto di

diversevariabili. E' fondamental e tenere conto della struttura cognitivadegli alunni in modo daproporre dei contenuti commisurati ale
abilita e alle competenze dei propri studenti. Questo implicala conoscenza da parte del docente dellareale complessita dei contenuti

insegnati, comportaanche cheil lessico utilizzato siacommisurato allarealtadellaclasse. Solo attraverso lacomprensionedi cio chesi sta
spiegando puo generare curiositae stimol o, volonta ad aumentare continuamente e proprie conoscenze. Si generaquindi un atteggiamento
positivo dello studente che non sara piti presente in classe solo fisicamente, ma sara disposto a ragionare, a esaminare cio che viene
proposto in classe, per asuavoltaesserein grado di assumere un atteggiamento propositivo nei confronti dei contenuti assimilati e non pit
passivo; selo studente comprende saraquindi in grado di attivare dei processi inferenziali che gli consentiranno, partendo dacio chegia
conosce, di abituarelapropriamente aragionare.

Fondamental mente concordo con | e sue osservazioni, soprattutto sull’importanza della comprensione per fare propri i concetti, anzi le
conoscenze di base, eriuscire acostruire anchein modo personaleil proprio bagaglio culturale. Penso chele acquisizioni di conoscenze
dipendano siadall’insegnante siadagli alunni, ad ogni livello.Le esperienze vissute di ogni persona condizionano il suo approccio ala
materia, main generale condizionano le sue esperienze future, creano pregiudizi, diffidenza o aspettative. Frequentando la classe di
abilitazione per le scuole medie mi domando: comeriuscire ad affiancarei ragazzi in manieracostruttivaproprio nel momento piul delicato
dellaloro conoscenza? Cerco di spiegarmi meglio. Visto che siamo coscienti dell’importanzadelle basi, come possiamo aiutare ad aver e
buone basi senza pregiudizi? Parte di risposta stain quanto detto oggi: conoscerei ragazzi che si hanno di fronte, non parlare di fumo,
motivare le proprielezioni, renderle utili realmente, attualizzarle, alimentare la curiositaallacomprensione e al ragionamento. Pero mi
domando anche se far questo sia possibile con il tempo a disposizione. Non ho esperienze di insegnamento, ma ho I’ impressione che
impostare in questo modo unalezione richieda pit del tempo realmente adisposizione....mi sembrachesi debbaaffrontare un range di
argomenti (il famoso programma) obbligato e allorase vedo che un argomento & lontano dall’ interesse dei ragazzi (e forse anche aragione)
comefare? Sicuramente lacomuni cazione habisogno di due protagonisti” altrimenti non si pud crearenullae dellavolontadi entrambele
parti di dialogare, poi accordandosi sui termini e sui modi si possono fare grandi cose.

Nel mio vissuto scolastico ho “ subito” lezioni di discipline scientifiche di stampo tipicamente frontale e quindi, di trasmissione passiva
dellenozioni senzaal cun coinvolgimento degli studenti. Conseguenzadi cio élaquasi totale mancanzadi un ricordo di apprendimento di
scienze sia nelle scuole elementari sia medie. Nella trasmissione passiva delle nozioni, senza interazione tra insegnante e alunni, gli
studenti non sono stimolati nelle capacitacritiche, di riflessione, di elaborazione dei contenuti ma seguonoinerti lalezione rassegnandosi
poi ad uno studio mnemonico sul libro di testo. Facilmente I’ insegnante non tiene conto delle capacita cognitive dei suoi studenti (la
capacitadi astrazione, ad esempio, € piuttosto limitata nella scuola media), non considera la variabilita delle predisposizioni mentali,
caratteriali, delle conoscenze giaacquisitedi ogni studente, usaun linguaggio fin dall’ inizio eccessivamente tecnico e specialistico. Tutto
cio creaun distacco tral’ argomento trattato dall’ insegnante e la predi sposizione ad apprenderl o da parte dell o studente che si crea, inevi-
tabilmente, preconcetti e pregiudizi sullamateriaconsiderandolaostica, difficile eincomprensibile, senza considerare unaricadutanega-
tivasull’ autostimadel ragazzo e sullaopinione negativadelle proprie capacitaintellettuali. Preoccuparsi dell’ apprendimento utilizzando
|e metodol ogi e didattiche piu opportune e trattando argomenti acquisibili dagli studenti, partendo dall’ analisi di situazioni quotidiane, di
fenomeni ambientali conosciuti, e stimolando I'intervento individuale, il lavoro di gruppo elaricercapersonale, sicuramente favorirebbe
lacomprensione dellamateria e un atteggiamento positivo dello studente nei confronti dellamateria stessa.

Assente

Credo innanzi tutto che per noi laureati in discipline scientifichel’importanzadellaconoscenzadi tali materie siaindubbia, ancheseamio
avviso lamancanza di interesse verso queste discipline sialegato direttamente alla mancanza di lavoro e soprattutto alla mancanza di
lavoro chediaprestigio. Un laureato in legge hadavanti unacarrierasicuramente piti remunerativadi quanto non possaavere un laureato
inscienze, siano esse biologiche, naturali.... . Le scienze sono spesso viste dagli studenti come materieinutili, quasi torture, amio avviso
acausa....dellamancanzadi tempo. Spesso il docente non lasciail tempo necessario per comprendere quel determinato aspetto della
materia, va oltre con il programma lasciando il ragazzo con I'ansia di non aver capito quell’ argomento e quindi di hon poter capire
nemmeno gli altri trattati in seguito. Nellamiacarrierascolastica, |a scienza haavuto sempre unagrande attrazione, non so seper I’ abilita
dei docenti, per I” abilitadi mio padre che spesso mi rispiegava gquanto non avevo capito, o se per unamiaabilitapersonale, tuttaviagiaal
liceo mi scontravo con i miei compagni che sostenevano che “tanto loro la matematica non la capivano, lachimicanon serve al liceo
classico.....” Si trinceravano dietro ladifficoltadegli argomenti per non voler capire, mancando lamotivazioneel’interesse cheil docente
evidentemente non erariuscito asuscitare.
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Aldo Borsese, Marcella Mascarino
ALLEGATO 3
LAVORO DI GRUPPO

Alcune risposte all’ultima domanda del questionario conoscitivo iniziale (“facendo riferimento alla tua esperienza personale,
indica quali fattori e/o condizioni influenzano I’ esito della comunicazione didattica” ), <<I'insegnante deve darel’impressione che
I’ esposto sia sempre utile per il processo evolutivo personale, deve possedere uno schema logico di spiegazione, & necessario un
tempo adeguato per la spiegazione di un concetto e occorre un tempo adeguato perché gli alunni lo possano assimilare>>, sembra-
no poter far supporre che voi pensiate cheil ruolo dell’insegnante debba essere quello di ‘trasmettitore di concetti e informazioni’
seppure attraverso |’ utilizzo di molti canali, avendo la capacita di creare un clima sereno in classe, essendo credibile e autorevole,
possedendo passione e entusiasmo, avendo vocazione rispetto al proprio ruolo di educatore, usando un linguaggio adeguato;
sembrano, inoltre, poter far supporre che I’inseghante soprattutto si proponga come compito quello di “ spiegare”

vi si chiede se e fino a che punto questa supposizione & plausibile. Dovreste discuterne nel gruppo e arrivare ad una conclusione
articolata possibilmente condivisa. I n ogni caso, se ci sono punti di vista differenti € importante che emergano chiaramente:

GRUPPO U

- Inun sistemacomunicativo (super sistema) comequello chesi realizzain classe, sembraquanto meno riduttivo limitareil ruolo dell’inse-
gnante aquello di puro trasmettitore (pur utilizzando pit canali). Mancainfatti, qualunque formadi ruolo attivo da parte degli studenti
(feed-back o costruzione autonoma).

- Per clima sereno non intendiamo “imperturbabile”’, madovei conflitti vengono gestiti in maniera costruttiva.

- Credibilita e autorevol ezza sono strettamente correlate con lastimaelafiducia.

- Passione, entusiasmo evocazione...  scontati purchériferiti siaallamateria, siaallaprofessione di insegnante.

- Linguaggio adeguato <> persona. Lessico specifico <> materia. A partire dal primo |’ obiettivo il secondo.

- Spiegare: siamo d’ accordo sul fatto che si possa lasciare sempre un ruolo attivo (piti 0 meno ampio) agli studenti eforse....... s
debbase!’ obiettivo & quello di costruire.

GRUPPOW

Ci sembrariduttivo considerarel’insegnante solo come un “trasmettitore di concetti einformazioni” poiché compito del docente & anche
quellodi stimolareinteresse, capacitacriticae curiositadell’ alunno. Ovviamente un ruolo importante & svolto dallapresenzadi un clima
serenoin classe, inteso comeinsiemedi relazioni alunno-insegnante e alunno-alunno. A cid I’ insegnante contribuisce con un linguaggio
adeguato (verbal e e non; con questo intendiamo che sono importanti anche gli atteggiamenti del linguaggio corporeo) e facendo in modo
chegli alunni acquistino fiduciain se stessi aiutandoli acostruire unapropriapersonalitd, agestirele proprie emozioni earelazionarsi con
i compagni rispettandoli. Inoltre il docente dovrebbe impegnarsi all’insegnamento, oltre che dei concetti anche del metodo, per farein
modo che cid che hanno imparato possa servire loro per continuare ad imparare durante tutto I’ arco della vita in modo autonomo e
motivato. N.B. e comunque ci € sembratainfelicel’ espressione “I’insegnante deve dare I’ impressione...”

GRUPPO X

Lavisione che & emersadi insegnante come “trasmettitore di concetti e informazioni” puo essere a nostro avviso riduttivadel ruolo di
insegnante. |n questa definizione, infatti non viene preso in considerazioneil fondamentaleruolo di educatore e formatore. Far prendere
coscienzaagli alievi dei propri diritti maanchedei propri doveri nel reciproco rispetto delleregole. 11 docente non deve quindi avere come
ruolo solo quello di trasmettere concetti ed informazioni ad un utente che haun ruolo passivo (emittente-ricevente). L' insegnante infatti
deverecepirei messaggi verbali enon verbali provenienti dallaclasse, per trarreinformazioni per modificareil processo di apprendimento/
insegnamento. In sintesi potremmo schematizzareil rapporto alunno (A) docente (D) sapere (S) (conoscenza) con la seguente rappresen-
tazione. Docente ed alunno mediano laconoscenzaverso il sapere.

S
K K

A > D
GRUPPOY
Il nostro gruppo all” unanimita non concorda con quello che emerge dal brano tratto dal questionario in quanto nel testo non compare mai
I"alunno qual e soggetto attivo nel processo di apprendimento, vi si fariferimento solo come*“ assimilatore” di conoscenza. Nel contempo
anchel’insegnante é visto esclusivamente nel ruolo di “trasmettitoredi concetti einformazioni” . Condividiamo invecelanecessitadi dare
utilizzare diversi canali per agevolare!’ apprendimento di ogni singolo alunno sottolineando |a necessitadi vedere laclasse non come un
unico elemento macomeuninsiemedi elementi diversi. Ogni alunno si portacon sétuttaunaserie di esperienze e conoscenze chelo rende
differentedatutti gli altri. Lascuolatende ad omologarei ragazzi spegnendo laloro curiositae aggirando leloro differenze cheinrealta
dovrebbero valorizzarein quanto risorse. Secondo noi unabuonametodol ogia didatti ca dovrebbe consentire la creazione di un ambiente di
apprendimento positivo in cui non si venga a creare uno stato di ansia, o peggio, di paura per potere cosi focalizzare tutte le energie
sull’ apprendimento. Pensiamo fondamental mente cheil principal e “motore” che possa spingere un ragazzo ad un apprendimento significa-
tivosialasuacuriositaelavogliadi imparare. Per dargli motivazioni & necessario cherivestaun ruolo attivo, di coinvolgente partecipa-
zionerealizzatatramite lavoro collaborativo. L' insegnante dovrebbe rendereil ragazzo costruttore della propria conoscenza partendo dai
concetti che giapossiede e andandoli poi ad approfondire ed ampliare. Quello che noi, quali futuri insegnanti (precari!), non vorremmo
favorire e uno studio totalmente mnemonico che non lasci spazio aragionamenti e ad una critica riel aborazione personale. Vorremmo
fornireai ragazzi non solo freddi concetti maanche e soprattutto un “ metodo” che possaservireloro nellavitascol asticaed extrascol astica.

GRUPPO Z
Questa supposizione potrebbe essere plausibile, mafare riferimento all’ insegnante come semplice “trasmettitore di concetti einformazio-
ni” il cui unico compito siaquello di “spiegare” larende decisamenteincompleta. Nellafrasein questione, infatti, non traspare|’ aspetto
relazional e che dovrebbe esistere con gli alunni (invece molto evidente nella supposizione:” clima sereno”, “ passione ed entusiasmo”,
“vocazione”); si faperd riferimento anche aconcetti importanti comel’ utilitadell’ esposto a finedel processo evolutivo dello studente e ad
uno schemalogico di spiegazione. Sebbene questafrase non diain modo esaustivo ladefinizione di insegnante, tuttaviaemergono al cuni
punti importanti per quanto riguardal’ organizzazione didattica.
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ALLEGATO 4

LAVOROINDIVIDUALE

leggi con attenzione le due pagine che ti sono state consegnate (acidi e basi) ed elabora un giudizio motivato su di esse sulla base delle
considerazioni emerse fino ad ora nel corso

A.

Secondo me, il linguaggio & abbastanza comprensibile nel senso che spiegain modo pratico che cosaéun acido —assaggiareil succo di un
limone edi unabase—assaggiareil bicarbonato di sodio. Perd ci sono anche dei termini specifici (linguaggio specifico) come acido citrico,
bicarbonato di sodio (forse un alunno lo conosce vedendo il prodotto commerciale gia usato in televisione o in casa), acido solforico,
idrossido di sodio, che sono “propri” dellamateriamadi difficile apprendimento da parte dell’ alunno (non li pud vedere, toccare, non
riesce ad immaginarli fisicamente). 1| testo riportadelle figure, relative a pH e alle sostanze prima menzionate che non fanno capire
qualcosadi piu dell’argomento. Eviterei di far leggerel’ esperimento!! Cercherei di far comprendere pit chiaramente la differenzatra
acido-base eseguendo in classe sul momento I’ esperimento dellacartinaal tornasole perché ¢’ € unaprovavisiva—cambiamento di colore-
che pud essere associato aqualcosadi astratto (acido-base). Certamente sarebbe anzi & utile un bel laboratorio sperimentale!!! Secondo
me, dallamiainesperienzascol asticadi insegnamento, I argomento e trattato in modo “ completo” per alunni di scuolamediainferiore: che
cos' eun acido, che cosaé unabase, comesi distinguono, come si misurano. Dovrei evitaredi scriverel’ esperimento: gli aunni non sono
attenti! E non sono in grado di maneggiare certe sostanze pericol ose!

Approccio shagliato nel dire cheil palato puo aiutare adistinguerei composti chimici, cosi facendo si fa credere che si possa fare una
classificazionein basea palato, col rischio di incidenti anche gravi

“sostanze contenute nel sapone” maquali??

Devo mangiarmi questa saponetta?

“vanno maneggiati con cautela’ sarameglio!

....... unpo’ pericoloso!

Linguaggio semplice, forsetroppo, eleformule??

Non chiarisce ladifferenzatraacido e base, nédal punto di vistadelle caratteristiche né delle reazioni acui possono dar luogo

Secondo me questo libro non forni sce una spiegazione esauriente del vero significato di acido e base mane dasoltanto I’ ideagrossolana.
All’inizio distingue fraacido e base asecondadel sapore delle cose (questo mi preoccupaancoradi piu perché potrebbeindurrei ragazzi
ad assaggiare ogni cosal). Vatuttaviadetto che non efaciletrasmettere ai ragazzi il giusto significato di questi duetermini. Inoltrei ragazzi
di etacompresatrai 12 ei 14 anni difficilmente riescono ad astrarre e soprattutto aragionare per astratto. Continuando laletturadel testo,
trovo che siasemplicelaspiegazione dellacartinatornasol e a patto che durante lalezione si possafare un esperimento utilizzando real -
mente questo indicatore. Sicuramente un ragazzo che provao vede unacartinatornasol e capira come essaviene adoperata. Quanto detto
poco primavale anche per la spiegazione riguardanteil piaccametro e gli indicatori universali. Mi sembraabbastanzadi effetto lascala
raffigurante labasicité/aciditadi alcune sostanze. Alcunedi questeinfatti sono conosciute dai ragazzi, i quali riescono cosi afarsi un’idea
del loro posizionamento sulla suddetta scala. Ad ogni modo si pud notare che chi hascritto questo libro cerchi di adottare un linguaggio
al’inizio “generico” descrivendo situazioni comuni nellavitareale che man mano che si vaavanti con lalettura diventa piu specifico
(tecnico) descrivendo gli strumenti adottati per misurarel’ acidit/basicita. Unanotanegativa: trovo poco giusto mettere le definizioni nei
titoli e poi, leggendo il testo, queste definizioni non vengono riprese. Spesso i ragazzi non leggono mai i titoli e si “buttano” aleggere
soltanto il teso.

Come abbiamo visto lascorsalezione, il linguaggio svolge un ruolo molto importante nellacomunicazione. In questo caso si trattadi un
linguaggio specifico su “gli acidi e le basi”. Facendo riferimento a lucido dellalezione scorsa dove si parlava dei 4 modi di trattare
questioni scientifichein base al pubblico, amio avviso queste due paginerientrano nella“ descrizione specifica’: il testo, infatti, & scritto
con un linguaggio comune nel quale sono inseriti termini specifici. | termini specifici sono, ad esempio, “acidi”, “basi”, “indicatori”....;
questi non sono fini ase stessi, ¢ioe non sono stati scritti nel testo senza una spiegazionefattacol linguaggio comune. L' uso di quest’ ultimo
credo che renda piu accessibileil testo agli alunni. Per quanto riguardail contenuto, non credo sia molto esaustivo: non viene fuori un
concetto chiaro di cosarealmente siaun acido e cosasiaunabase. Per distinguerli il testo suggerisce persino di “assaggiare”.... Credosia
un po’ azzardato se non pericol 0so, per dei bambini delle medie. Reputo, invece, che siano utili schemi come quello sullascaladei pH, che
forse puo rimaneredi piti nellatestadei bambini.

Sinceramente non ricordo di aver affrontato alcun argomento di chimica durante le mie scuole medie. Pud anche essere chel’insegnamento
nell’ ambito di questadisciplinasiastato poco efficace (come scrivere sullasabbiainrivaa mare, allaprimaonda...). Forse per limiti o scarsa
volontadel docente, o forse perchélachimicaprevede chelo studentefacciauno sforzo di astrazione per il qualeio (e probabilmenteanchei miel
compagni) non ero ancorapreparatalmatura. Leggendoil testo che mi haappenaconsegnato, laprimacosachemi vieneinmenteecheinduesole
pagine sono condensate tanti ss meinformazioni, troppe! Moltedellequai sono trasmesse soltanto mediante definizioni. A mio parere, di frontea
unbrano del genere, uno studente pud fare solo due cose: ignorarlo o studiarloamemoria. In entrambi i casi non rimarranulla. Volendo proprio
affrontaretaleargomento, I intervento del docente éindispensabilesiane ruolodi interprete (per tradurreil pit possibilene linguaggio naturale
i concetti ches ritengono essenziali) chedi integratore (per aggiungere/sostituire con esempi pitisemplici quelli proposti nel brano). In ultimo,
unaconsiderazionesulla“sicurezza’ . Noninviterei mai i ragazzi ad utilizzare, nell’ ambito dellachimica, come senso preferenziae, quello del
gusto.

Ritengo che siamolto utile!’ideadi introdurreil discorso del succo di limone, cioé qualcosa che tutti i ragazzi conoscono molto bene
perchéfaparte del quotidiano. Sicuramente € molto dannosalaprimafrase“ per distinguerei composti chimici puo aiutarti...il palato!”
chepuoindurrei ragazzi ad assaggiare tutto cio che incontrano, comprese le sostanze tossiche (considerando anche che i ragazzi non
leggono | e etichette, eforse molti non le sanno neancheleggere). Per quanto riguardai contenuti, il testoiniziaadistinguere acidi ebasi piu
o meno forti senza dire cosa sono: sembra che la differenza siasolo il sapore! Inoltre nomina subito dopo “acido cloridrico” e “acido
solforico” che molto probabilmente per i ragazzi non significano nulla. Laparte sugli indicatori mi sembra spiegata abbastanza semplice-
mente, con un linguaggio abbastanzafacile. In conclusione, pero, credo che allafine non si capiscacosasono gli acidi elebasi, cioé che
nonsi arrivi adefinirelafunzione del capitolo.

Non voglio esprimere giudizi sullaparte prettamente contenutistica di queste due pagine (non & proprio il mio campo) quindi mi limiterd
aqualche osservazione“ pitl generale” . Ammirevoleil tentativo di introdurreil concetto di acidi e basi partendo dadue piccole e possibili
esperienze empiriche, tuttaviail testo nel compl mi € sembrato poco “leggibile”. Forse perché riprende spesso nomi specifici di acidi
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ebasi (écosi importante?) o forse perché parladi pH maggiore o minoredi 7 cosi di punto in bianco, trattando e liquidando un concetto,
credo piuttosto complesso, in unadecinadi righe. Nell’ esperimento finale poi introduceidrossido di sodio diluito a 30% emi chiedo senel
capitol o precedente siastato spiegato che cosasignifica.. (tanto per inciso: questo il tipico argomento cheio non svolgerei mai sul libro
di testo! Mi munirei di limoni, cartinedi tornasole e quanto altro efarei ragionarei ragazzi!).

Il brano inizia con un’ esperienza pratica che puo stimolare la curiositadegli studenti. Interessante il fatto che, in unanotain fondo alla
pagina, siadefinito il significato di unaparola (corrosivo) che potrebbe non appartenere al vocabolario naturale dei ragazzi cheleggonoil
testo. Ho, pero, notato chemancanel testoil richiamo allanota. Gli intervalli del pH non mi sembrano chiari in quantoil valore 7 compare
nelle sostanze neutre, acide, basiche e questo pud essere disorientante per i ragazzi, avrel impostato laclassificazionein modo diverso, magari
facendo soloriferimento al disegno di pag. 95, che permette unamigliore visualizzazione degli intervalli. Un dtrofattore che pud disorientare
lo studente e’ attribuzione dei colori negli indicatori per il pH acido e quello basico: apag. 94il pH éabbinato a coloreblu, mentreapag. 95
il pH basico eabbinato a colorevioletto. Il disegno dellascaladel pH “lasciaal ragazzo” lacollocazionedi acidi edi basi deboali. I linguaggio
del testo non mi sembraeccessivamentetecnico e specifico; mi sembradi percepireil tentativo dell’ autorenell’illustrarei concetti inmodotale
che possano esserevicini a linguaggio degli studenti.

Purtroppo percepisco anche chei contenuti non emergono chiaramente per i motivi precedentemente elencati e per latroppaastrazione
dell’argomento.

L’ approccio utilizzato nel libro “ per distinguerei composti chimici pud aiutare....il palato”, non eforsedei piu adatti. Potrebbe creare dei
fraintendimenti per esempio quando dice...tanto che si possono tranquillamente assaggiare!!! Pericol osissimo! Abbiamo detto lavolta
scorsacome per evitare fraintendimenti I’ insegnante debba prestare molta attenzione al contenuto eal linguaggio. |1 lessico utilizzato dal
libro & chiaro ma potrebbe diventare addirittura pericol 0so per un bambino proprio perché cosi esplicito! Oltreacio non mi pare che uno
studente che sente parlare per laprimavoltadi acido e base riescaacapire con un articolo di questo tipo qualcosal Ci sono tanti concetti
dati per buoni e non spiegati, mentre magari si soffermasul piaccametro.

Secondo me, innanzi tutto, I’ argomento acidita/basi cita é piuttosto complicato per essere affrontato in unaclasse |l media, poichéi ragazzi
di quell’ etadifficilmente hanno una capacita di astrazione tale da poter comprenderei concetti in gioco. Concetti che peraltro non tutti
riescono ad acquisire neppure alle superiori. Comesi faadare unadefinizione di acido o di base e soprattutto di pH, ad un’ etanellaquale
capire giache cos' & unaconcentrazione & un problema? Non parliamo poi di funzioni logaritmiche...., masetutto cio non puo essere dato,
unascaladi pH rimarra sempre un concetto astratto, con dei numeri associati a degli oggetti. Personalmente ho trovato difficoltoso far
capire, enon credo di esserci riuscita, ladifferenzatraun acido forte (es. acido muriatico) e unabaseforte (es. idrossido di sodio o soda
causticaper esserepiu vicini al linguaggio dei ragazzi), poiché entrambi nel loro immaginario sono utilizzati per o stesso scopo (pulizia)
esortiscono o stesso effetto sulle nostre mani (bruciature). Ritornando a testoin esame, trovo il primo paragrafo piuttosto accessibile per
ragazzi di quell’ eta, mentre dal secondo in avanti il linguaggio si fapiu specifico equindi pit complicato. Trovoil paragrafo sul pH troppo
ricco di definizioni “unasostanzacon pH = 7 € neutra’, o questo concetto lo si faapprendere amemoriaoppureil ragazzo non capisceil
significato dellafrase. Questo testo, visto dauna personache giaconoscel’ argomento & piuttosto semplice ericco di esempi (gli strumenti
di misuradel pH...), maaffrontato daun ragazzo di || mediarisultacomplicato e non fornisce un significato chiaro dell’ argomento.

Dallaprimaparte del testo emergeil tentativo di rapportare un concetto chimico (acido-base) alareataquotidiana. Sedaun punto di vista
teorico cio rappresenta unasceltaamio avviso saggia, in praticaritengo siainattuabile (riferito al caso specifico). Infatti il gusto “acido”
associato al limone éfacilmenteassociabile (e verificato) dagli alunni. Il gusto “ basico” associato a bicarbonato non éfacilmente verificabile.
Si potrebbe crearein questo modo nell’ alunno, unadifficoltadi astrazione. Parlare aquesto stadio di maturazione (11 media) di “farsa’ di
acidi e basi mi sembrauna“forzatura”. Ritengo, infatti, che nonostanteil tentativo dell’ autore di rapportarei concetti al quotidiano, gli
alunni avrebbero grosse difficoltaa“far proprioil concetto”. Ritengo chelaletturadel testo molto difficilmente possafornire agli alunni
delle conoscenze e/o strumenti utilizzabili. Pericolosissimoinfineil suggerimento di assaggiareil sapone (o qualsiasi altrasostanzachimi-
ca). A costo di sembrare“facilone” ritengo cheil concetto acido/base, al di Iadel modo (non molto felice) con cui € stato affrontato, nonsia
spendibilein unall media).

assaggioil succodi limone per definire acido mentre stabilisco primaquali sostanze sono basi che per darelaspiegazionede tipo di gusto
definizione sullabase dell’” assaggio” in linguanatural e; ladefini zione fa parte dellamicrolingua (acidi e basi deboli)

il concetto di “baseforte” (ling. spec.) € chesturai lavandini? (ling nat)

unascaladeve primafissare uno zero ( 0...cosaé neutro) e stabilire cosamisura

I’ acquadistillataé neutra“ per eccellenza’ o per definizione; o per convenzione?

saponi neutri poi rispetto acosa?

come puo poi lasalivaessere acida? (per assaggio?)

CONCLUSIONE: trovo shagliato utilizzare contemporaneamente linguaggio natural e e specifico, senzachiarire quando sto usando
I’uno equando I’ atro. Introduce ancheil vocabol o diluizione manon ¢’ € corrispondentementeil significato)

©ONOOO AN

1) SCELTA DEL CONTENUTO: leggendo le due pagine dedicate ad “ acidi e basi” la primaconsiderazione che mi vienedafare &
sullabase di cosaé stato scelto di affrontare questo argomento? O meglio, unavoltadeciso di parlare di aciditae basicita (cioé comporta-
mento acido o basico di una sostanza) hasenso tirarein ballo il concetto di pH? Mi chiedo (e non so rispondermi adesso) quali abilita
possano essere sviluppate dall’ allievo con I’ aiuto di questo argomento

2) FORMA. Il testo éleggibile, piuttosto scorrevole e lapresenzadi figure rende |’ impaginazione gradevole. Termini specifici sono
inseriti inmodo un po’ “brutale”, maper poter continuare con |’ analisi di questo punto avrel bisogno di averetutti i volumi per lemani, in
modo darendermi conto se, ad esempio, qualcosadelle microlingue utilizzate € gia stato costruito in precedenza. Un’ analisi linguistica
accurata, comunque necessiterebbe di molto pit tempo...

3) CORRETTEZZA del testo. Se proprio dobbiamo parlare di aciditae basicita, almeno cerchiamo di non dare concetti sbagliati, e,
quantomeno, di nonistigarei ragazzi all’ assaggio sconsiderato. Non bastadire che“ per fortunaoltre al palato” esistono gli indicatori. |
concetti shagliati che saltano ai miei occhi sono: ladefinizionedi acidi e basi in assoluto (un acido debolesi comportadabasein concen-
trazioni adeguate con un acido forte); ladefinizionedi pH come“unitadi misuradell’ aciditao dellabasicitadi unasostanza’ per cui “una
sostanza con pH = 7 e neutra”, “gli acidi hanno un pH compreso tra0 e 7" e “le basi hanno un pH compreso tra7 e 14" mi favenirei
brividi.

L’ approccio all’ argomento da un certo punto di vistami sembrabuono perché prendein esame oggetti ben noti ai ragazzi (comeil limone
eil suo gusto acido); giameno noto &il bicarbonato di sodio eil fatto che abbiaun gusto amaro.... Il rischio di questo approccio éil fatto
cheil bambino tendaad associare pH diversi agusti diversi e pensare che esistano categoriedi cibi definite dal loro gusto (potrebbe esserci
unaterzacategoriaper il dolce, unaquartaper il salato...). Poi in effetti gli esempi si spostano su oggetti diversi dal cibo e questo dovrebbe
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far pensare al bambino che acidi e basi rappresentano 2 categorie ben piti vaste di sostanze. |o forse questo |’ avrei scritto pit chiaramente.
Unacosacheforse non & chiarae perché dividiamo in queste due categorie (acide e basiche) le sostanze, cioé |’ importanzaeil ruolo che
svolge unasostanzaacidao basica. Anche sul pH si potevascrivere qualcosain piu. Inoltretragli esempi delle sostanze acide e basiche,
qualcunami sembraun po’ difficile (cioé neancheio le ho tutte ben presenti...); senza parlare che magari i bambini non sanno che cosa
vogliadire“diluito al 30% o diluito al 10-15%" . Inoltreritengo chel’ utilizzo delle cartine tornasol e non sia spiegato affatto.

In queste due pagine mi sembracheil testo utilizzi unaterminol ogiaaccessibile ad un alunno di secondamedia. Si introduce dapprimail
concetto fondamental e (acido e base) partendo da unasituazione concreta (assaggio di succo di limone), aggiungendo poi gradatamente
nuovi concetti collegati (ad es. acido/base debole/forte; indicatori di pH acidita, basicita, definizionedi pH). Ladefinizionedi pH mi
sembra pero eccessivamente stringata e andrebbe meglio definita (non mi sembraunaveradefinizione); ad esempio, partendo dal signifi-
cato del termine pH (initaliano potenzeidrogeno, credo) per definiremeglioil fatto che acidita e basicitasono legate alla concentrazione
degli ioni idrogeno in una soluzione. Chiaramente questo concetto non € facile da introdurre in una classe media, ma credo che sia
fondamental e se veramente si vuolefar sapere che cos e realmentel’ aciditao labasicitadi unasostanzaenon fermarsi alladescrizionedi
fenomeni legati all’ aciditaebasicitaad es. sturare lavandini.

Apprezzo il fatto cheil capitoloinizi portando un esempio dellavitaquotidianaper gli acidi, mi domando perd senon si potessetrovare
qualcosadi piu“semplice” come esempio di basi. Invece mi sembrameno azzeccatala parte che dovrebbe spiegare quanto forti sono gli
acidi elebasi, per esempio perché non dovrei usare un acido per sturare un lavandino? Un'’ altraprecisazione si potrebbefare sulle cartine
tornasol e, che cosa &? Cambiacol ore quando € messavicino ad una sostanza oppure deve essere messaacontatto? Visto che e unindicatore
probabilmente & necessario il contatto (e se unasostanza e neutradi che colore diventalacartina?). In riferimento alle osservazioni uscite
nell’ ultimalezione, in queste pagine le definizioni non sono conclusive. Non trovo rilevanti lefigure, tranne gli esempi posti in scalache
inveceritengo utili.

Nel testo € evidente un tentativo di avvicinare o studente aconcetti e argomenti astratti quali I’ aciditaelabasicitadelle soluzioni tramite
I’ utilizzo di prodotti e semplici esperimenti che per i ragazzi sono di uso comune, un approccio del genere, utilizzando elementi dellavita
quotidiana pud essere sicuramente pit funzionale dell’ uso di definizioni astratte. L’ utilizzo di alcuni termini per indicare dei composti
POSSONO essere Sconosciuti al ragazzi, come I’ acqua distillata e altri composti chimici. Volendo trattare |’ argomento sarebbe utile una
esperienzain laboratorio per rendere pitl concreti i concetti trasmessi.

Trovo sensato I’ approccio all’ argomento partendo dal I’ esperienzacheil ragazzo puo avere direttamente nel distinguere unasostanzaacida
daunabasica, macredo cheil resto proposto siaun po’ hebuloso quando si trattadi dare unadefinizione esauriente di che cosasiaun acido
e cosa unabase. Pur tenendo conto dell’ etadegli alunni e del fatto che non si possano per loro utilizzare dei termini e delle definizioni
troppo complessi, secondo mel’ argomento e trattato in manieratroppo sintetica, introducendo molti concetti, alcuni dei quali di difficile
comprensionein pocherighe. Sono utilizzati dei termini scientifici senza praticamente al cuna spiegazione comelacartinaal tornasoleoil
piaccametro, macredo che, dopo averlo studiato senzacapirlo, senza una spiegazione esauriente dell’ argomento da parte dell’ insegnante,
nessun alunno sarebbe in grado di rispondere alla domanda “che cos' & un acido?’ Trovo inoltre molto pericoloso il suggerimento di
riconoscere acidi e basi assaggiandoli, pur dicendo che al cune sostanze sono corrosive e dannose, non si samai cosa potrebbe passare per
latestaaqualcuno dei ragazzi.

Nel primo paragrafo, gli studenti vengono invitati ad assaggiare acidi ebasi, come selaloro acidita/basicitafosse unacaratteristicalegata
a gusto. Potrebbeindurreinoltrein errorei ragazzi che per verificareil pH andranno ad assaggiare pomodori, latte maanche ammoniaca
elattedi calce. Nel secondo paragrafo vieneintrodotto in unarigaappenalapossibile pericolositadi altri acidi ebasi. Mal’ acido acetico
glaciale non é certo piacevol e da assaggiare o maneggiare (ricordo ancora quando unagocciami si einfilatatrail camiceeil guanto!),
I acido acetico dell’ aceto da una sensazione ben diversa. || concetto di concentrazione di un acido/base non assol utamente preso in consi-
derazione nel testo, manell’ ultimo paragrafo compare un 30%, 10-15%. Nelladescrizionedi pH sembraquasi chesiail pH adeterminare
un acido eunabase. Seil pH & 14 alloraé unabaseforte e nonil contrario che unabase é forte per le sue caratteristiche e quindi avraun
pH basico, cioé !’ unitadi misuradelle sue caratteristiche sara elevata. Descrizione piaccametro. Penso che si possasceglieredi citaredegli
strumenti 0 meno, selo si fabisognapero spiegarli correttamente. Leggendo sembracheinserendo lasondanellasostanza, si leggeil pH,
vienetralasciato completamenteil concetto di taraturadello strumento con soluzioni apH noto. L' argomento & sicuramente difficile, mase
si scegliedi farlo, vafatto correttamente, piuttosto € meglio non farlo.

ALLEGATO 5

LAVORO DI GRUPPO

< Facendo riferimento alle due pagine del testo “ Primo piano sulle Scienze” (Ed. Paravia) (acidi e basi) che avete gia commentato nel
lavoro individuale, rispondete alle seguenti domande:

GruppoU

w

CnS-L

1. quali termini vengono introdotti?

2. in quali casi I'argomentazione che compare nel testo consente all’alunno di configurare tali termini come concetti?
3. gli aspetti fenomenologici presentati prevedono la loro osservazione da parte degli alunni?

4. il contenuto & funzionale agli obiettivi che riterreste importante perseguire con il vostro insegnamento?

|" argomentazione del primo paragrafo permette ai ragazzi di configurarsi il concetto di acido e basico, pero limitatamente aun numero
ridotto di composti (i cosiddetti acidi e basi deboli)

gli aspetti fenomenologici presentati dal testo prevederebbero laloro osservazione diretta solo mediantel’ utilizzo di attivitadi laboratorio,
lasciate alladiscrezione dell’insegnante ealladisponibilitadi strutture adeguate. Senzal’ osservazionedirettainfatti i termini e gli aspetti
fenomenologici rimangono ad un livello puramente astratto.

il contenuto del testo pud essere funzionale agli obiettivi solo per quella parte che i ragazzi possono sperimentare quotidianamente.
Riteniamo, di comune accordo, che questi argomenti siano troppo astratti per essere correttamente assimilati daragazzi di |1 media, per
questo motivo li escluderemmo dallaprogrammazione.
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GruppoW

1. ...

2. consideriamo chel’ unico termine che possa essere considerato come concetto & “indicatori”

3. no, inquanto I’ unico esperimento usa sostanze non allaportatadi ragazzi di |1 media

4. dovendointrodurre concetti di acido-base, noi focalizzeremmo piti su un aspetto pratico, cercando di impostare unalezionein laboratorio,
per dare un’ideache esistono queste due ampie categorie senza pero scendere troppo nello specifico. Inoltre unalezione pitinterattivada
modo di imparare attraverso piul canali. Questo &il tipo di lezione che noi come studenti non abbiamo mai avuto, mache avremmo voluto
avere. In quest’ otticaquesto contenuto non éfunzionale agli scopi checi prefiggeremmo.

Gruppo X

1. ...

2. acido ebase viene configurato come concetto associandolo a gusto. Questa associazione concettual e viene vistada T. come misconcetto
(C. si chiede lagravitadi cio...) Indicatore viene associato al concetto di sostanza capace di assumere colori diversi a seconda delle
condizioni acide/basiche. Tale concetto & tuttavia molto limitato in quanto sono fornite solo le condizioni estreme: a pH neutro viene
associato solo un concetto parzial e che sarebbe meglio non dare piuttosto che banalizzarlo. Gli altri termini non sono associati anessun
concetto

3. proponedi fare un esperimento finale mischiando idrossido di sodio a 30% e acido cloridrico al 10-15%. Non proponeinvece di misurare
con cartineal tornasoleil pH di alcune soluzioni

4. inragionedel fatto chegli obiettivi che vorremmo perseguire sono: fornire non solo lezioni masoprattutto strumenti utili allacomprensio-
ne, non riteniamo cheil contenuto di questo brano, vistelelimitate capacitadi astrazione dei ragazzi di || media, possaessere utilizzato a
tale scopo.

GruppoY
1.
2. pur considerando il sistema dell’ assaggio poco praticabile e rischioso, & funzionale adare il concetto di acido anche se non corretta
I” argomentazione dell’ assaggiabilita consente all’ alunno di configurarsi il concetto di forzadi acidi ebasi
3. gli aspetti fenomenologici sono presenti come dato di fatto che non lasciano spazio come deduzioni autonome
4. sel’obiettivo échel’alunno percepiscaladifferenzatraacido e base e unasuamisurail contenuto del testo non & funzionale perché:
- “acidi ebasi deboli si possono tranquillamente assaggiare”
- acidi ebasi forti sono posti sullo stesso piano —non & fornito un metodo per misurare

GruppoZ

1.

2. seper concetto intendiamo “immagine mentale” probabilmenteil lettore di queste due pagine ein grado di configurarei termini: acido,
base, indicatore, pH. | primi due concetti saranno associati agli esempi forniti; I’ indicatore allafigurariportata, il pH ad unaproprietache
puo essereriportatain unascala. Se per possedereil concetto i ntendiamo un’ acquisizione profondadel contenuto, il pH € quello cheviene
trattato in manierapit “ esaustiva’ (sebbenenon corretta)

3. il riferimento allaquotidianita é apprezzabile mariteniamo che si sottovaluti lapericolositadell’ assaggio

4. il contenuto non éfunzionale agli obiettivi di formulazionedi ipotesi, “visionescientifica’ degli aspetti dellavitaquotidianae acquisizione
di nuovi termini di linguaggio specifico cheinvece anostro avviso dovrebbero essere perseguiti

ALLEGATO 6
LAVOROINDIVIDUALE

Poiché leindicazioni degli esperti nel settore educativo suggeriscono che I'insegnamento scientifico nella scuola di base dovrebbe partire
da situazioni sperimentali, fenomenologiche, assume particolare importanza il ruolo dell’ osservazione. A questo proposito ti si chiede di
leggere il brevissimo passo scritto qui di seguito e di esprimereil tuo punto di vista su come faresti a condurre I’ osservazione di oggetti o di
semplici fenomenologie ai tuoi alunni

Comungue ci si ponga nei confronti della realta, quando osserviamo cid che vediamo realmente, cio che registriamo a livello percettivo e
consapevole é cio che & piu legato ai nostri interessi e curiosita del momento, al nostri obiettivi, alle nostre ipotesi.

L’ osservazione € quindi un comportamento specifico di attenzione a un particolare evento. S distingue dal semplice “ guardare” poiché € uno
sguardo intenzionale, mirato, attivo, non generico, che tende a mettere a fuoco cio che I’ osservatore ritiene piu rilevante e significativo in
relazione ai suoi interessi, alle sue motivazioni, alle ragioni che hanno permesso la rilevazione dei dati.

E’ sempre un procedimento selettivo.

L’ obiettivo, lo scopo dell’ osservazione fa si che lo sguardo dell’ osservatore sia centrato su qualcosa, non € possibile osservare tutto e neppure
e auspicabile. Poiché solo la curiosita, |’ attenzione mirata ed intenzionale, ci permette di “ vedere” e quindi di “ scoprire” qualcosa.

E’', pertanto, certamente qualcosa di piu di un’interazione tra I’ occhio e un oggetto esterno. Coinvolge anche un'’ attivita mentale condizionata
dalle proprie idee sull’ oggetto, dalle motivazioni, dalle aspettative.

Su come condurre |’ osservazione ci sono punti di vista differenti. C’é chi sostiene che debba essere guidata, chi invece ritiene debba essere libera.

A.

Io dico come ho condotto, e come conduco tuttora, I’ osservazione di oggetti e fenomeni: intanto cerco di individuarelo scopo dell’ osserva
zioneepoi cerco di mettere afuoco edi imparare (cercando di ripetereio stessaleazioni ei comportamenti osservati) le cose pitlimportanti
esignificative per raggiungerel’ obiettivo e poi le cose secondarie di raffinamento per raggiungere |’ obiettivo. Lapersonache mi guida
nell’ osservazionedaleistruzioni per raggiungere |’ obiettivo, mapoi io lefaccio mierielaborate, cioe pitfunzionali e pratiche per me per
raggiungerel’ obiettivo. lo chiederei agli alunni di osservare edi spiegarel’ osservazione. In questo modo emergono interessi, modul azioni
differenti, punti di vistadiversi; gli alunni si sforzano ad osservare, atrarre considerazioni, aporsi domande, apartecipare, aconfrontarsi
congli atri. E poi I"insegnante dovrariassumere e dare dellelinee guidagenerali.

Suddividerei il lavoro di osservazionein due momenti: nellaprimafaselascerei gli studenti liberi di osservareil fenomeno, senzadareloro
nessun tipo di suggerimento su cosa osservare con maggiore o minore attenzione. Farei elaborare poi unapiccolarelazionein cui esprimere
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cid che hanno visto, e soprattuttoi fatti cheli hanno colpiti di pit. Dovrebbe seguire poi un confronto collettivo in cui emergono gli aspetti
che sono stati notati maggiormente e quelli magari che hanno ricevuto minore attenzione. Darei poi loroi suggerimenti e consigli sucome
effettuare un’ osservazione mirata ed oggettiva sull o stesso avvenimento, sottolineando gli aspetti che, nel nuovo contesto, hanno importan-
zafondamentale. Cercherei comunquedi sottolineare un’ osservazione oggettivaquanto quelladi unacomunicazione oggettiva, evidenziando
ladifferenzatraosservare einterpretare. Penso che permettere agli studenti di osservare direttamente un evento siasicuramente utile dal
punto di vistadidattico, questa osservazioneiniziale e grezzavapoi approfonditae“purificata” dacontaminazioni quali interpretazioni
personali del tutto soggettive.

Per prima cosasicuramente cercherei di incuriosirei miei studenti riguardo all’ argomento che devo trattare. Trovo infatti chelacuriosita
siail primo passo per attirare |’ attenzione. Unavoltastimolatain lorolacuriositagli alunni non verranno piul distratti daaltre cose e quindi
staranno attenti alla spiegazione o dimostrazione che dovro fare e osserveranno siagli oggetti chei fenomeni daloro descritti. Unavolta
catturatal’ attenzione cercherei comunque di fare unalezione ponendo loro sempre continue domande cercando cosi di costruire assieme a
lorolalezione stessa. Percid adotterei un tipo di osservazione guidataal finedi catturarein loro semprel’ attenzione. Un’ osservazione di
tipo libera, secondo merisulterebbe dispersivae alungo andare provocherei negli studenti un calo di curiositaedi attenzione. Di conse-
guenzanon “vedrebbero e quindi non scoprirebbero qualcosa’.

Credo sia molto importante distinguere ed insegnare a distinguere tra osservazione e interpretazione. L’ osservazione é si tutto quello
riportato sopra (ndr nel breve brano); aggiungerei un aggettivo “ oggettivo” (essere obiettivi). A mio avviso osservarevuol direriportare
eventi nellamaniera pit oggettiva possibile. Insegnare questo agli alunni, insegnare che riportare in maniera oggettivafatti e situazioni
dellarealta, senzafarsi condizionare dalle proprie opinioni, € un compito dell’ insegnante, in particolar modo in ambito scientifico. D’ atro
canto “interpretare” & dare unapropriaopinione, non & pil essere oggettivi, bensi riportare eventi in modo soggettivo. Nellamiaesperienza
di alunna (medie-superiori) questadistinzione non & mai stata spiegatae neanchefattanotare. Ponendomi dallaparte dell’ insegnantefarei
quanto detto prima, aggiungendo una cosa: farei in modo chei ragazzi, primadi iniziare a osservare, si ponessero degli scopi, degli
obiettivi di quello che devono o vogliono osservare, aiutandoli inizialmente in un’ osservazione guidata, che col tempo e con un po’ di
esperienzapuo diventarelibera.

Ricordo un proverbio che pitio meno diceva: “seleggo dimentico, sevedo ricordo, sefaccioimparo”. Perché un processo di apprendimento
siaefficace éindispensabil e prevedere anche (manon solo) unafase di osservazione. Non so dirle se, in senso assol uto, siameglio |’ osser-
vazione guidata o libera. Probabilmente entrambi i metodi sono validi, dipende dal fenomeno o dagli oggetti cheil docenteintende far
osservare. Quellaliberapuo indurrelo studente asoffermare lasuaattenzione su cio cherealmentelo incuriosisce nell’ ambito del fenome-
no in esame. Perd allafine dell’ osservazione, secondo me, il docente deve intervenire per trarre le conclusioni insieme agli studenti.
L’ osservazione guidata, prevede chefin dall’inizio, il docente agiscain qualitadi registae conducagli studenti attraverso determinate
tappe per giungere ad uno (o pil) obiettivi prefissati. Non so dirle qual e preferisco, forse sono pit affine all’ approccio guidato. Gestisco
malegli imprevisti!

Comesi indicanel testo, “I’ osservazione & un comportamento specifico di attenzione aun particolare evento”. E si prosegueindicandola
come“sguardo intenzionale, mirato, attivo, non generico” chesi focalizzasu quello che“|’ osservatoreritiene piul rilevante e significativo
inrelazione ai suoi interessi, motivazioni,...”; per questo motivo € un processo selettivo, selezionato dalla curiosita e dall’ attenzione
mirata e intenzionata dell’ osservatore. Per questo motivo al’inizio I’ attenzione dovrebbe essere libera per poter capire quali siano le
curiositadei ragazzi e quindi dovesi focalizzalaloro attenzione. Solo in un secondo momento, partendo daquello che é stato osservato
liberamente, si dovrebbe impostare un’ osservazione guidata, per poter arrivare a una descrizione di oggetti e fenomenologie in modo
oggettivo, cioé senzail filtro delle personali idee, motivazioni e aspettative in quanto I’ osservazione scientificadeve essere oggettiva.

1.  sinceramente non mi sembracheil testo perseguaanche obiettivi non strettamente disciplinari, con cid intendiamo argomenti legati
ad dtrediscipline. Perd ho riscontrato un pitl o meno evidente“invito” all’ osservazione (che secondo me &€ comungue un obiettivo)

2. senellaprimaparteil ruolo dell’ alunno € sicuramente pitl “ passivo” esi relegaallacomprensione del testo nellaseconda, con la
schedaoperativa, I’ aunno dovrebbe sperimentare e osservarei fenomeni spiegati nel testo.

3.  soloinparte; sicuramentericorrerei adegli esempi pratici masimultanel alla® spiegazione”. Inoltre non so seintrodurrei cosi immedia-
tamenteil concetto di distillazione frazionatae probabilmente mi soffermerei un po’ di pit sullaconcentrazione (soprattutto in merito
al punto di saturazione). Probabilmente, se proprio dovessi adottare un libro di testo, questo potrebbe essere uno dei “candidati”
(naturalmente per quel poco che ho potuto leggere) perché usa un approccio abbastanza sperimental e. Personal mente adotterei un
approccio ancorapiu pratico e baserel I’ assimilazione dei concetti daparte dei ragazzi proprio sull’ esperienza“ manuale”.

A mio avviso ritengo che |’ osservazione di oggetti o di semplici fenomenol ogie debba essere compl essivamente guidatadall’ insegnante.
L’ osservazione liberain senso stretto degli alunni potrebbe essere indirizzata verso aspetti meno importanti della fenomenologia che
potrebbero non fareassimilare allo studentei concetti basilari. D’ altro canto, I’ osservazione liberadegli alunni potrebbeindicareal’ inse-
gnante quali idee, motivazioni e aspettative condizionano |’ osservazione soggettivadegli alunni. Farei, percio osservareall’inizioil feno-
meno liberamente facendo esprimere, oralmente o per scritto, i ragazzi su quali e quanti aspetti del fenomeno si € concentratalaloro
attenzione. Successivamente, indicherel agli studenti quegli aspetti che ritengo importanti, alivello concettuale, del fenomeno e che
potrebbero essere sfuggiti in un primo momento ai ragazzi. Nel caso di un oggetto I’ osservazione liberainiziale potrebbe permettere
all’insegnantedi valutarelavariabilitadi descrizioni edi differenziare possibilmentel’insegnamento.

10 penso che perché qualsiasi argomento vengaalmeno in parte acquisito, nel senso che allo studente rimanga qual cosa, siaimportantelo
stimolo allacuriosita. Solo cosi si puo ottenerelamotivazioneel’interesse. Non penso comunque che possa essere possibile un'’ attivita
osservativa completamente libera, perché comunque I’ utilizzo di qualunque strumento dal libro a microscopio comporta una certa
intenzionalita. Detto questo cio che preferirei & guidare ad un’ osservazione oggettivadi cioche.......... néquando si parladi materiale
scientifico, ma partendo da un’ osservazione libera dell o studente, per vedere dove si focalizzala sua attenzione e soprattutto il tipo di

.......... Con cui abbiamo achefare.

lo penso chel’ osservazione, alivelloiniziale, dovrebbe essere guidatao meglio “ partecipata’ nel senso chel’insegnantedovrebbeallestire
I’ esperimento nellamanierapit funzionale all’ obiettivo cheintende perseguire e quindi far partecipare direttamente gli alunni con ipotesi
esuggerimenti. Si pud quindi far formulare ai ragazzi metodi alternativi per giungere alle stesse conclusioni sperimentali. Ovviamente &
compito dell’ insegnanterichiamare |’ attenzione sul fatto che spesso le nostreidee o i luoghi comuni possono indurci aconclusioni shaglia-
teequindi € opportuno essere sempreil pitioggettivi possibile nelle descrizioni di fenomeni. Un esempio pratico éfar vedereladifferenza
di densitadelle sostanze utilizzando acquae olio: nel linguaggio comune si sente spesso dire chel’ olio € pitl denso dell’ acquapoichési usa
impropriamenteil termine“denso” al posto del termine*“viscoso” confondendo cosi due proprietadiverse dellamateria. Maintroducendo
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inun contenitore olio eacquasi notachel’ olio tende astratificarsi sopral’ acquadando cosi I’ideadi unadensitaminore. Si puo quindi
andare avanti facendo vedere che masse uguali di sostanze diverse occupano volumi diversi (o viceversa) e daqui passare ad unadefini-
zione di densita. L'importante & che alla fine di un’ osservazione il ragazzo siain grado di ripeterla (con le opportune variazioni che
persona mente vuol e apportare) autonomamente, avendo appreso il concetto chel’ osservazione stessavuole comprovare.

A mioavviso |’ osservazione, almeno in unafaseiniziale, deve esserelibera. Solo tramite un’ osservazionelibera, infatti, | allievoriescea
cogliere le specifiche che per lui in quel particolare momento sono piu significative. Questo da un punto di vistamotivazional e & molto
importante in quanto |’ allievo & portato a sentirsi protagonista attivo e non un mero spettatore. Ritengo che spingere I’alunno in una
particolare direzione potrebbe sfociare in un soffocamento dellasuacreativitaetradurs in unaperditadi interesse.Ritengo che, in unafase
successiva, sianecessario chegli alunni confrontino leloro visioni, cercando punti di convergenzae punti di divergenza. In questafase
potrebbe essere utile da parte del docente, proporreil proprio punto di vistaeindirizzarele varie osservazioni nelladirezioneritenutapit
appropriata per unaconcettualizzazione e classificazione del fenomeno osservato.

Supponiamo di voler affrontare |’ argomento “ principio di Archimede”. I ragazzo €invitato aosservareil comportamento di un cucchiaino
inunatazzadi latte. Il cucchiaino puo galleggiare nel liquido? Quanto? Dipende dal liquido? Dipende dal materiale del cucchiaino? Dal
peso? Dall’ osservazione delle diverse situazioni I alunno, confrontandosi, trovadelle soluzioni, le propone, lecritica, e confuta. Sel’ alun-
no partedall’ipotesi che solo oggetti di peso specifico minore dell’ acqua possono galleggiare sull’ acqua, dovrarivederelasuaideadopo
I’ osservazione. Non riesco afigurarmi un’ attivitadi osservazione completamente libera. Comungue |’ osservazione ristrettaad un aspetto,
aun campo predefinito quindi guidata.

Rifacendomi a cio che ho appena letto I’ osservazione, in quanto comportamento specifico di attenzione ad un particolare evento, ha
caratteristiche ben precise di intenzionalita. Questaintenzionalitascaturisce dainteresse, curiosita, obiettivi, ipotesi. Credo, allora, chesia
fondamental e creare questo generedi presupposti negli alunni. Riguardo a problemadi preferire o no un’ osservazione guidata, ritengo
chetutto dipendadall’ oggetto e/o fenomenol ogiadaosservare. Mi spiego meglio: nel casoin cui si tratti di oggetti di osservazionenon
troppo compl forsel’ osservazione libera puo essere formativa, maamio parere staanoi “controllare’ che davvero I’ attenzione sia
focalizzatadoveriteniamo sia“importante”. Lacosaprincipale, che mi sembrafondamentale datrasmettere agli alunni, €I’importanza
del metodo di osservazione. Altrettanto importante e far passareil concetto chel’ osservazione & anche una questione di punti di vista. Un
obiettivo che sicuramente mi pongo alivello didattico e formativo & quello di far lavorarei ragazzi sul passaggio trarealta e modello,
attraverso laformulazione di ipotesi. Concludendo, mi piacerebbe esserein grado di fornire mano amano a miei alunni gli strumenti
giusti per metterli in grado di portare avanti un’ osservazione liberamadegnadi essere chiamatatale.

Di certo eimportanteinsegnareai propri alunni ad “ osservare”. |o stessaavrei voluto imparare ad osservare, poiché mi rendo conto che
spesso molti particolari mi sfuggono. Credo che un buon metodo potrebbe essere spingerei ragazzi apensare e scrivere, primadi osservare
il fenomeno stesso, che cosasi aspettano di vedere, le variabili in gioco, lasuccessione delle azioni che costituiscono il fenomeno stesso.
Naturalmente in questo devono essere aiutati dall’insegnante che faccia attenzione a che non si distolgano troppo dai “reali” intenti.
Mettendo questo nero su bianco e magari scambiandosi |e aspettativegli uni congli altri, verrebbefuori unasortadi “griglia’ osservativa
chein qualche modo potrebbe servire daguidanell’ esperienzadi osservazione e che, essendo creatadagli alunni stessi, potrebbearricchire
comunguel’insegnante. Naturalmente questaavrebbeil difetto di rimanererigidaedi non poter essere esaustivadel fenomeno osservato,
ma potrebbe essere un buon inizio per “educare” il bambino all’ osservazione. E' chiaro che la condizione migliore sarebbe che egli
integrasse quest’ osservazione guidata, che pero si € creatalui stesso, con un’ osservazione liberadi particolari e parametri mutevoli cheé
difficileinserirein unagriglia. Sarebbeimportante anchelo scambio coni compagni. Questo potrebbe essere un buon metodo soprattutto
per I’ osservazione di fenomeni fisici, metodo che costringerebbei ragazzi ariflettere prima, durante e dopo I’ osservazione. Permetterebbe
comungueal ragazzi di acquisireuna“ metodologia’ che poi potrebbero applicare, conledovute“ sfrondature”, anche ad altri aspetti della
vitaquotidiana.

Soffermarsi a osservare richiede tempo, capacitacriticaeriflessiva. Se dovessi condurre |’ osservazione di oggetti o fenomeni dei miei
alunni cercherei di suddividereil lavoro di osservazione in maniera analitica. Chiederei ai miei alunni di definire in maniera univoca
I’ oggetto dell’ osservazione in manieradaisolarlo e definirlo nella maniera piu chiara possibile. Il passo successivo sarebbe quello di
definire esattamente e condizioni nelle quali deve avvenirel’ osservazione e gli aspetti del fenomeno edell’ oggetto osservato cherealmen-
teci interessano. Nell’ osservazione di fenomeni attraverso esperimenti € fondamentale fare delleipotesi su quali sarannoi possibili esiti
dell’ esperimento, confrontarei risultati realmente ottenuti e sevi e discrepanza, cercare di comprendernei motivi. In questo modo si pud
raggiungere uno degli scopi fondamentali dell’ osservazione, ossiaquello di aumentare |e nostre conoscenze su quell’ oggetto o quel feno-
meno. Offrirei, quindi, al’inizio, unatracciadi un possibile metodo di osservazionea miei studenti, lasciandogli poi, successivamente, la
possibilitadi crearsi loro un metodo proprio di osservazione che € fondamental e per raggiungere una autonomacapacitadi riflessione.

Primadi tutto & essenziale avere chiaro |’ obiettivo dell’ osservazione. Dopo di che I’ osservazione dovrebbe inizialmente essere libera,
individuale, in modo da capire chetipo di approccio hanno all’ osservazione gli studenti, seguitadaun confronto in piccoli gruppi e poi
nellaclasse, per poter rendere partecipi tutti dei diversi punti di vista. Credo infatti molto nel confronto e nellacondivisione.Unavolta
appurato chetipo di interlocutori abbiamo di fronte, si pud passare aun’ osservazione mirata e guidata, matale daavere al cune caratteri-
stiche emerse nell’ osservazione liberae mantenendo comunque anche un grado di liberta. E’ d’ aiuto agli studenti avere un’indicazione su
come e doveindirizzarelapropriaattenzione, ma ugua mente arricchentelasciarelalibertadi andare oltre. Anche dopo aver deciso una
lineaguidaper I’ osservazione mantenere lasuddivisionedel lavoroin parteindividuale e parte di gruppo. Insisto molto sullaliberta.

Per il fatto chel’ osservazione dovrebbe originare dafatti molto stimolanti per i ragazzi e troverebbe unavaliditadidatticasolo se supportata
dacuriositaevogliadi scoprire, sarebbe preferibile condurre |’ osservazione a partire da suggerimenti, idee einteressi manifestati dagli
studenti. Il ruolo dell’ insegnante dovrebbe essere quello di aiutare gli studenti nelleloro osservazioni fornendo loro gli opportuni strumen-
ti, sliamateriali siacontenutistici, per orientarli nelle direzioni che hanno autonomamente scelto. Tanto piu che, sel’insegnante haun
obiettivo concettuale acui arrivare, 1o studente riesce comunque araggiungere anche attraverso molteplici vie che possono originare da
punti osservativi diversi proposti dagli alunni. Inoltrelasciare unacertalibertadi osservazione e quindi di scoperta personale daparte degli
studenti garantirebbe una maggiore partecipazione, attenzione e, probabilmente, anche un certo grado di soddisfazione personale dei
ragazzi.

Penso chein unaprimafase potrebbe essere utilelasciare gli alunni liberi di osservare un oggetto o fenomenol ogie semplici, trascrivendo
cio cheloro osservano. In un secondo momento vorrei che ciascuno dicesse allaclasse cid che haosservato, in modo darendere evidenti
aspetti che qual cuno potrebbe non avere notato. Al terminedi questafasedi condivisioneinterverrei comeinsegnante, per rendere noti agli
alunni gli aspetti pitimportanti di quel che e stato loro chiesto di osservare eil motivo per cui ho deciso di utilizzare quel determinato
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oggetto o fenomeno. Se fossero illustrati da me insegnante fino dall’inizio gli aspetti da osservare, penso che anche quel momento di
attivita“pratica’ rischierebbedi assomigliareun po’ troppo ad unalezioneteorica, lasciando poco spazio al’ alunno per dare una persona-
leinterpretazione di cio che staosservando.

Partendo da quanto viene scritto nellaprimarigadel brano, “ quando osserviamo cio che vediamo realmente & cio che & piti legato ai nostri
interessi ecuriosita....” I’ osservazioneliberadegli studenti in campo scientifico rischiadi essere troppo soggettaai lorointeressi, motiva-
zioni, sentimenti. L’ osservazione scientificadovrebbe essere, amio avviso quanto pit oggettiva possibile, non deve essereinfluenzata per
esempio dall’ipotesi iniziale che mi haportato acompiere quell’ osservazione. L’ osservazionedi un fenomeno scientifico dovrebbe servire
averificaresel’ipotesi che hoin mente su tale fenomeno e correttao meno, I’ osservazione non deve quindi essereinfluenzatadai miei
“sentimenti rischierel infatti di verificareipotesi non corrette. Credo che ai ragazzi vadainsegnato ad osservarein modo oggettivo, e quindi
siaindispensabile un’ osservazione guidataverso I’ oggettivita.

ALLEGATO 7

LAVORO DI GRUPPO

Confrontate le riflessioni che avete esposto nel lavoro individuale (su come condurre |’ osservazione) ed esponete punti vista condivisi e
quelli non condivisi

GRUPPO U

Dalladiscussione non siamo giunte ad unaopinione comune, masono emerse due diverse posi zioni

1. inizialmente partire daun’ osservazione liberaper arrivare gradual mente aquellaguidata. Perché? Per lasciare libero sfogo allacreativita
ecuriositadel ragazzi senzaalcunaformadi vincolo o costrizione, almeno inizialmente. Questo approccio puo prevedere comunqueil
raggiungimento degli obiettivi didattici prefissati

2. osservazioneguidata: questaposizione eédovutaall’inesperienzae allapreoccupazionedi dover rispondere adomande difficili dagestire
ed, inoltre, € condizionatadalla scarsadisponibilitadi tempo e dall’intenzione di raggiungere obiettivi prefissati. Questo approccio non
esclude che ci siano dei momenti di osservazione libera

GRUPPOW
Dopoil confronto siamo giunte allaconclusione che contestualizzando I’ intervento non sia possibile non considerare |’ osservazione come
“non guidata’.
Nonostante cio, riteniamo che debba esistere un primo momentoin cui i ragazzi possano analizzareil fenomeno liberamente, formulando
ipotesi, confrontandol e e di scutendol e ed eventual mente confutandol e.
In seguito I’insegnante potraintervenire per evidenziarei concetti che sono emersi, correggendo eventuali misconoscenze e completando
I"argomento.
GRUPPO X
Primadi tutto & essenziale avere chiaro I’ obiettivo dell’ osservazione per non perderedi vistalo scopo.
Riteniamo cheinizialmente sianecessarial’ osservazione liberaeindividual e da parte dello studente per poter capire quali sonolecuriosita
dei ragazzi e chetipo di interlocutori siano.
Soloin un secondo momento, partendo daquello che e stato osservato liberamente, si dovrebbe impostare una osservazione guidata, per
giungere aunadescrizione oggettiva, necessarianell’ osservazione scientifica
GRUPPOY
1. osservazionelibera
2. stesuradi unarelazione scritta (importante perché)— traduzione della percezione visivain linguaggio scritto
3. confronto — concetti parzialmente presenti, assenti, variabilitadegli aspetti osservativi, misconcetti
4.  osservazioneguidata
5.  personalizzazionedei percorsi didattici — eliminazione dei misconcetti, condivisione di nuovi concetti
6. arricchimento dell’insegnantea finedi raggiungerei nostri obiettivi.
ALLEGATO 8

LAVOROINDIVIDUALE

Facendo riferimento alle due pagine del testo “ Corso di Scienze in volume unico per la scuola media”, Ed. Il Capitello (Le soluzioni), ri-
spondi alle seguenti domande:

Ea S

quali obiettivi, secondo te, si propone di raggiungereil testo?

persegue anche obiettivi non strettamente disciplinari?

qualeruolo hanno gli alunni nella logica del testo?

I"approccio del testo al contenuto corrisponde a quello che adotteresti per trattare questo argomento?

1. teorica concetto di soluzione, di solvente, di soluto, di distillazione, di concentrazione, di saturazione, di solubilita
pratica: se ci fosse un’ attivitalaboratoristica, permette all’ alunno di associarei concetti “astratti” concretamente, vedendo cosa
succede (ex.: saleeacqua, acquaeolio ecc..)

2. farragionaregli alunni (perchéolio e acquasi separano eolio galleggiasull’ acqua?) Chiedersi il perché avvengono certe situazio-
ni. In questo modo I’ alunno si costruisce unapropria personalita, un proprio modo di pensare
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di eseguirelaschedaoperativa(fare propri” concreti” dei concetti “ astratti)

mentedell’ alunno di scuolamedia che studiarlacon unadefinizione sul libro.

Il testo si propone di spiegare ladifferenzatramiscugli e soluzioni, di far capire chevi e differenzanel mescolare acquaesaleo
acqua e sabbia. Il testo propone anche in concetto di concentrazione e di solubilita. Si propone di far capire che esistono sia
soluzioni informaliquidache gassosa o solida. Accennaal fatto che esistono altri solventi oltre all’ acqua proponendo un esperi-
mento.

il testo famolti riferimenti ad oggetti, sostanze e bevande che i ragazzi si trovano di fronte nella vita quotidiana (acqua, sale,
vino....) forsecercadi stimolarelavivacitadel ragazzino, aprovare amescol are sostanze diverse magari adiversetemperature per
vederecomevarialasolubilita

il testo dice spesso frasi del tipo anche qui!!! “aggiungi sale acqua... te ne puoi accorgere con un assaggio, provaacapire.......
Cercadi fareriferimento allaquotidianita, all’ esperienzadegli studenti, invogliandoli afare esperimenti casalinghi e suscitando
secondo me unacertacuriosita. Mi sembrachel’alunno abbiaun ruolo attivo

tutto sommato non & cosi male, faun riferimento all’ assaggio che non condivido mami sembracheaffronti in manieraabbastanza. ....i
divers aspetti. Non efacile dire oraquale approccio userel, forse personalmentefarei fare subito degli esperimenti ... ... quali quello
di mischiare acquae sale e acquae sabbia, oppurefarei provarei bambini asmacchiaredel tessuti sporchi con diverse sostanze per
vederequal élareazione, o ancoramescolarecomediceil libro, olio eacqua eolio etrielina. Farei fare sicuramente esperimenti dai
quali potrebbe emergereil concetto di concentrazione edi solubilita. L’ approccio che haadottato il libro non mi dispiace, lo trovo
abbastanzacompleto.

assente

w

gli obiettivi cheil testo si propone di raggiungere, secondo me, sono: far capireladifferenzatra soluzione e miscuglio, trasolvente
esoluto, insegnare che esistono diversi solventi (hon solo 1’ acqua), distinzionetraemulsione e soluzione, funzione delladistillazione
edelladistillazionefrazionatae definizioni di concentrazione e di soluzione satura

obiettivi non strettamente disciplinari possono esserei riferimenti alla quotidianita, come un cucchiaino di salein un bicchiere
d’ acqua, mescolato accuratamente, chenon si vede pit, cosi comelo zucchero in unabevanda (meglio calda piuttosto che fredda).
Questi sono gli esempi che stimolano maggiormentelacuriositadegli alunni eli spingono averificare queste coseacasa.

il ruolo degli alunni € quello di apprendere questi concetti (sperando che non siapuramemorizzazione delle definizioni) siaquello
di sperimentare praticamente quello che gli vieneinsegnato

distinguere trasoluzione e miscuglio; separare soluto e solvente con metodi diversi asecondachesi tratti di unasoluzioneodi un
miscuglio. Laparte di testo che accennaalla concentrazione, saturazione e solubilita, secondo me, étroppo riccadi concetti “pre-
confezionati”. Non credo che possaraggiungere particolari obiettivi. Nellaschedaoperativaaltri obiettivi possono essere: I’ acqua
non &1’ unico solvente; osservare ladifferenzatra soluzione ed emulsione; come sono collegati solubilitaetemperatura

forse sono solo banalita, maalcuni obiettivi non disciplinari possono essere: un opportuno solvente pud eliminare anchele macchie
piti ostinate; per sciogliere benelo zucchero in unabevanda conviene scaldarla

il testo cercadi coinvolgere attivamentelo studentein piccoli esperimenti per ai utare lacomprensionedi alcuni concetti. Un ruolo
piu attivo e previsto nellascheda operativa, bisognavedere seil docente vorrae potrametterlain pratica

proprio questamattinalaprof. di scienze dellaclassein cui sto svolgendo lemieoredi tirocinio, hacoinvoltoi ragazzi in piccoli
esperimenti sulle soluzioni. Si & portatatutto I’ occorrente da casa (barattolini di vetro, imbuto, misurino, cartadafiltro ediversi
soluti), nellafermaconvinzione che“un buon laboratorio € nellatestadell’ insegnante e non tra quattro mura super organizzate!”
Gli esperimenti avevano lo scopo di far capire ai ragazzi come diverse sostanze vengono (0 meno) assorbite dall’intestino. Si
trattava pertanto di un lavorointerdisciplinare. Devo ancora“digerire” bene cid che ho visto fare questamattina, mapenso che mi
piacerebbe poterlo ripeterein unamiaclasse

Il testo si proponedi presentare molti concetti “nel minor spazio possibile”, nel senso chemolti sono introdotti molto rapidamente,
senzaun giusto spazio, dando inoltre per scontatalaconoscenzadei passaggi di stato

non vedo nel testo alcun obiettivo collegato ad altre discipline, stimolaperd I’ osservazione

il testo “parla’ direttamente allo studente, siaall’inizio del capitolo, sia, soprattutto, nella scheda operativa. Lo studente é visto
quindi come*“ colui cheascolta’ nellaprimaparte e colui che provagli esperimenti” nellaseconda

non utilizzerei 1o stesso approccio del libro di testo in quanto, come gia sottolineato, presentatroppi concetti, alcuni anche molto
difficili, per unragazzo di primamedia. Personalmente tenderei aesemplificare, evitando addiritturaal cuni passaggi (distillazione,
concentrazione, solubilitd), sostituendoli con un maggior numero di esperimenti e di esempi

secondo me |’ obiettivo che si proponeiil testo € quello di “creare” nei ragazzi un concetto di soluzione. Infatti pit di dare una
definizione“altisonante” preferiscefarel’ esempio del sale sciolto in acquaequindi dare unaconnotazione praticaerealeall’idea
di soluzione

sinceramente non mi sembracheil testo perseguaanche obiettivi non strettamente disciplinari, con cio intendiamo argomenti legati
ad altre discipline. Perd ho riscontrato un pitio meno evidente “invito” all’ osservazione (che secondo me & comunque un obiettivo)
senellaprimaparteil ruolo dell’ alunno é sicuramente pit “ passivo” esi relegaallacomprensione del testo nellaseconda, conla
schedaoperativa, I’ alunno dovrebbe sperimentare e osservarei fenomeni spiegati nel testo.

soloin parte; sicuramentericorrerel adegli esempi pratici masimultanel ala“ spiegazion€”. Inoltre non so seintrodurrei cosi immedia-
tamenteil concetto di distillazione frazionatae probabilmente mi soffermerei un po’ di piti sullaconcentrazione (soprattutto in merito
a punto di saturazione). Probabilmente, se proprio dovessi adottare un libro di testo, questo potrebbe essere uno dei “candidati”
(naturalmente per quel poco che ho potuto leggere) perché usa un approccio abbastanza sperimental e. Personal mente adotterei un
approccio ancorapil pratico e basere I’ assimilazionedei concetti daparte dei ragazzi proprio sull’ esperienza“ manuale’.

obiettivi: far distinguere innanzitutto il soluto dal solvente proponendo unainteressante (e facile daeseguire) esperienza pratica.
Proseguendo, cercadi dare definizioni di altri termini (troppi) main modi sempre piu difficili dacomprendere daparte di ragazzi di
primamediae senzaattivitapratica

non mi sembradi notare, ad una primalettura, obiettivi non strettamente disciplinari

gli studenti hanno un ruolo complessivamente attivo. 11 testo, pero, concentrale esperienze pratiche atte acomprendereil significato
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dei termini introdotti solo nellaprima parte, successivamente elenca cinque differenti definizioni che non prevedono esperienza
praticain conclusione del capitolo. Laschedaoperativacercadi riportare lo studente ad assumere un ruol o attivo, magli esperi-
menti proposti non mi sembrano efficaci (pocalibertaallo studente).

4. amio avviso i primi tre capoversi possono essere vicini al’ approccio che potrei adottare. Potrel, invece, criticare I’ approccio
finale del capitolo (con troppe definizioni in poche righe) e la scheda operativa che introduce un esperimento analogo a quello
proposto ad inizio capitolo, dimenticandosi di avvisarei ragazzi (dopo aver detto che acqua e sale pud essere assaggiata per valutare
lapresenzadel soluto) chelatrielina+ sale o altre soluzioni possono essere pericolose all’ assaggio. L’ esperimento 3 non efacileda
eseguire eassociaimpropriamentel’ acool a fornello.... I linguaggio utilizzato pud essere considerato vicino agli studenti (miscu-
gli, sale sparito....) in alcune parti. Introduce perd parole come passaggi di stato e distillazione considerandoli comerequisiti gia
propri degli studenti.

1. il libropretendedi spiegarein meno di duefacciatetutto quello chesi pud ricavaredal termine soluzione. Troppi “concetti”, non si
hail tempo di capire unafrase che subito dopo ne segue un’ altrasu cui ci si dovrebbe soffermare unagiornata

2. nonvedo obiettivi non strettamente di sciplinari

3. glialunni hannoil ruolo per lo pit di ascoltatori ein alcuni punti di sperimentatori. Gli esempi utilizzati nellaschedaoperativanon
sono perd dei pit adatti

4. noneél approccio cheutilizzerei intanto perchéil linguaggio non mi sembradei pit appropriati. Mi sembrainvece chefacciauna
gran confusione nellatestadel ragazzi sottoponendoli ad un’inutilefatica. Naturalmentetutto dipende dallaclasse che hai davanti,
madubito che un testo del genere sia proponibilein primamedia (I’ unica parte accettabile € forse quellarelativa all’ esperienza
iniziae.

1. secondomeil testosi proponedi far ragionarei ragazzi sulladiversitadelleinterazioni chesi possono instauraretrale particelle di
sostanze differenti. Inalcuni casi, dopo il mescolamento, non si possono pitl riconoscere le sostanze di partenza (soluzione), in altri
invecele particelle restano distinte (miscuglio, emulsione). |1 testo inoltre vuol e fare comprendere come lasol ubilitadi unasostanza
sialegatanon solo allanaturadella sostanza stessamaanche ad al cuni fattori “ esterni” quali lasuaconcentrazione elatemperatura

2. secondo mecercadi formare nel ragazzi uno spirito critico invitandoli aprovare acreare soluzioni diverse (per tipi di sostanzein
gioco eloro concentrazione) allaloro portata, |afase sperimental e sicuramente serve afissare meglio i concetti

3. hannoil ruolodi “osservatori guidati” ovvero vengono invitati asperimentare, seguendo pero leindicazioni del testo

4. |’approccio del testo (di tipo sperimental €) rispecchiaquello che adotterei, ovviamenteil mio compito sarebbe quello di rendere

reali leosservazioni cheil testo suggerisce con esperimenti di laboratorio

1. il testo si propone come obiettivo quello di fornire unalunga serie di nozioni, direi troppo lunga. E’ lasciata come una mera
appendice |’ operazione sperimentale

2. secondo me persegue solo obiettivi disciplinari; direi cercadi perseguirli

3. cisonoriferimenti al vissuto degli allievi mareputo cheil contesto generale porti gli alunni ad assumere un ruolo di “ spettatore”
passivo

4. fermo restando una mia avversione per I'insegnamento della chimica nella scuola media, dovendo trattare questo argomento
adotterei un approccio completamente diverso. Cercherei di fornire un numero di nozioni molto inferiore cercando di dare piu
risalto pratico alleinformazioni. In sintesi mi limiterei acercaredi trasmettere pochissimi concetti (mache vengano “conservati”).
Sono dell’ideachei miei alievi con rendimento scolastico piul elevato, in presenzadi tal e trattazione riuscirebbero, dopo un pome-
riggio di studio, ad assimilarei concetti e ad esporli adeguatamente. Sono altresi convinto che dopo dieci giorni nei suddetti allievi
“rimarrebbeimpressoil nulla’

1.  obiettivi: acquisizionedi contenuti: soluzione-miscuglio-emulsione; concentrazione; solubilita

2. Interdisciplinarita: le saline sfruttano I’ evaporazione dell’ acqua. Ladistillazionefrazionatasi puo utilizzare per introdurrei deriva
ti del petrolio

3. completamente passivo

4.  corrisponde:
- uso della carta da filtro per separare I’ acqua dalla sabbia ed evaporazione per...il sale; definizione di concentrazione:
I’ esempio mi sembracalzante (limitatamente al solvente acquaeal soluto solido) ; solubilitain generale (olio/acquaeolio/trielina);
aumento dellatemperatura per variare solubilita
non corrisponde
- non utilizzare lalente (o un microscopio) per distinguereil soluto dal solvente; solubilita come misura; distillazione;
solubilitaetemperatura; vengono introdotti troppi concetti, mi sarei limitataa soluzione, miscuglio, emulsione, concentrazione

1. il testo, secondo me, si proponedi dare un quadroil piut possibile esaustivo sull’ argomento delle soluzioni. Non si limitaasoluzioni
di un solidoinunliquido macitaanchegli altri tipi esi preoccupadi definirelaconcentrazione per poi arrivarealasolubilita. Un
secondo obiettivo, confermato dalla presenzadi una scheda operativa e quello di proporre esperienze di osservazionedi semplici
fenomeni (osservazione guidata)

2. l'autoresi rivolgedirettamente agli alunni moltevolteall’ interno di unaspiegazione. In alcuni casi al’alunno érichiesto di provare
acapireodi notare, e questo avviene gianell’ introduzione teorica, non soltanto nella scheda operativa

3. sitrattadi inviti un po’ blandi, ma possono comungue essere visti come utili strumenti per il raggiungimento di obiettivi non
strettamente disciplinari quali I’ osservazione elacapacitadi ragionamento

4. I'approcciodel testo al contenuto corrisponde parzialmente aquello che adotterei per trattare questo argomento. Forse partirei dalla
scheda operativa o da qualcosadi simile, masempre dall’ osservazione di diverse sostanze e del loro diverso comportamento in
termini di solubilitaper poi passarein un secondo tempo all’ affrontareil discorso teorico: sicuramente nontirerei in ballo pero la
distillazionefrazionata...

1. sperosi propongadi dare solo un’ideamolto qualitativadel fatto che ci sono sostanze che si sciolgonoin altre modificando laloro
natura; mentre ce ne sono altre che non si sciolgono nello stesso solvente della primae mantengono laloro natura. In quest’ ottica
viene dataladefinizione di concentrazione che degeneranel concetto di soluzione saturao no che amio avviso € spiegatamalissi-
mo. Non commento neanche il riferimento ai passaggi di stato, che & un concetto importante e difficile e viene buttato Ii senza
a cunaspiegazione. Sarebbe meglio non averne parlato

2. nonmi sembra

3. dovrebberofare esperimenti per verificare quanto diceil libro, madubito che sarebberoin grado di farli (ad eccezionedi quelli.....)
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assol utamente no, avrei detto meno cose main modo pitl organico e pit semplice; invitando si gli alunni afare esperimenti ma
spiegando meglio che cosa dovrebbero fare e che cosa aspettarsi; magari suggerendo di osservare determinate proprieta. Avrei
lasciato tutto aun livello molto qualitativo, cercando di dare appenaun’ideadi quello che pud succedere nelle diverse sfaccettature
quando si mescolano due sostanze. L' approccio che utilizzerel io, seproprio dovess trattare questo argomento (e non sono certache
lofarei sefossi liberadi scegliere), sarebbedi portarei ragazzi inlaboratorio efar loro osservare direttamente quanto succede (con
sostanze non pericolose!). Poi li inviterei atrovareloro le conclusioni cercando di generalizzare. A questo punto darei qualche
definizione, maresterei piti sul vago. Forsein quest’ ottical’ approccioinizialedel libro, cheinvitai ragazzi amescolare acquaesale
eadtresemplici sostanze, non é cosi diverso daquello chefarei. Mi dissocio completamente, pero, dal prosieguo del testo, dove sono
presenti moltissimi concetti difficili mal o non spiegati.

I’ obiettivo principale € quello di dareinformazioni inerenti le soluzioni, o partendo dalla spiegazione di cosa siano |e soluzioni:
cosasignificasolvente e soluto ecc. Si ponel’ obiettivo di dare esemplificazioni concretedi soluzioni. Nellefiguresi parladi vino—
leghe metalliche. Nella scheda operativa |’ obiettivo € suggerire una procedura per effettuare un esperimento e visuaizzarne i
risultati

abituarsi autilizzare un linguaggio specifico, precisione nel linguaggio adottato

gli alunni sono visti con il ruolo principalmente di osservatori. Un ruolo piu attivo € previsto solo nellaparteiniziale quando si
chiede di assaggiare unasoluzionedi acquae sale e nellaparte sperimental e previstadalla scheda operativa

parlando di soluzioni eviterei di trattarei passaggi di stato perché amio avviso non strettamenteinerenti I’ argomento. Personalmen-
temi limiterei atrattare meno concetti mapiu in profondita, soffermandomi maggiormente su di essi. Il testo invece tratta molti
concetti matutti in manierasuperficiale, sualcuni si limitaalameradefinizione. | termini utilizzati in alcuni casi sono ambigui, ad
esempio “normale” microscopio per cui cercherel di evitarli.

il testo si propone di affrontare il temadelle soluzioni. Cercadi definirle, di definirne le componenti, le caratteristiche. Portail
lettore anotare che non si tratta di nozioni, male soluzioni si possono trovare spesso nellavita quotidiana anche dove non celo
aspetteremmo, anche se penso che non lo perseguamasonoio avolerlo interpretare cosi

onestamente mi domando se |’ autore ricordasse quale tipo di lettore avrebbe usufruito del libro. Ritengo che proponga troppi
termini nuovi con spiegazioni superficiali. Apprezzo anche questavoltagli esempi concreti, maritengo molto difficilefar propri i
“concetti” proposti

no, é troppo denso! Sicuramente mi piacerebbe affrontare |e esperienze proposte nellatabelladi pag 63, parlare di solvente edi
soluto. Mi rendo conto che affronterei probabilmente il problemain maniera superficiale e parziale, maparlare di distillazione
frazionata, di concentrazione, soluzione satura, solubilita come proposto mi sembra che creerebbe solo confusione e, ameno di
dedicare molto tempo aquesti argomenti, eviterei di affrontarli

obiettivi cheil testo si proponedi raggiungere: evidenziareladifferenzatramiscuglio e soluzione; indicarele diverse metodol ogie
sperimentali per separarei componenti delle soluzioni; definire laconcentrazione elasolubilita

€ presente anche I’ intenzione di spingere gli studenti a prestare attenzione e osservare fenomeni dellavita quotidianae atrarre
conclusioni daquesti fatti, che comunque, rientrano negli obiettivi disciplinari

nellalogicadel testo gli alunni sono osservatori di fatti reali, ed esecutori di verifiche sperimentali

considerando che I’ argomento dovrebbe essere trattato in una primamedia, tratterei I’ argomento facendo osservare agli aunni
esempi diversi di soluzioni e di miscugli e chiedendo loro di descrivere quello che vedono. Dalle loro osservazioni si potrebbe
arrivare adare unaidea ed unadefinizione di miscuglio, di soluzione, di concentrazione. Semplici esperimenti di filtrazione di
acqua e sabbia e di separazione di sale dall’ acqua potrebbero essere utili a definire ulteriormente questi contenuti. Tralascerei
completamenteil processo di distillazione, I’ espressione della concentrazione come viene data nel testo, gli esperimenti con la
trielina.

Di illustrareil concetto di soluzione, anche con esempi pratici molto immediati, come quello del sale discioltoin acquao dell’im-
possibilitadi sciogliere la sabbia usando acqua come solvente. Anche la scheda allegata contribuisce a chiarire il fatto che ci
possono essere molti solventi e che al cune sostanze non sono solubili inatre
sinceramente non saprei. Sevogliamo considerarel’ apprendimento dell’ utilizzo di un linguaggio appropriato come non strettamen-
tedisciplinare aloralarispostaési

il ruolo degli alunni & quello di osservatori, ma anche di sperimentatori, infatti alcune parti del testo, oltre che per la scheda
operativa, possono tradurre nella praticacio cheleggono (acqua + sale, acquae vino, acquae sabbia). Questo sicuramente rende
pitfacilel’ approccio all’ argomento anche se ci sono alcuni concetti che possono essere difficili dacomprendere e memorizzare a
11/12 anni

fondamentalmente si, anche se probabilmente alcune parti del testo richiedono chiarimenti, in quanto possono risultare troppo
difficili, anche perché vengono introdotti molti concetti. D’ altra parte ogni argomento presuppone una spiegazione da parte del
docente, utilizzando il testo come unatraccianellavita, e secondo me € un approccio migliore, di iniziaredall’ esperienzapraticae
di liintrodurrelateoria

amio avviso |’ autore vuole concretizzare i concetti di soluzione, concentrazione, solubilita dei ragazzi. Sembra quindi che tali
concetti siano giaposseduti dai ragazzi che qui possano essere chiariti tramiteriferimenti allavitaquotidiana. Sempre nellastessa
otticasono gli esperimenti che propone nellascheda operativa, per esempio partendo dal presupposto chei ragazzi sappiano chela
solubilitasiaunagrandezzalegataallatemperaturagli propone un interessante esercizio che spero debba essere svolto in laborato-
rioconil docente

lanecessitadi concretizzare concetti astratti credo che siastrettamente legata all e discipline matematiche, scientifiche, non trovo
altri obiettivi comuni

gli alunni nellaprimaparte sono ascoltatori passivi, apprendono, nella seconda parte, nellaschedaoperativa. Se dovessi trattare
|"argomento, forselo svolgerei completamentein laboratorio, spiegando durante lo svolgimento degli esperimenti. Non approvo,
invece, il dare per scontato chei ragazzi possano crearsi i concetti di soluzione, soluzione satura, passaggi di stato in cosi breve
tempo anche se sono gia stati precedentemente trattati. Potrei approvare maggiormenteil testo se fosse visto come “guida per i
docenti”, per i ragazzi un testo cosi concentrato credo che siaeccessivo e credo chelamaggior parte dei concetti andranno persi.
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ALLEGATO 9
LAVORO DI GRUPPO

Lavoro di gruppo dopo il seguente lavoro individuale:
Facendo riferimento alle due pagine del testo “ Corso di Scienze in volume unico per la scuola media”, Ed. 11 Capitello (Le soluzio-
ni), rispondi alle seguenti domande:

quali obiettivi, secondo te, si propone di raggiungereil testo?

persegue anche obiettivi non strettamente disciplinari?

qualeruolo hanno gli alunni nella logica del testo?

I"approccio del testo al contenuto corrisponde a quello che adotteresti per trattare questo argomento?

Ea S

Vi si chiede di confrontarei punti di vista personali in merito alle fotocopie del testo che avete letto (le soluzioni). Alla fine della
discussione dovreste riassumerei punti condivisi e quelli non condivisi.

GruppoU
Per quanto riguarda la prima domanda abbiamo individuato gli stessi obiettivi e siamo anche d’ accordo sul fatto che la parte finale del
testo e troppo riccadi concetti difficilmente assimilabili. Ancheil resto dellatrattazione, sebbene impostatain maniera pit accessibile
rispetto al brano sugli “acidi ebasi”, ci sembracomunque molto condensato. Testi impostati in questo modo prevedono un grande lavoro
dapartedell’insegnante (integrazioni, esempi, spiegazioni), affinchéi ragazzi comprendano ed apprendano. Abbiamo interpretatoin ma-
nieradifferentelasecondadomanda: secondo A. gli obiettivi non strettamente disciplinari riguardano o sviluppo del ragionamento del -
I"alunno, al finedi costruirsi una propria personalita e un proprio modo di pensare; secondo Roggero riguardal’ acquisizione di unlin-
guaggio specifico edi unaprecisionedel linguaggioin uso; C. E. e B. hanno individuato come obiettivi non disciplinari i riferimenti del
testo allaquotidianita. Siamo concordi nel ritenere che nel brano vengono proposti piccoli esperimenti, maun ruolo attivo agli alunni &
proposto solo dallaschedaoperativa. Siamo d’ accordo con C. E. sul fatto che non sempregli insegnanti vogliono usare e schede operative
(mancanzadi tempo, disponibilita...) ealevolte, pur volendo, lascuolanon ne offre |’ opportunita.

GruppoW
Punti condivisi: il testo ci € piaciuto di piu rispetto aquello dell’ altravoltaperché:
- facontinui riferimenti ad aspetti dellavitapratica
- stimolalacuriositael’ osservazione
- I’ alunno eéinterlocutore diretto
gli aspetti che NON ci sono piaciuti sono: introducetroppi concetti in modo troppo sintetico; distingue nettamente parte teoricae parte
pratica
Secondo noi il testo si proponedi perseguirei seguenti obiettivi:
- illustrareil concetto di soluzione facendo esempi pratici
Gli obbiettivi non strettamente disciplinari pensiamo che siano:
- stimolarelacuriositaelo spirito di osservazione
11 ruolo degli alunni non & solamente passivo perché, anche nellaparteteorica, il testo si rivolge all’ alunno in prima persona
Punti NON condivisi:
sebbene siamo concordi nel passare dallaparte pratica piuttosto chedallaletturadel testo e svolgerein parall €l o spiegazione e sperimentazione
NON condividiamo:
sui contenuti
S. e B. utilizzerebbero tutti i contenuti presentati nel testo supportati da spiegazioni chiarificatrici; C. utilizzerebbe I’ introduzione alla
soluzione e a seconda della risposta della classe vedrebbe come procedere; C. L. eliminerebbe |a parte concernente concentrazione,
solubilita, distillazionein quanto leritiene troppo complicate per dei ragazzi di primamedia.

Gruppo X
Dopoil confronto abbiamo condivisoi seguenti punti:
- I obiettivo di trasmettereil significato di “ soluzione” suggerendo esperimenti e fornendo nozioni
- soltanto N. vedeinterdiscplinarita nell’ evaporazione dell’ acqua e nelladistillazione frazionata
- per quanto siano previste attivita pratiche eriferimenti allarealta, I’ alunno & “ oggetto” (e non soggetto) dellalezione
NON é condiviso datutti:
- S. eM. |"approccio non € condivisibile perché |’ autore da troppe definizioni einformazioni, per S. al cune esperienze sono troppo
pericolose, per M. anche le esperienze presumono troppe nozioni risultando poco fruibili (dopo 2 giorni I’ alunno si scordatutto)
- D.F. eN. condividono a cuni approcci; in particolare le attivita praticheiniziali, mal’ alunno dovrebbe averelapossibilitadi essere
pitlibero nell’ osservazione

GruppoY
Punti condivisi:
- riteniamo che gi obiettivi cheil testo si propone di perseguire (differenzatramiscugli e soluzioni, process di separazione, definizio-
nedi concentrazione, solubilitae concentrazioni sature) siano strettamente disciplinari e difficilmente raggiungibili inunal mediae conun
linguaggio difficile e condensato in due colonne di libro. Nellalogicadel testo gli alunni sono considerati come* sperimentatori colti” per
verificare, nel senso di metterein pratica, i contenuti proposti. Dubitiamo fortemente che siano in grado di comprenderneil significato ad
eccezionedel semplici esperimenti iniziali, che utilizzeremmo per introdurre |’ argomento. I n questo modo pensiamo di suscitarelacurio-
sitanei ragazzi edi facilitareil |oro apprendimento:

esperienzain laboratorio

condivisione delle osservazioni
d
spiegazionedei processi osservati utilizzando un linguaggio adeguato a livello dellaclasse

\:

costruzionedi concetti

30 GruppoZ
Dallanostradiscussione & emerso chei nostri tre punti di vista, sebbene con alcune sfumature,sono concordi:
1. riteniamo chegli obiettivi del testo siano:
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- dare un quadro esaustivo sull’ argomento

- concretizzarei concetti affrontati tramiteil continuo rimando ad esempi legati allaquotidianita

2. per quello cheriguarda possibili obiettivi non strettamente disciplinari riteniamo il creare uno spirito critico elo stimolareall’ os-
servazione possano avere unavalenzadel tutto interdisciplinare

3. gli alunni sono osservatori guidati, forse nellaprima parte piti passivi, nellaseconda (scheda operativa) piu protagonisti

4. sostanzialmente siamo d’ accordo con |’ approccio del testo (di tipo sperimental€); nello stesso tempo vorremmo sottolinearel’im-
portanzadellafase di sperimentazione, senzal’ aiuto dellaquale anchel’ impianto teorico proposto cade. A proposito dell’ obiettivo del-
I” autore riguardante lacompletezza e’ esaustivitariteniamo che entrarein al cuni aspetti troppo specifici (esdistillazione frazionata) sia
controproducenteal finedi raggiungerei nostri obiettivi.

ALLEGATO 10
LAVOROINDIVIDUALE

Ti si chiede di indicare gli obiettivi cheti prefiggeresti di raggiungere con il tuo insegnamento di scienze sperimentali nella scuola media.
(Tieni conto chein una prossima esercitazioneti verra assegnato un contenuto specifico eti verra chiesto di mostrare come awvieresti i tuoi
alunni all’acquisizione di tali obiettivi.)

A

Premesso che per poter rispondere aquello che mi € stato chiesto, non terrd conto dellafrase scrittanellaparentesi altrimenti non scriverei nulla.
Gli obiettivi chemi prefiggerei di raggiungere conil mio futuro insegnamento di scienze sperimentali nellascuolamedia, potrebbero essere questi:
fareacquisire un linguaggio appropriato (linguaggio scientifico); stimolarei ragazzi a ragionamento; trasmettereinteresse per lamateria (anche col
solo modo di spiegarelamateriaun insegnante trasmetteinteresse, curiosital); rendere“ concreti” i concetti astratti mediante attivitalaboratoristica;
equindi avvicinaregli studenti allapratica, allamanualitadi attrezzature e quant’ altro, presenti in un laboratorio; cercareinterdisciplinaritaconle
materie, di modo che non risultino asé macercare collegamenti (ragionare!); stimolarelacapacitadegli studenti a“muoversi” trale materie (colle-
gamenti-ragionamento). P.S. laprossimavoltasono dolori!!!!

Premetto che, come giaespresso precedentemente, non ho ancoraleidee molto chiare sucomeimposterd il miolavoro di insegnante, nétantomeno
sucomefard araggiungeregli obiettivi. Tutt’ oranon sono ben delineati nellamiamente. Diciamo che ho tanti buoni propositi manon ho ancora
in mano gli strumenti per realizzarli. Per esempio mi piacerebbeinfonderein loro un senso critico nel momento in cui affrontano laletturadi un
testo, di un articolo scientifico enon, lavisionedi un documentario o il sempliceascolto dellenotizieal telegiornale. Questo mi piacerebbefarlo ma
mi rendo conto che nemmenoio, per ora, posseggo questa capacita e pessimisticamente credo che siamolto difficileacquisirla. Un altro aspetto che
mi piacerebbe sviluppare negli studenti & la capacita di ragionare sulle cose, di non accettare per veraogni cosa che I'insegnante (io, nel caso
specifico) gli dira; mi piacerebbe chesi chiedesseroiil perchédelle cose, dei fatti, insommadi sviluppareinloro unacuriosita verso tutto quello che
si trovano ad affrontare nell’ ambito dellascuolaefuori. Unacosache mi pongo come obbiettivo, maquesto e del tutto personale, édi “trasmettere”
esuscitareinloroil rispetto el amore per I’ ambiente, in particolar modo verso gli animali. Oltreatutti questi buoni propositi, che non so benecome
faro arealizzare, vorrei anche chei ragazzi uscissero dalla scuolamediacon qual che contenuto in testa, magari pochi concetti maacquisiti in modo
profondo e chiaro. Vorrei che daquesti concetti partissero per gli approfondimenti futuri ancheal di fuori dell’ ambito scolastico.

C
Stimolare la curiosita degli studenti; trasmettere la mia passione verso questa materia; cercare sempre dei collegamenti con le altre materie
(interdisciplinaritd); fare acquisire un linguaggio scientifico agli studenti; fareil maggior numero di collegamenti con laquotidianita; cercare sempre
di farli ragionare e non abituarli mai a bieco nozionismo, (nellavitafuturadi tutti questi ragazzi non serviranno le definizioni amemoria); insegnare
agli studenti lacapacitadi osservazione elacapacitacriticaautonoma.

D
I primo obiettivo che mi prefiggerel e1’ acquisizionedapartedegli alunni di unlinguaggio (prettamente) scientifico e allo stesso tempoinsegnerei loro
acomprenderlo. Un altro obiettivo einsegnarelamateria, focalizzando I’ attenzione sui nuclei fondanti delladisciplinain modo tale che agli alunni
rimangano i concetti chiave delle scienze. Credo che siamolto importante stimolare la curiosita dei ragazzi, per cui un un altro obiettivo & proprio
questo: interessarli durante laspiegazione; farein modo chelalezione non siasol o teorica, mapratica (possibilmente usando ancheil Iaboratorio della
scuola) cosi gli argomenti trattati rimangono pit alungo nellamemoriadegli alunni. Legato a punto precedenteeall’ aspetto “ pratico” delladisciplina
ci sonoi “riferimenti alaquotidianita’: oltreafare esperimenti o provein classe einlaboratorio, € molto importante portarei ragazzi su campo efare
loro esempi che possono avere un riscontro nellarealta (come piccole, semplici e non pericol ose prove che possono fare acasa).

Non ho ancora avuto modo di leggere i programmi di tutte e tre le classi di scuola media e quindi di farmi un’ideadi quali siano i contenuti da
trasmettere a studenti di 11-12-13 anni. Spero, pertanto, di non essere troppo banale, idealista o, ancor peggio, superficiale. Attraverso I’ andlisi di
alcuni passaggi storici dellabiologiaedellachimica, mi piacerebbe molto chei ragazzi capissero chele scienze sonoin continuaevoluzione. Nullae
certo per sempre. Capire comealcuni scienziati sono arrivati aleloro teorie, attraverso aneddoti ed esperimenti, puo favorire comprensione e appren-
dimento. Mi piacerebbe molto stimolare negli studenti lacuriosita, lavogliadi approfondire. E un obiettivo difficile daraggiungere. Forse esperimenti
eprove pratiche possono aiutarein questo senso. Partendo dalleloro osservazioni, far acquisire agli studenti, gradatamente, un linguaggio semprepiu
specifico.

Ritengo cheun obiettivo dell’ insegnamento delle scienze sperimentali nellascuolamediapossaessere“insegnare aragionare”, evitando chesi limiti
solamenteaun “concentrato” di nozioni. Certamentealafinede treanni dovranno esserecompresi acuni concetti fondamentali, i nuclei fondanti,
edovraessere acquisito un linguaggio specifico, tipico dellamateria. Dovrebbeinoltrefar nascere nei ragazzi lacuriositaversolamateria, curiosita
cheeadlabasedell’ apprendimento.

“abituare” i ragazzi ad osservare; metterein grado di comprenderelebasi del linguaggio scientifico; sviluppareil loro senso critico; fornireloro,
guando possibile, metodi e strumenti applicabili anchein altri “contesti” (scientifici e non); metterli in grado di utilizzarei metodi egli strumenti
(di cui a punto precedente) in modo autonomo.
H
1. Awiodlaacquisizionedei nuclel fondanti delladisciplina, grazieai quali ogni alievo potraformareun proprio bagaglio culturale dacui attingere
anche autonomamentein futuro, per ampliarele proprie conoscenze
2. avvioadl’ acquisizione gradualedi un linguaggio piu specifico daparte degli alievi
3. avviodlaacquisizionedapartedegli alievi di unacapacitadi ragionamento piu scientifica
4. avvioal’ acquisizionedi unacapacitacriticapiu sensibilesianei confronti del libro di testo, sianei confronti degli input esterni ingenerale
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|
Vorrei stimolarelacuriositanel ragazzo in modo dasuscitarein lui lavogliadi capire e quindi di imparare. Vorrei poi chel’alunnoriuscissea
comprendere (e non aripetere mnemonicamente) almeno unaparte di cid chevorrei insegnargli. Solo lacomprensione produce conoscenzal Un
atroeriuscireafarloragionareeafarli collegarefraloro leinformazioni loro fornite. Altri obiettivi sono: svilupparelacapacitaall’ osservazio-
ne, alacriticael’ utilizzo di unlessico adeguato.

Conil mioinsegnamento di scienze sperimentali nellascuolamediami prefiggerei di far acquisireai ragazzi un linguaggio quanto piu specifico
possibile, inrelazione allamateriaproposta; sottolinearel’importanzadell’ interdisciplinarita dell e scienze sperimentali (stimolandoi collegamen-
ti, daparte dei ragazzi, con le altre materie); far capire ladifferenzatrametodo induttivo e deduttivo nell’ approccio dellamateria e le difficolta
legateaciascuno di ; suscitarelacuriositadel miei alunni con esempi, tratti dallavitaquotidiana, approfondimenti, tratti daaltri testi o dal web
e soprattutto esperimenti daeffettuarein laboratorio o mediante’ utilizzo di software disponibili...); trasmettere|loro lamiapassione per le scienze
in generale; o infine (ho messo questo punto per ultimo sono in ordine di importanza madi difficolta personale) cercare di far acquisire ai miei
ragazzi | autonomia sufficiente per potersi avvicinare con spirito critico aqualsiasi testo, quotidiano o notizia scientifica che comunqueincontre-
ranno durante|’ arco dellaloro vita; ...forsetutto questo € un po’ presuntuoso daparte mia, mabisognaporsi degli obiettivi alti per poi assestarsi
surisultati almeno intermedi.

K

Gli obiettivi che mi prefiggo di raggiungere sono di tretipi:
1. trasmetterenozioni utili per il futuro scolastico e/o lavorativo dell’ alunno
2. far si chegli alunni acquisiscano gli strumenti necessari per poter avanzare autonomamente nel cammino del sapere
3. far acquisire agli alunni laconsapevol ezza che le conoscenze dell e scienze sperimentali € fondamentalein ogni campo dellavita, echele

conoscenze sono in continuaevoluzione

L
Far arrivarel’ aunno aindividuarei nodi concettuali delladisciplinaattraverso I’ autocostruzione di unamappa concettual e che affronti i diversi
contenuti sfruttando | e diverse metodol ogie, mantenendo sempre presenteil filo conduttore: evoluzione (complessita, necessitadi organizzazio-
ne); circolazione di energia.

M
Tragli obiettivi disciplinari chemi pongo, almenointeoria, nell’ insegnamento dell e scienze nellascuolamediaci sono: I arricchimento del lessico del
miel alunni con termini del linguaggio specifico, sul supporto del linguaggio naturale attraverso continui confronti, rimandi..; I acquisizione del
concetto di osservazione scientifica, attraverso esperienze proposte maanche come*“fil rouge” del percorso didattico che proporro; lacomprensionedel
metodo sperimental e, sempre attraverso esperienze guidate che prevedano formulazionedi ipotesi etentativi di verifica; I abitudineal ragionamento
logico; lacapacitadi cogliere ed eventual mente comprendere al cune fenomenologie acui assistiamo nellavitadi tutti i giorni.

N
Gli obiettivi che mi prefiggerei di raggiungere attraverso il mio insegnamento dell e scienze sperimentali sono: lacapacitadaparte dei miei alunni di
esporre verbalmente e per iscritto le proprie osservazioni su esperimenti ed esperienze svoltein classe, nel modo piti chiaro, corretto e comprensibile
possibile; partendo dal linguaggio comune edai termini daloro utilizzati, favorirelagradual e acquisizione (e abitudineall’ uso nelle scienze) di una
terminol ogiaspecifica; stimolarele propriacapacitadi osservazione e capacitadi osservazione criticae capacitadi deduzione autonoma; acquisizione
di concetti base nell’ ambito delle scienze che servano come fondamento per approfondimenti e precisazioni nel prosieguo del loro cammino scolastico.

e}
Gli obiettivi che mi prefiggerei di raggiungere attraverso il mio insegnamento dell e scienze sperimentali sono: lacapacitadaparte dei miei alunni di
esporre verbalmente e per iscritto le proprie osservazioni su esperimenti ed esperienze svoltein classe, nel modo piti chiaro, corretto e comprensibile
possibile; partendo dal linguaggio comune edai termini daloro utilizzati, favorirelagradual e acquisizione (e abitudineall’ uso nelle scienze) di una
terminol ogiaspecifica; stimolarele propriacapacitadi osservazione e capacitadi osservazione criticae capacitadi deduzione autonoma; acquisizione
di concetti base nell’ ambito delle scienze che servano come fondamento per approfondimenti e precisazioni nel prosieguo del loro cammino scolastico.

P
Awvio alla“curiositadi conoscere” in generale, cioe non solo riguardo | e scienze, ma proprio come approccio alle“ esperienze dellavita’. Avvio al
metodo scientifico: come osservare, riuscirea confrontare, cercaredi dedurre, esserecritici e costruittivi, cercare nel quotidiano cio che @ argomento di
studio. Avvio alaproprietadi linguaggio. Avvio al’ acquisizionedel contenuti di base.

Q
Acquisizioneeuso di un linguaggio scientifico (adeguato all’ etd) edi unaterminologiacorretta; consapevolezzadel significato di termini e definizioni
ecapacitadi utilizzarli in diversi contesti; capacitainterpretativadi un testo. Capacitacriticadi osservazione di semplici fenomeni naturali. Capacita
di individuazionedi problematiche o situazioni alternativenell’ andisi di fenomeni naturali, situazioni sperimentali. Acquisire unavisione complessiva
dei fenomeni naturali basatasu nodi concettuali portanti (regolazionedel sistemi, strutturagerarchicadel sistemi,...)

R
Mi piacerebbe chegli alunni a terminedi un percorso nellascienze (presumendo di poter seguireunaclassedallal alalll) avessero acquisitola
capacitadi esprimersi con un linguaggio scientifico “ corretto”, utilizzando nellaloro esposizionei vocaboli appropriati. Naturalmente, oltreal lin-
guaggio, i ragazzi dovrebbero avere memorizzatoi concetti basilari dei vari argomenti trattati per poternetrarre spunti nel proseguimento degli stu-
di. Vorrei anche chefosseroin grado di vederein banali fenomeni quotidiani un “lato” scientifico. Mi piacerebbe, e mi rendo conto chequesto sia
difficile per non dire ambizioso, suscitarein loro unacertapassione per |e scienze sperimentali 0 quanto meno unadosedi curiositasufficientea
motivarelo studio dellamateria.

11 primo obiettivo chevorrei raggiungere é e quello di non spegnerelacuriositainnatadei bambini verso lanaturaele scienze chelastudiano; spesso
lapauradi nonriuscire acapire, lanoiadi acuni argomenti nozionistici spegnei ragazzi eli allontanaverso materie che reputano piu facili. Vorrei
riuscireastimolareil loro senso critico, afar si cheleggendo un articolo di giornale o un notiziario non accettino tutto passivamente, maprovino a
chiedersi se effettivamente |e cose siano state correttamente esposte. Fornire ai ragazzi i mezzi (strumentali e cognitivi) ed il linguaggio per poter
approfondireun argomento nel momentoin cui ne abbiamo bisogno. Qualora*“dovess” affrontare un argomento nozionistico o comunque daimparare
amemoria, spiegargli sempreil fine e avvisarli del possibile scarso interesse che quell’ argomento potrebbe suscitare. Vorrei chei ragazzi in casa
avessero ancoralavogliadi consultarealtri testi cartacei 0 meno per indagare altri punti di vista, vorrei cheavesserolavogliadi sapernedi piu. Vorrel
tutto questo anche se per oranon saprei come ottenerlo, confido nellaSSI S!

ALLEGATO 11
LAVORO DI GRUPPO
Cercate di mettere a punto, confrontando leindicazioni emersenei lavori individuali, un elenco condiviso degli obiettivi ritenuti pit importan-

ti per il vostro insegnamento di scienze sperimentali nella scuola media.
Se non raggiungete un accordo su tutti gli obiettivi, sottolineate le divergenze
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GRUPPO U

OBIETTIVI CONDIVISI UNANIMEMENTE:

1. STIMOLARE LA CURIOSITA mediante:
- esempi tratti dallavitaquotidiana
- approfondimenti (testi, web)
- |aboratorio e software didattico
ACQUISIZIONE DI UN METODO DI OSSERVAZIONE mediante“ GRIGLIA” concordata
PASSAGGIO DAL LINGUAGGIO NATURALEAD UNO PIU’ SCIENTIFICO possibile mediante confronto trai due
SENSO CRITICO mediante formulazione di ipotesi eloro verifica
AUTONOMIA intesacome capacitadi riapplicareil metodo acquisitoin contesti diversi
COLLEGAMENTI

oA WN

GRUPPOW

1. allaacquisizione graduale di un linguaggio scientifico adeguato, rendendo gli alunni consapevoli del significato dei termini
utilizzati e permettendo loro di utilizzarli in contesti diversi

2. avvio allaacquisizionedi cio chesi intende per nuclei fondanti (organizzazione dei sistemi, regolazione ed equilibrio, energia
flusso etrasformazione, variabilita,...) in modo che ogni allievo potraformare un proprio “bagaglio culturale” dacui attingere
anche autonomamentein futuro per ampliare le proprie conoscenze

3. avvio allaacquisizione di unacapacitacriticanell’ osservazione, nellaletturadi testi, di articoli, nellavisionedi documentari,
nell’ ascolto di telegiornali ein qualunque altro contesto.

4. collegato al senso critico: avvio alo sviluppo di capacitadi ragionamento al fine di rielaborarei contenuti proposti senzaassu
merli passivamente

5. avvio allaacquisizionedi unavisioneinterdisciplinare degli argomenti.

GRUPPO X
- stimolarelacuriositadegli studenti
- abituarei ragazzi ad una osservazione critica
-favorireil ragionamento attraverso ladescrizione dei fenomeni
-far acquisire un linguaggio specifico tipico dellamateria
-cercando di fare collegamenti interdisciplinari ricostruireunavisioneglobaledellarealta
-comprensione e apprendimento dei concetti ritenuti fondamentali asecondadell’ argomento esaminato
-metterein evidenzachele scienze sono in continuaevoluzione: nullaé sempre dato per certo!

Questi punti sono stati tutti condivisi dal gruppo. Sostanzialmentenon ci sono state divergenze. Questo lavoro efrutto dell’ integrazionedel 4 lavori persondi

GRUPPOY
Un obiettivo condiviso emerso dalla nostra discussione € il linguaggio: partendo da un linguaggio naturale cercare di arricchirlo con
termini scientifici e speciaizzarlo. Un altro obiettivo &lacomprensione del metodo scientifico elacapacitadi osservarein modo oggettivo
per poi formulare criticamente delleipotesi. Siamo anche d’ accordo sull’ importanzadi far capire ai ragazzi chelaconoscenzascientifica
€in continuaevoluzione. Fondamental e per noi efar apprendere agli alunni chelarelazionetrascienze e realtaattraverso riferimenti alla
quotidianita. Altro obiettivo condiviso & abituare i ragazzi a ragionamento logico. Restano problemi aperti: la questione dei contenuti
comeobiettivo elavalenzadellacuriosita.

ALLEGATO 12

LAVOROINDIVIDUALE

Facendo riferimento al ruolo della definizione nel processo di insegnamento-apprendimento si € detto che potrebbe essere quello di fissare
significati per condividerli.

In una visione costruttivista dell’ apprendimento parlare di “fissare significati” puo apparire fuori luogo. Occorre, pertanto,sottolineare che
questa espressione non si intende far corrispondere a quella di “ significato fisso”. Non si vuole, infatti, affermare che le definizioni sono
acontestuali, atemporali e universali. Debbono invece essere concepite in continua evoluzione e strettamente dipendenti dall’ enciclopedia
posseduta da chi le formula. Ma enunciarle in una determinata situazione didattica dopo averle negoziate con i propri compagni le rende
strumenti fondamentali di crescita culturale autonoma. In uno studio collaborativo e costruttivo, fissare le parole, di tanto in tanto, le conclusio-
ni cui si egiunti, i concetti emersi favorisce la riflessione, I’ esplicitazione delle differenti esperienze, stimola la discussione, le inferenze e
conseguentemente |’ evoluzione stessa dei significati. In una situazione didattica opportunamente guidata questo approccio potrebbe essere
considerato particolarmente adatto come percorso di costruzione progressiva della conoscenza.

In questo brano si fa riferimento ad un approccio didattico che sembra non prevedere “la spiegazione dell’insegnante” . Come ti immagini
che potrebbe essere realizzata I’ attivita in classe adottandolo?

A.

Si potrebbe adottare? L’ unica cosache mi vienein mente e attivitadi gruppoin cui, perd, I'insegnante “ guida” ossiaindirizzaladiscussionetragli
studenti ad esempio proponendo argomenti, ponendo dei limiti alladiscussione. Quindi gli studenti di ogni gruppo discutono (aspetti condivisi enon),
scrivono leconclusioni e poi ogni gruppo s confrontaper arrivare ad unaconclusione condivisarilevando anchei parel discordi. In questaesperienza,
pero, I'insegnante deve essere vigile sugli studenti, pit che altro sulladisciplinadegli studenti stessi. Perché e per quello che hoimparato in questo
corso, I esperienzadi gruppo aiutaaconfrontarsi con gli altri (quindi accettare lecritiche), ad abituarsi arispondere agli atri (allecriticheenon), a
ragionare sugli argomenti, aspronare lapersonatimidaad intervenire alladiscussione, afare parteciparelapersonapit asocia e dellaclasse (perché
non interessato, perché non gli importaniente e quant’ altro)) astimolare curiosita, arelazionarecon gli altri... Sicuramentelapersonalita (costruzione
“dell’io”) dello studente saraarricchita, cambiata, migliorata, e conoscenze verranno ampliate, si dovrebbe acquisire capacitacriticaverso sestess e
gli atri. Sull’ acquisire uno specifico linguaggio ho dei dubbi...

Mi sembradi essereripetitivanel dire cheallo stato attuale non possiedo gli strumenti per darel’ avvio ad un processo di insegnamento/apprendi-
mento costruttivo. Ho perd dei buoni propositi e alcuneidee su come attuarlo, almeno in alcuni ambiti. Nel |1 anno potrebbe essere divertente per
i ragazzi, utilizzando gli strumenti adatti (carta, colla, forbici, das, tubetti di plastica...) provare acostruire un modellino umano composto datutti
gli organi interni. Questo compito li farebbe meditare su diversi aspetti quali le proporzioni frale diverse parti del corpo, la necessita di un
collegamento fra queste parti, lasimmetriae |’ asimmetrianel corpo umano. Discutendo fraloro e collaborando forseriuscirebbero ametterele
varie parti al posto giusto, sicuramente moltele dimenticherebbero eintal caso I’ insegnante potrebbeintervenire facendoli ragionare sull’ impor-
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tanza o meno di un determinato organo. A lavoro ultimato (utopial) sarebbe divertente chiedere loro quali parti si potrebbero asportare senza
provocaredanni all’ organismo e quali altreinvece sono indispensabili per lavitadell’ uomo. Untaletipo di lavoro forse non permettedi trattare nei
dettagli tutta |’ anatomia del corpo umano ma darebbe loro una visione molto reale di come é organizzato e suddiviso. Mi piacerebbe anche
proporgli qual che elemento di anatomia comparata, anche se su questo tema non so ancoracome procedere, datalamiaassol utaopposizionealle
sezioni di parti animali che a volte si eseguono nei laboratori della scuola media. Duranteil 111 anno in cui si studia scienze della Terra, mi
piacerebbe portarli fuori, sul campo, fargli osservare unacollina, un fiume, unafalesia, unlago ecc e chiedere come, secondo loro, si sono formati,
il perchéequal il loro destino. Gli farei toccare con mano rocce diverse e chiederel loro quali differenzeriescono atrovare, il perché sono diverse,
arrivando cosi a capire che sono diverse proprio perché si sono formate in ambienti e momenti diversi! Infine mi piacerebbe portarli allo zoo,
al’acquario, al circo ein tutti quel “bei” posti dove si vedono gli animali, e poi gli chiederei “quelli che avete visto, siete sicuri che fossero
animali?’ Gli farei vedere poi alcuneimmagini di come vengono uccisi gli animali dapellicciao di come sono allevati gli animali di cui poi ci
nutriamo. Mi rendo conto che, secondo qual cuno, potrebbe essere esagerato, mami piacerebbe molto sei miel studenti si costruissero unapersonae
econsapevolevisione del mondo checi circonda. Utopisticamente parlando mi sentirei molto soddisfattaseriuscissi afar conoscere, e perché no,
anche ad amareun po’ di piu gli animali.

Un esempio di approccio didattico potrebbe essere quello di introdurre un argomento di scienze. L' insegnante entrain classe e pone un quesito a
riguardo dell’ argomento datrattare. Alladomandatutti gli studenti cercano di trovare una soluzione che comunicano a docente per iscritto. L'inse-
gnante a questo punto prende nota sullalavagnadi tutte le risposte. Finito di scrivere i ragazzi analizzano ogni singolafrase scrittaallalavagnae
cercano di commentarla. Arrivati aunapossibile conclusionel’insegnante procedeall’ avvio di un esperimentoinlaboratorio. Qui gli studenti parte-
cipano attivamente all’ esperienza: vengono suddivisi ingruppi di 4 0 5 persone e ciascun gruppo procede all’ esecuzione dell o stesso esperimento. Una
voltaconclusal’ esperienzai ragazzi prendono notadi quanto € emerso dall’ esperimento stesso. I n unasecondafase confrontano questi dati con quelli
precedentemente scritti assiemeall’ insegnante e discutono su qualecitazione s siaavvicinatadi pit allareatadell’ esperimento. Allafinedi tutto cio
I’insegnante riassume quanto € emerso datuttalalezione (o piu lezioni a seconda dell’ argomento trattato) e introduce i termini scientifici adatti a
spiegarel’ argomento trattato ele esperienzefattein laboratorio. In questo modo i ragazzi hanno fornito unaspiegazione genericadel concetti. A questo
punto interviene I’ insegnante che fornira loro una terminologia adatta a descrivere i contenuti emersi dagli studenti a fine di trasformareiil loro
linguaggio naturalein un linguaggio pit specifico.

Anche se non ho mai insegnato, penso cheladifferenzai due approcci didattici ( con spiegazione o senza) dipendadall’ esperienzadell’ insegnante:
chi usalaspiegazione euninsegnanteall’inizio, viceversanel secondo caso. |mmaginando meinsegnante, alle prime armi, nello svolgereun’ atti-
vitain classe userei molto laspiegazione. Molto probabilmente non starei sedutaallacattedra (evitando laclassicalezionefrontale), magirerei tra
i banchi cercando di interagire con gli alunni. Il rischio di questo tipo di approccio potrebbe essere quello di inibiregli interventi dei ragazzi, di
abbassarelamotivazione e conseguentemente il loro apprendimento (quante volte daaunnaho subito lezioni di questo tipo di cui non mi erimasto
nullal!). Per evitare che accada questo farei parteciparegli alunni durantel’ attivita; farei loro delle domande, ovviamente, permetterei loro di farne
ame, arricchendo cosi laspiegazionein atto. Inoltre non svolgerei mai un’ attivita con spiegazione che fosse “ ripetizione apappagallo” delle cose
studiate laseraprimaacasa, ma cercherei di far arrivarei ragazzi allacomprensione dell’ argomento tramiteil ragionamento, usando la spiegazio-
ne per arricchirel’ argomento stesso. Unacosachenonfarei €laletturadel libroin classe, a posto dellaspiegazione del docente: penso che conla
semplice | ettura rimanga ben poco agli alunni. Proprio perché cercherei di non svolgere lezioni frontali, non vorrei chei ragazzi ripetessero a
memoriafrasi dette dame o dal libro, mail mio scopo sarebbe quello che i ragazzi acquisissero concetti ben definiti tramite lavori pratici e
|aboratorio.

Non avendo esperienzadi insegnamento continuativoin classi di scuole medie e sullabase dellamiaesperienzavissutadi studente, faccio moltafatica
ad immaginare un approccio didattico che non preveda“la spiegazione del I’ insegnante”. Nell’ ambito delle scienze sperimentali e limitatamente ad
alcuni argomenti, € probabile che un tale metodo si possaapplicare con successo, masolo daparte di insegnanti preparati, disponibili arimettersi in
gioco e con anni di esperienzaalle spalle. Dovendo rispondere allasuadomanda, posso immaginare che un'’ attivitasvoltain classe utilizzando questo
metodo possaarticolarsi secondo le seguenti fasi: esperienzapratica (di laboratorio, escursionesul territorio. .. etc); osservazione guidatadell’ esperien-
za; relazione descrittivaindividuale di quanto osservato (che conterraparole, concetti e conclusioni scritte nel linguaggio naturale); divisi in piccoli

gruppi (4-5 studenti al massimo), tramite discussioni, realizzare un lavoro comune che descrival’ esperimento osservato; I’ insegnante chefino ad ora
hasvoltoil ruolodi “facilitatore” (€ statoil registaocculto dell’intero lavoro ed eintervenuto soloin caso di conflitti chenon si risolvessero dasoli), trae
leconclusioni sullabase di quanto scritto dai ragazzi in comune e sostituisce con termini specifici le parole (concetti) conclusioni chei ragazzi hanno
scritto utilizzando il linguaggio naturale. Questo lavoro finale @ svoltoinsieme agli studenti e pud portare allastesuradi unlavoro globale chetenga
conto del contributo di tutti i gruppi.

Ritengo che un obiettivo dell’ insegnamento delle scienze sperimentali nella scuolamedia possaessere “insegnare aragionare”, evitando che si
limiti solamenteaun “concentrato” di nozioni. Certamente allafine dei tre anni dovranno essere compresi alcuni concetti fondamentali, i nuclei
fondanti, e dovra essere acquisito un linguaggio specifico, tipico della materia. Dovrebbe inoltre far nascere nei ragazzi la curiosita verso la
materia, curiositache éallabase dell’ apprendimento.

Non efacileriuscire ad immaginare come realizzare tal e attivitain classe, soprattutto in ragione del fatto che, amio parere, lasituazione didattica
dovrebbe essere “ opportunamente guidata” in relazione alle “risposte” degli studenti. Comunque, cercando di definireagrandi lineele“tappe” di
un'’ attivitafinalizzata per esempio allacondivisionedi significati, credo che procederel, pitl 0o meno, in questo modo: innanzi tutto non partirei mai
da“significati” avulsi da una situazione didattica ben precisa (come del resto gia espresso nel testo); lascerei spazio ad unariflessione ad una
riflessioneindividuale a fine di permettere ad ognuno di concretizzare le proprie “convinzioni” (per iscritto con “duerighe”, uno schema...);
procederei poi “organizzando” uno scambio di opinioni che dovrebbe andare nella direzione di una costruzione di conoscenze a partire dalla
collaborazione; infine cercherel di ottenere una*“ conclusione” dell’ attivita (magari solo momentanea, si potrebbero riprendere certi significati ala
lucedi nuove conoscenze anche nel procederedel percorso scolastico. ...) creandoi presupposti per condividereil “significato” (masi auspicherebbero
“i significati”) emersi dai diversi momenti affrontati in unadiscussione che coinvolgatuttalaclasse. in questo modoi ragazzi sarebbero comungue
liberi di costruire leloro conoscenze, I’ insegnante si limiterebbe aguidare laloro attivita attraverso le varie fasi, ma senzainterferenze. Non so
sinceramente a cosa potrebbe portare un’ attivita organizzatain questo modo. .. sicuramente lasciare i ragazzi liberi di collaborare e apprendere
senzail riferimento “fisso” dell’insegnante potrebbe permettere un grado piti alto di comprensione.

1. si potrebbe proporre agli studenti di scrivere, individualmente e ciascuno sul proprio foglio, una serie di termini o di frasi che si potrebbero
associareal concetto dadefinire

2. dopo questaprimafasesi potrebbe passare ad unafase di confronto collettivo (apiccoli gruppi poi generale nel gruppo classe) che consenta, oltre
tutto, all’insegnante di poter visualizzare gli eventuali misconcetti presenti frai propri allievi. Questafase di confronto potrebbe portare alla
costruzione delladefinizione correttadel concetto, cheintal modo, potrebbe essere espresso attraverso un linguaggio il piut vicino possibile agli
studenti e, quindi, risultare assimilabile e comprensibile. La costruzione della definizione corretta potrebbe essere effettuata con lamediazione
dell’insegnante, focalizzando I’ attenzione sui termini o frasi piu attinenti al concetto di partenza, correggendo e modificando i misconcetti.
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3. questacorrezione potrebbe essere collocatain unaterzafasein cui si potrebbe stimolare collettivamente gli studenti amodificarei termini ole
frasi associati in modo inappropriato

4. in ultimo, una volta costruita la definizione pit adeguata al contesto, potrebbe essere utile far scrivere ogni studente sul proprio quaderno,
accanto alle soggettive associazioni iniziali, il risultato finale del lavoro collettivo in modo da stimolare il confronto con il proprio” punto di
partenza’. Questo ritengo che possa contribuire ad una maggiore riflessione da parte dello studente. Questa attivita si potrebbe diluirein piu
lezioni.

Per chi si accosta per la primavolta allamateriail nome pud non avere nulla di significativo! Dopo aver scelto un argomento accessibile allo
studente e che si ail meno possibile teorico, per esempio legato allavitaquotidiana e che quindi gli permettasi interagireil piu possibile con la
realta, gli studenti possono individuare un certo numero di concetti, di paroleindividualmente oin piccoli gruppi. Dopodichési puo lasciare spazio
ad unadiscussione generale. Quindi I’ insegnante potrebbe fare unalistadelle differenze individuate e partire da questo elenco per fareriflettere
sullevariabili individuate e metterein evidenza come al cune caratteristiche possano variare apiacere, mentre altre legate allafunzione no. Allafine
s arrivaallacondivisione di una unicadefinizione che comprendetutti gli aspetti osservati. |n questo modo I’ individuo non subisce,, macostruisce
I"intervento rivestendo un ruolo attivo di coinvol gente partecipazione.

Nel brano proposto & previsto un ruolo attivo dello studente che da passivo ascoltatore delle nozioni fornite dal docente (didatticatradizionale)
diventaegli stesso promotoredi ipotesi e di metodi. Ovviamente in questa visione costruttivista, amio parere, non si puo trascurare lafunzione
dell’insegnante che si deve fare coordinatore del lavoro dei ragazzi. Se dovessi realizzare in classe un'’ attivitadi questo tipo (in realtaci ho gia
provato nell’insegnamento di alcuni argomenti di matematica) dapprimafornirei ai ragazzi I’ argomento delladiscussione eli farei intervenire
singolarmente (avoce o per iscritto); quindi formerei dei gruppi e chiederei leidee condivise e quelle no ele scriverei allalavagna. Se emerge
qualcosadi comune atutti i gruppi si potrebbe partiredali per far loro formulare una definizione: facendo capirein questo contesto I'importanza
del linguaggio. | ragazzi devono innanzi tutto capire se & necessaria o meno unadefinizione e quali sianoi pro ei contro. Allo stesso modo, dal
confronto delleidee dei vari gruppi, possono essere evinti i concetti ritenuti fondamentali dai ragazzi sull’ argomento. Tali concetti potrebbero
costituire labase per la costruzione di unamappa concettual e. Questo modo per affrontare | e scienze & sicuramente utile per i ragazzi, in quanto
sono partecipanti attivi nellacostruzione dellaloro conoscenza.

Un particolare argomento potrebbe essere“ approcciato” tramite unaseriedi discussioni in classefragli stessi alunni. o mi immagino unaprima
fasein cui ciascun alunno € chiamato ad esporrele proprieidee sull’ argomento (faseindividuale). || docente, allaluce delle considerazioni esposte
potrebbe formare dei gruppi di allievi, cercando di aggregare elementi che dimostrino punti di vista“simili”. Nell’ ambito dei gruppi (interna)
dovrebbe poi avvenire unadiscussionefinalizzataa“fissareleconclusioni”. Molto probabilmente si riscontreranno “significative” differenzefrale
conclusioni dei vari gruppi. in unasuccessivadiscussione ogni gruppo potrebbe confrontare le proprieidee con quelle degli atri onde“fissare una
conclusionegenerale”. Ovviamente non si riusciraatrovare unaconclusione condivisacompletamente datutti. A questo puntoinizierei unanuova
discussione“di classe” (senzapiu considerarei gruppi) finalizzataafissare unaconclusione“provvisoria’ condivisadal maggior numero possibile
dei presenti. Ulteriori approfondimenti tramitetesti o web, potrebbero portare aconclusioni diverse o meglio “evolute’.

fissare un contenuto da parte dell’ insegnante
comunicare |’ argomento, chiedere un’ attivitadi ricerca
fornireeventuale altro materiale
organizzareladiscussioneagruppi:
a confrontareil materiale
b. discuterlo
C. scegliere: forma; contenuto: obiettivi condivisi, divergenze

AwWDNPE

M.
L approccio didattico che viene descritto in questo brano & senza dubbio un approccioin cui I’ alunno € protagoni sta, macio non esclude cheanche
in questo caso I"insegnante detenga un ruolo FONDAMENTALE nel processo di insegnamento-apprendimento. |1 processo di negoziazione che
portera alla condivisione di significati non e di cosi semplice gestione! Nel tentare di immaginare come I attivita potrebbe essere realizzatain
classe, praticamente, mi trovo ad essere molto influenzata da cio che mi sono figurata durante |’ esposizione della scorsalezione, riguardante gli
ASPETTI DESIGNATIVI del LINGUAGGIO. In quel caso credo chel’ obiettivo dell’ attivita propostaatitolo di esempio fosse propriofar capire
ai ragazzi I esigenzadi comprenderei significati, piuttosto che accontentarsi di riconoscere termini giaascoltati. Laricercadellacorrispondenzatra
significante e significato partivamettendo sullacattedradiversi bicchieri e chiedendo di individuare singolarmentele differenzetradi , per poi
condividerleall’interno dei gruppi e passare successivamente allafaseamio avviso piu cruciale: quelladelleriflessioni sulle VARIABILI INDIVI-
DUATE e sulla possibilita di queste di variare in un determinato modo piuttosto che in un altro. (il passo successivo eralariflessione sulla
FUNZIONE...) Lavorarein questo modo in classe presuppone, per ottenererisultati efficaci, alcuni aspetti di non secondariaimportanza:
1. amio parere bisogna, parallelamente a percorso disciplinare, lavorare coni ragazzi in modo dafar loro sviluppare gradual mente al cune
“abilitasociali” (es. intervenire con ordine,parlare sottovoce nei gruppi, averevogliadi dareil proprio contributo ecc...) equindi porci
anche questo tipo di obiettivi.
2. essereingrado di gestireil processo FACILITANDOLO, senzapero, nello stesso tempo, “ usurpare” il ruolo attivo degli alunni
3.trovarei contenuti piu adatti per questo “ studio collaborativo e costruttivo”
Fissare parole e conclusioni mano amano emerse favoriscelariflessione perché permette di trarrelefiladel discorso. Cio é utile, per altro,
anchenel caso di unalezione “tradizionale”, madiventanecessario seil “discorso” € co-costruito attraversoi diversi apporti...
Per passare realmente al piano pratico non credo assol utamente che si tratti di disporrei banchi in un modo piuttosto cheinunaltroodi
utilizzarei cartelloni piuttosto chelalavagna. Credo chesi tratti di riabituarei ragazzi ad usarelaloro testa, efare errori etrovarsi in
difficoltaper poi costruire sull’ errore senzatante paure, aconsiderareimportanteil proprio contributo.

E unasituazione che non ho mai vissuto né osservato per cui mi risultamolto difficileimmaginare un contesto simile, per quanto io ritenga che,
almeno nelle scienze sperimentali, sarebbe molto utile per i ragazzi “costruire” lapropriaconoscenzapasso passo, confrontandosi coni compagni.
Se scegliessi di utilizzare questo approccio didattico, credo che mi porrei come osservatore e guidaesterna, viglando chei ragazzi non commettano
troppeinesattezze o che comunquessi dirigano verso un percorso shagliato. In realtacredo che una spiegazione almeno iniziale dell’ insegnante sia
necessaria, che segua unascelta“ pensata’, tipo un’introduzione a un esperimento, o aun fenomeno fisico, fornire del materiale su cui i ragazzi
possano lavorare, dopodiché lascerei liberi i ragazzi e aspetterei cheessi tirassero lefiladi quanto detto, si confrontassero soprattutto su opinioni
non condivise e convergessero verso una probabile legge (definissero le possibili variabili in gioco). Trovo molto carinal’ ideadelle definizioni “in
evoluzione”, nel senso che e bello “inculcare” nei ragazzi lavogliadi migliorare, di perfezionarsi nella conoscenza, nell’ uso del linguaggio e
nell’ esplorazione di un fenomeno. Ed & senz’ altro essenzialeil confronto tradi , lascopertadi nuovi punti di vista, per “allargare” lamente, per
cui € questa un’altra situazione che di sicuro stimolerei molto, magari dividendo i ragazzi a gruppi. In questa visione, € perd opportuno non 35
esagerare, in quanto i ragazzi, soprattutto nell’ adol escenza, hanno bisogno di punti fermi e un approccio troppo “ costruttivista® rischiadi mandarli
in confusione e di renderli poco rigorosi. Quello chepitidi tutto vorrei stimolare élacapacitadi non prendere tutto per certo e scontato e anchela
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capacitadi sapersi metterein discussione. Cercherel comunque di curare molto ancheil risultato “final€” cui giungonoi ragazzi, in modo daevitare
troppe dispersioni e assicurando, nei limiti del possibile, una convergenza. Mi sembraimportante sottolineare che un approccio di questo tipo
richiede un dispendio di energiaedi preparazioneimmane daparte dell’insegnante.
0.

Per quanto riguardal’ insegnamento delle scienze un approccio didattico che non preveda“laspiegazione dell’ insegnante”,, potrebbe consistere nel
partire daun’ esperienzaconcreta (un esperimento) dasvolgersi in classe singolarmente dagli studenti o, se questo non fosse possibile, solodall’in-
segnante e mirataaevidenziare concetti cheil docenteritienefondamentali. Mentreviene svoltal’ esperienza, chiederei agli studenti di osservaree
commentare quello che vedono in modo dadiscuteresiafraloro che con|’insegnante. Si potrebbero scrivere allalavagnale parole (anche sinonimi)
piu significative, usate dagli studenti per descrivere un dato fenomeno (che noi riteniamo importante) ed emerse nel corso dell’ esperimento. Al
terminedell’ esperienzagli studenti agruppi o singolarmente potrebbero scrivere allalavagnale parole del linguaggio comune usate dagli studenti
per descriverei fenomeni chesi ritengono importanti e che dovevano emergere dall’ esperienza, suggerendo il termine specifico piu corretto. Lo
scopo finale sarebbe quello di creare con gli studenti un elaborato che contengale osservazioni piu dettagliate possibili inerenti I’ esperimento e
almeno alcuni termini specifici del linguaggio scientifico pit corretti di quelli del linguaggio comune utilizzati inizialmente dagli studenti.

Domanda: cosasanno i ragazzi riguardo I’ argomento?

Risposta: ogni ragazzo espone lapropriaidea. Si confrontano le idee uscite a piccoli gruppi o con laclasse, se non sono chiare atutti, i ragazzi
possono esporre la propriain maniera pit approfondita. L' insegnante sottolineai pareri pitt 0 meno simili usciti eli raccoglie su un cartellone,
mentrei ragazzi li segnano sul quaderno. L' insegnante mette a disposizione degli alunni o chiede loro di portare da casail materiale per poter
osservare |’ argomento trattato.

Primadell’ esperimento

Domanda: quali comportamenti ci aspettano? Cosa possiamo fare con questi oggetti in riferimento all’ argomento di cui stiamo parlando?
Rispostelibere.... Annotiamole!

Domanda: cosafareste con cio che avetein mano? Sefattibile, facciamolo. L' insegnante propone anche la suaidea. Ad esperimento avvenuto. Cosae
successo che ci aspettavamo e che cosachenon ci aspettavamo? Confrontiamo con quanto scritto precedentemente. Quello cheavevamo pensato e scritto
sul cartellone pud essere cambiato daquanto abbiamo visto? Esistono parol e appropriate per definirei concetti?Leggete quanto diceil libroariguardoe
discutiamo insieme su cosanon concordate o quali parole non capite. Unavoltad' accordo, riscriviamo quanto pensiamo riguardo al’ argomento.

Un approccio didettico che non prevedalaspiegazione dell’ insegnante potrebbe essere avviato con I’ osservazione daparte degli studenti di un determinato
fenomeno, situazione, materiale (scelto dal’ insegnantein funzione dellaconcettualizzazione del contenuto ches vuol eraggiungere) econlastimolazione
ariflettere sulle caratteristiche, proprietafunzionali enon, di cio che € oggetto dell’ osservazione. L’ osservazione puo essereindividual e e seguitadauna
fasedi discussionecollettivain piccoli gruppi in cui gli studenti dovrebbero confrontare, condividerele osservazioni individualee trarredelle conclusioni

(ad es. un abbozzo di definizionedi un fenomeno sullabase delle caratteristiche e proprietapeculiari evidenziate). In questefasi I insegnante dovrebbe
intervenire comeguidaper avviaregli studenti nelladirezione piu costruttiva, dando suggerimenti opportuni, consigliando lariflessione su aspetti signifi-
cativi chevengono tral asciati dagli studenti, ponendo delle domande. Sein unafase successivadi discussione collettivadi tuttalaclasse con|’insegnante,

leconclusioni del lavoro del gruppi vengono confrontate, analizzate allo scopo di trarne unadefinizione significativadelle conclusioni critichesu cio che
€ stato osservato. La definizione elaboratain questo contesto potra successivamente essere utilizzata in una seguente osservazione (da un fenomeno,

oggetto... diverso dal precedente, main qualche modo, per esempio in uno o pitl aspetti funzionali, connesso con esso) come punto di partenza per
elaborare nuovi significati che possono condurre ad unanuovainterpretazione erielaborazione della definizione stessa.

Probabilmente questo tipo di approccio porterebbe ad un percorso di costruzione della conoscenza, in quanto ciascuno, dovendo esprimere lasua
propriaidea sulla definizione in questione, per negoziarlain seguito con i compagni, sarebbe “ costretto” ariflettere e ad elaborare una propria
riflessione. In questo modo, invecedi trovare definizioni belle pronte gia“ confezionate” sul libro di testo gli alunni lefarebbero propriein maggior
misurarispetto ad uno studio individuale di libro e appunti. Daqui allarealizzazionein classeil passo non & breve secondo me, soprattutto in una
scuolamedia. Forsesi potrebbeiniziare cercando di dare unadefinizione di concetti semplici e universalmente conosciuti, per darelapossibilita
agli aunni di prendere confidenza con un approccio metodol ogico del tutto nuovo. Daqueste prime definizioni elementari si potrebbe poi cercare
di arrivare gradual mente a concetti inerenti le scienze, masempre cominciando dapochi concetti chetutti, anche se ognuno asuo modo, dovrebbero
avere giadalla scuolaelementare. Man mano che si progredisce con questo metodo, non vedo perd comesi possafare ameno della spiegazione
dell’insegnante per capire concetti di cui gli alunni potrebbero non averelaminimaidea. Forsesi potrebbeiniziarein questo caso con un’indicazio-
ne daparte dell’ insegnante su cio che si faraeuninvito aprocurarsi del materiale su cui discutere.
S

L' attivitain classe potrebbe essere organizzatain questo modo: fissato I’ argomento (direi da parte dell’ insegnante) attraverso unadiscussione
collettivaverrachiesto ai ragazzi quali aspetti piu li interessino o stimolino laloro curiosita. Ancorameglio sarebbe farli scriverein modo danon
inibirei piutimidi. Tutti i suggerimenti verranno elencati allalavagna, in modo dastilare unaspeciedi classificadegli aspetti piu apprezzati dalla
classe. unavoltaindividuati i 5-6 aspetti che piulinteressano, laclasseverradivisain piccoli gruppi, in numero uguale agli aspetti individuati, e ad
ogni gruppo verrachiesto di raccogliere, condividere e discutere sul maggior numero possibile di informazioni su uno degli aspetti. In questo modo
inogni gruppo tutti i ragazzi diverranno esperti di quello specifico aspetto. Nellafase successivai gruppi verranno sciolti e se neformeranno altri
inmodo chein ogni gruppo ci siauno specialistadi ogni diverso aspetto. | nuovi gruppi dovranno lavorare per svilupparel’intero argomento scelto,
sfruttando |e competenze acquisite in ogni diverso aspetto dai suoi componenti. In questo modo i ragazzi saranno docenti/discenti degli altri
compagni attraverso il confronto tra pari, in un climaamichevole efavorevole all’ apprendimento in cui i concetti potranno essere fissati nella
mente dei ragazzi in modo piu significativo. Al docenterestail ruolo di tutor, facilitando il lavoro del gruppo acreare un lavoro globale. Bello,
bellissimo mami chiedo se & davvero possibile. E possibilefar lavorare dei ragazzi italiani in questo modo? Ragazzi stimolati all’individualismo
eadlarivalitafin dalla scuola materna possono collaborare, creare un clima amichevolein cui ciascun elemento del gruppo si senta libero di
esprimersi, sono in grado di affidarsi a gruppo?.

ALLEGATO 13

LAVORO DI GRUPPO

Vi si chiede di confrontare i punti di vista personali in merito a come potrebbe essere realizzata I’ attivita in classe adottando un approccio
didattico che non preveda “ |a spiegazione dell’ insegnante” .

Alla fine della discussione dovreste riassumere i punti condivisi e quelli non condivisi.

GRUPPO U

11 gruppo condividel’ideadi applicare un approccio didattico che “ non preveda“laspiegazione dell’ insegnante” impostato nel modo seguente:
- sceltadi un argomento funzionale all’ obiettivo che si vuol e raggiungere e che abbiariscontri nellaquotidianitadegli studenti
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- osservazione guidata sull’ argomento scelto (esperienza pratica, fenomeno naturale, oggetti...)
- riflessioneindividuale scrittain cui lo studente descrivanel linguaggio naturale le caratteristiche, proprieta, aspetti funzionali di quello
cheéstato osservato
- divisionein piccoli gruppi e discussione delle osservazioni individuali allo scopo di trarre conclusioni comuni edefinirel’ oggetto
dell’ osservazione.
- discussione collettivasui lavori svolti dai gruppi con I’ intervento dell’ insegnante che evidenziai punti in comune e non trale definizioni
emerse
- I’insegnante sostituiscei termini comuni utilizzati dagli alunni con un linguaggio specifico adeguato all’ etae alle capacitadei ragazzi
- formulazione di una definizione condivisache comprendale caratteristiche, proprieta, aspetti funzionali di quello che € stato osservato.
Ladefinizione cosi el aborata sara suscettibile di ulteriori ampliamenti, integrazioni e collegamenti sullabase di esperienze (osservazioni futuree
acquisizionedi nuovi contenuti).
GRUPPOW
Allafinedelladiscussionesi €condivisal’ opportunitadi svolgerel’ attivitadidatticaadottando | e seguenti fasi:
- FASE PRIMA: dopo aver proposto |’ argomento delladiscussione si raccolgonoi contributi individuali (orali o scritti) eli si riportasullalavagna
- FASE SECONDA: si formano dei gruppi secondo criteri di omogeneita. All’interno di ciascun gruppo si invogliaunafase di discussionefinaliz-
zataal raggiungimento di unaconclusione condivisa.
- FASE TERZA: s attivaun confronto trai vari gruppi che espongono | e rispettive conclusioni per poter pervenire ad unadefinizione generalmente
accettata. Ovviamente questa é una defini zione espressa mediante un linguaggio che realizzala“ descrizione generica’ dell’ argomento.
- FASE QUARTA: ladefinizione provvisoriaottenutanellaterzafase verra ulteriormente approfondita, singolarmente o collettivamente, dagli
studenti stessi mediantel’ utilizzo di testi, siti web, enciclopedie, consigliati dall’insegnante
- FASE QUINTA: grazie ai contributi ottenuti nella fase precedente si pud passare ad una formulazione della definizione dell’ argomento piu
evoluta, per mezzo di un linguaggio piu specifico
- FASE SESTA: attraversoil confronto delladefinizionefinale con quelleindividuali iniziali i discenti saranno chiamati ad unafasedi riflessione
sul percorso evolutivo dellapropriaconoscenza. Laduratacomplessivadell’ attivita didattica pud variare ovviamente sullabase di alcuni fattori,
quali: complessitadell’ argomento trattato, livello di preconoscenze e componente socio-emozionale dellaclasse. 11 ruolo dell’ insegnante dovrebbe
essere quello di registae mediatore. Egli inoltre deve metterein evidenzagli eventuali misconcetti e successivamente modificarli.
GRUPPO X
- sceltadel contenuto “ adeguato”
- progettazione minuziosae particolareggiatadell’ attivitain classe
- consapevolezzadel ruolo di co-protagonisti, mediatori, guide,....
- creazione dei presupposti necessari ad uno studio collaborativi e costruttivo
- coraggio di osare un approccio non “tradizional€” in praticao quasi:
= presentazionedell’ attivitaedi eventuali materiali senzaesplicitaredel tutto i nostri obiettivi didattici
= fase“libera’ di lavoro individuale che preveda preferibilmentelaproduzione di un elaborato scritto
= fasedi confronto in piccoli gruppi /o con |’ intero gruppo classe sotto laguidadell’ insegnante
= esplicitazionedei risultati condivisi e non condivisi emersi dal confronto del gruppo classe
= discussionedelle motivazioni edellefinalitadel lavoro svolto.
GRUPPOY
Ci teniamo innanzitutto a precisare che siamo un po’ perplessi su come riuscire a progettare un’ attivita didatticadi questo tipo senza possedere
alcunaesperienzad’ insegnamento. .. Nonostante questo cercheremo comunque di definire agrandi linee come potremmo sfruttare un approccio
didattico che non prevedala spiegazione dell’ insegnante. Ci siamo confrontati molto sulla propostadi far lavorare gli studenti in gruppo maci
siamoresi conto cheuntaletipo di lavororisultadifficile persino alivello adulto e forseimproponibile alivello di scuolamedia. Questadifficolta
nasce dallascarsaabitudine acollaborare, acondividere opinioni e conoscenze. Nonostante queste “ demoralizzanti” premesse abbiamo comunque
elaborato un abbozzo di quello che potrebbe essereil nostro intervento didattico:
- I"argomento dovrebbe essere proposto dal docente, almeno per quanto riguardalelinee generali, per evitare unaeccessivadispersioneche
provochi I'insoddisfazione di unaparte dellaclasse
- laprimafase dovrebbe prevedere un lavoroindividualein cui ogni ragazzo raccolgale proprieidee ele concretizzi per scritto (attraverso
schemi, grafici, elaborati, disegni,...)
- aquestafase segue un momento di confrontoin cui gli alunni esprimono e condividono leloro idee
- dovrebbe seguire unafasedi gruppo in cui secondo Roggero tutti i gruppi dovrebbero affrontarel’ intero argomento, secondo le altre
sarebbe pit utile suddividere |’ argomento general e in sottoargomenti che ogni gruppo dovraapprofondire
- condivisionedei risultati gestita: secondo Roggero dall’insegnante cheraccogliei vari contributi e neevidenziagli aspetti cheritiene piu
“utili”, secondo le altre: principalmente dai ragazzi attraverso lametodol ogiaritenuta piu adattaa seconda dell e situazioni (discussione,
integrazione degli elaborati,...)
- ultimacondivisionedei risultati ottenuti erivisitazionein chiave critica(svolto datuttalaclasse).
Durante |’ elaborazione di questo schema ci siamo sentiti pervadere da un profondo senso di prostrazione dovuto a tanti fattori:
- difficoltadi lavorarein gruppo
- difficoltanell’immaginare un nostro futuro intervento in classe
- difficoltanell’ applicareil nostro senso critico agli insegnamenti ricevuti finoraallaSSIS. Ci sembradi continuare ariproporre semprele
stesse generalizzazioni, senzariuscire pero aconcretizzarl e riferendole ad ambiti reali

GRUPPO zZ

artiv iia® dell'msegnante attirita’ dell ahmno PRODOTTO v
A
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Speciale: lachimica nelle SSIS

ALLEGATO 14

PROVEDI VALUTAZIONEFINALE

Riprendendo il tratto di percorso sulla dissoluzione del sale da cucina in acqua presentato qui di seguito, prova a proseguirlo indicando
analiticamente le attivita cherealizzerai in classe
Lediverse articolazioni del tratto di percorso proposto sono:

Esperienza clorurodi sodio eacqua

Obiettivi (elenco da completare):

avvio ala

- capacitadi effettuare previsioni sui parametri cheinfluenzano un fenomeno

- capacitadi predisporre dettagliatamente attivita pratiche che consentano di
verificareleprevisioni fatte

- capacitadi descriverein sequenzaordinatail fenomeno chesi realizza

- capacitadi usarein manieraappropriataun certo numero di termini

- capacitadi mettere a punto unadefinizione del fenomeno

ModuloA: parteinizialedel percorso

fase 1 I'insegnanterichiamaallamente degli alunni il fenomeno delladissoluzione del cloruro di sodioinacqua.

Chiedeloro successivamente di descrivereindividual mentesu unfoglio che

Consegna (possibilmente personalizzato, nel senso chec’ il nomeeil cognomedell’ alunno) come effettuerebbero un’ esperienzache redizzi il fe-
nomeno

fase2 I'insegnantedividelaclassein gruppi echiededi confrontarenell’ ambitodi ciascun gruppo ledescrizioni effettuate daciascun componente per
poi arrivare allaformulazione di unadescrizione comune.

Consegna, atale proposito, unfoglioincui éindicato il compito dasvolgereaciascun gruppo

fase3 ogni gruppo, attraverso un suo rappresentante, legge (o espone oralmente) ladescrizione condivisamentrel’ insegnante, dopo aver individuato
cio che accomunaledescrizioni ecio cheledifferenzia, scriveallalavagnale eventuali differenze emerse

fase 4 s effettuaunadiscussione general e che dovrebbe condurre possibilmente ad un’ unicadescrizione condivisadelle operazioni daeffettuare

ModuloB: trattodel percorsoin cui I'insegnanteorientail lavoroin unadirezione funzionaleafar acquisirealcuni degli obiettivi principali
ches eproposto

- possibile opzione per il modulo B

fase 1 I'insegnante, utilizzando anche eventuali spunti emersi in precedenza, chiede agli alunni di rispondereindividual mente alla seguente domanda:
“il fenomeno di dissoluzionedel cloruro di sodioinacqua pud essere pitl o meno rapido; secondo il tuo punto di vista, il fatto cheil clorurodi sodios
possa sciogliere pitl 0o meno rapidamente, dache cosadipende?’

fase 2 gli aunni, dopo aver risposto individualmente alla domanda precedente su un foglio consegnato loro dall’insegnante (e possibilmente
personalizzato), vengono divis ingruppi per confrontarele conclusioni del singoli e vengono invitati adescrivereleconclusioni condivise ed eventuali
posizioni personali

fase 3 il rappresentantedi ogni gruppo esponele conclusioni condivise e quelle non condivise

fase 4 inunadiscussionegenerael’insegnante scriveallalavagnatutti i fattori che sono emersi dai gruppi comeinfluenzanti lamaggiore o minore
rapiditadi avvenimento del processo

Modulo C (faseguito all’opzione B precedente) trattodi percorsoin cui si cercadi verificarelavalidita o meno delle conclusioni
emerse (N.B. seil giornodellalezione cambia, I'insegnantesi preoccupadi ricapitolarecio cheéstatofattoin precedenzaaiutato daun
paiodi alunni)

fasel sceltadi unodei fattori influenzantelavelocitadi dissoluzionedel salein acqua

fase 2 mettereapunto un’ esperienzache permettadi verificare sele previsioni fatte sono vere o meno. Esercitazione scrittaindividuale

fase 3 gli alunni divisi in gruppi arrivano allamessaapunto di un’ esperienza condivisaed esplicitano eventuali divergenze di opinione

fase 4 il rappresentante di ogni gruppo esponel’ esperienzaprodotta

fase 5 I'insegnantein unadiscussione generale, scriveallalavagnai punti che accomunano le diverse proposte e giunge allamessaapunto di

un’ unicasequenzaoperativa

Modulo D (dopoil modulo C precedente) Realizzazionedell’ esperienza, materialenecessario, ................
(N.B. sicuramente | e esperienze dacondurre saranno molte, pertanto si tratteradi organizzare lasequenzaei moduli C e D inrealta, diventeranno
unasequenzadi sottomoduli C,,C,,C,,C,,eD,,D,,D,,D,, .....

Alternativa per il Modulo B funzionaleafar giungerei ragazzi alla definizionedel fenomeno:

L’insegnante, dopo aver rilevato cheil fatto cheil saledacucinasi sciolganell’ acquaviene espresso di solito affermando cheil saledacucinaé solubi-
lenell’ acqua, chiede agli alunni come spiegherebbero aparoleil significato di sostanzasolubile. In particolare, invitagli alunni acompletarelase-
guentefrase:

Si diceche unasostanzasolida (per esempio, il saledacucina) € solubilein unliquido (per esempio |’ acqua) quando

anchein questo casoil modo di procedere potrebbe essere configurato secondo lasequenza: esercitazione scrittaindividual e, lavoro di gruppo, discus-
sione generale con conclusionecondivisa.

Poichéil fenomeno dello sciogliersi di unasostanzain un’ altraviene denominato conil termine “solubilita’, possiamo definire lasolubilitacomela
proprietadi scomparire allavistadaparte di una sostanza solidaquando viene mescolatacon unliquido

A.
Obiettivi:
awvioalla
- capacitacriticadi comprendereleleggi fondamentali cheregolanoi fenomeni scientifici (conservazione dellamateria);
- capacitadi confronto critico traesperimenti diversi riguardantelo stesso fenomeno;
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- capacitadi adattareil modello particolarea generale;

- capacitadi stimolareil ragionamento attraverso ladescrizionedei fenomeni;
- capacitadi riflessione;

- capacitadi riel aborazione non passivae con senso critico

- capacitadi comprendere ed apprendere concetti fondanti;

- capacitadi relazionare (lavoro in gruppo, discussione).

M odulo B: tratto del percorso in cui I’insegnante orienta il lavoro in direzione funzionale a far acquisire alcuni degli obiettivi principali ches &
proposto.

Fasel L'insegnante, dopo aver rilevatoil fatto cheil saledacucinasi sciolganell’ acquaviene espresso affermando cheil saledacucinaé solubile
nell’ acqua, chiede agli alunni di rispondere individua mente alla seguente domanda: “ I fenomeno di dissoluzione di una sostanza solidain acqua
dipende dallaproprieta chimiche dellasostanza solida usata; secondo il tuo punto di vista, acosaé dovutaladissoluzionedi al cune sostanze, in acqua,
ed di atreno?,

fase 2 Gli alunni, dopo aver risposto individualmente alla domanda precedente su un foglio consegnato loro dall’insegnante (e possibilmente
persondizzato), vengono divisi in gruppi per confrontarele conclusioni dei singoli evengono invitati adescriverele conclusioni condivise ed eventuali
posizioni personali;

fase 3 |l rappresentante di ogni gruppo espone le conclusioni condivise e quelle non condivise;

fase 4 Inunadiscussionegenerael’insegnante scriveallalavagnatuitti i fattori che sono emersi dai gruppi come spiegazioneal fatto che nontuttele
sostanze solide si sciolgonoin acqua (conclusione: teoriaparticellare dellamateria, ossialamateriaé costituitadaparticelletenuteinsieme daforze
particolari dettelegami chimici).

Modulo B alternativo (B,)

Fasel L'insegnante, utilizzando spunti emersi dal modulo B precedente, chiedeagli alunni di rispondereindividua mente allaseguente domanda: “I1
clorurodi sodio disciolto nell’ acquaformauna soluzione perfettamente limpida, in quantoil salenon évisibile: €scomparso 0 € ancorapresente,
sotto formadi un’ altrasostanza, nellasoluzione?’;

fase 2 Gli alunni, dopo aver risposto individualmente alla domanda precedente su un foglio consegnato loro dall’insegnante (e possibilmente
persondizzato), vengono divisi in gruppi per confrontarele conclusioni dei singoli evengono invitati adescriverele conclusioni condivise ed eventuali
posizioni personali;

fase 3 |l rappresentante di ogni gruppo espone le conclusioni condivise e quelle non condivise;

fase 4 Inunadiscussionegenerael’insegnante scrivealalavagnatutti i fattori che sono emersi dai gruppi come spiegazioned fatto chele sostanze
s trasformano malaloro quantitanon cambia (conclusione: principio dellaconservazione dellamassa, ossialamateriapuo subiretrasformazioni di
ogni tipo, malamassanon subisce alcunavariazione).

Modulo C: trattodi percorsoin cui si cercadi verificarelavalidita o meno delle conclusioni emer se nel modulo B.

Fase1 |l fattore influenzante la solubilita delle sostanze solide nell’ acqua sono le forze (legami chimici) che tengono insieme le particelle delle
sostanze solide.

fase2 L'insegnante mette adisposizioneagli alunni i seguenti elementi per verificare seleprevisioni fattenel modulo B sono vereo meno a finedi
mettere apunto un’ esperienzapratica: acqua, sale dacucina(coluro di sodio) e sabbia. Esercitazione scrittaindividuale;

fase3 Gli dunni divisi ingruppi arrivano allamessaapunto di un’esperienzacondivisaed esplicitano eventuali divergenze di opinione;

fase4 Il rappresentantedi ogni gruppo esponel’ esperienzaprodotta;

fase5 L'insegnante, in unadiscussione generale, scrive allalavagnai punti che accomunano le diverse proposte e giunge alamessa a punto di
un’ unicasequenzaoperativa

Modulo C,: trattodi percorsoin cui si cercadi verificarelavalidita o meno delle conclusioni emer se nel modulo B,.

Fasel Il concetto & chele sostanze subiscono trasformazioni malaloro quantitanon cambia: nullasi crea, nullasi distrugge, tutto si trasforma;
fase2 L'insegnante mette adisposizioneagli alunni i seguenti elementi per verificare seleprevisioni fatte nel modulo B, sono vereo meno a finedi
mettere a punto un’ esperienzapratica: acqua, sale dacucina(coluro di sodio) ebilancia. Esercitazione scrittaindividuale;

fase3 Gli dunni divisi ingruppi arrivano allamessaapunto di un’esperienzacondivisaed esplicitano eventuali divergenze di opinione;

fase4 Il rappresentantedi ogni gruppo esponel’ esperienzaprodotta;

fase5 L'insegnante, in unadiscussione generale, scrive allalavagnai punti che accomunano le diverse proposte e giunge alamessa a punto di
un’ unicasequenzaoperativa

Modulo D: realizzazione dell’ esperienza condivisanel modulo C .

Cosaserve? Due becker, acqua, sale dacucinaesabbia

Fase 1: versarel’ acquanel becker, fino allasuameta, ed aggiungere un cucchiaio di saledacucing;

fase 2: mescolare col cucchiaio;

fase 3: visivamente, si osservacheil materiale“acquasalata’ & perfettamentelimpido. Nellamiscelail saledacucinanon evisibile;
fase4: versarel’ acquanel becker, fino allasuametd, ed aggiungere un cucchiaio di sabbia;

fase 5: mescolare col cucchiaio;

fase 6: visivamente, si osservachelasabbiasi depositasul fondo del becker. Nellamiscelasi vedono benisssmoi due componenti usati;
fase 7: si puo mescolare col cucchiaio quanto si vuole malasabbiaésemprevisibileel’ acquanon cambiale proprie caratteristiche.

Modulo E

L'insegnante chiede agli dunni, dopo |’ esperienza pratica precedente, di spiegareaparoleil significato della“teoriaparticellaredellamateria’ invitan-
doli acompletarelaseguente domanda:

“Unasostanzasolidas scioglieinunliquido perché........... "

(Esempiodi risposta: “ ... ... leparticelle, cheformano I’ acqua, hanno spezzato i legami che tengono uniti le particelle cheformano lasostanza solida
che, separandosi, si sono scioltenell’ acqua’.)

Anchein questo caso il modo di procederesi configura secondalasequenza: esercitazioneindividuale, lavoro di gruppo, discussione generale con
conclusione condivisa. Quest’ ultima sara definita con linguaggio naturale dagli alunni e I’insegnante avrail compito di “tradurla’ in linguaggio
scientifico al finedi raggiungeregli obiettivi di questaesperienza.

Modulo D.: realizzazione dell’ esperienza condivisanel modulo C, .
Cosaserve? Unabilancia, un becker, acqua, saledacucina

Fase 1: pesare 100 grammi di acqua e versarli nel becker;

fase 2: pesare 5 grammi di saledacucing
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fase 3: poggiarli suun piatto dellabilanciae porresull’ altro piatto del pesi per portarelabilanciain equilibrio (100 g + 5 g = 105, totale grammi sulla
bilancia);

fase 4: versareil sale dacucinanel becker contenentel’ acquae mescolare con un cucchiaio.

fase 5: visivamente, labilanciarimanein equilibrio (105 grammi totali!). Cio significacheil saledacucinas ediscioltoin acquae, anche se sembra
che scompaianell’ acqua, € sempre presente (sono stati mantenuti gli stessi grammi totali).

Modulo E

L insegnanlte chiedeagli alunni, dopo I’ esperienza pratica precedente, di spiegareaparoleil significato della” conservazionedellamassa’ invitandoli
acompletare laseguente domanda:

“Laleggedellaconservazionedellamassaassicurache........ "

(Esempiodi risposta: “.....lamateriasubisce delletrasformazioni malamassarestauguale’.)

Anchein questo caso il modo di procederesi configura secondalasequenza: esercitazioneindividuale, lavoro di gruppo, discussione generale con
conclusione condivisa. Quest’ ultima sara definita con linguaggio naturale degli alunni e I’insegnante avrail compito di “tradurla’ in linguaggio
scientifico al finedi raggiungeregli obiettivi di questaesperienza.

B.

Obiettivi:

awvioalla
- capacitadi analizzare criticamenteleipotesi effettuate allalucedi nuovi eventi
- capacitadi trarre conclusioni dall’ analisi di dati sperimentali
- capacitadi lavorarein gruppo svolgendo compiti individuali e nel rispetto del ruolo altrui
- capacitadi effettuare con unacertacorrettezzamisurazioni di peso edi tempo

Modulo 1

fase 1: I'insegnante dispone sulla cattedraun bicchiere per ogni alunno. | bicchieri sono di plasticatrasparente contrassegnati dal nome e contengono
un’ uguale quantitadi liquidoincolore. L’ insegnante chiede agli alunni di osservare e scrivereleloro osservazioni su un foglio personalizzato che
verraconsegnato all’ insegnante.

fase2: I'insegnante dividelaclassein gruppi di 3/4 alunni echiededi confrontare nell’ ambito di ciascun gruppo le descrizioni effettuate da ciascun
componente; un membro del gruppo €incaricato di scriverele conclusioni condivise ed eventuali posizioni personali sudi unfoglio chedovraessere
consegnato al’insegnante.

fase 3: un membro di ogni gruppo espone le conclusioni condivise e quelle non condivise. L'alunno incaricato & diverso da quello che avevail
compitodi scrivere.

fase4: in unadiscussione generael’ insegnante scrive allalavagnatutti i fattori che sono emersi dai gruppi nell’ ambito dell’ osservazione.

OSSERVAZIONI DELL'INSEGNANTE

In queste primafase emergeranno le diverse osservazioni effettuate dagli alunni, molti diranno chenei bicchieri ¢’ acqua, acuni penseranno ad altre
sostanze, probabilmente nessuno penseraches possatrattare di unasoluzione.

lalezioneterminariponendoi bicchieri in unaposizione soleggiataal riparo dallapioggia; I'insegnanteinformadgli studenti cheil lavoro prose-
guiranellalezione successiva.

Modulo 2

fase 1: gli alunni sonoinvitati nuovamenteall’ osservazionedel contenuto dei bicchieri. Nel farecid vieneloro consentito di utilizzarei quattro sensi
utili atale scopo ( vista, olfatto, gusto, tatto).

fase2: .gli alunni vengono invitati ascrivere suunfoglio personalizzato leloro osservazioni sui cambiamenti avvenuti eleloroipotesi sul fenomeno
cheli haprovocati.

fase3: I'insegnantedividelaclassein gruppi (gli stess dellalezione precedente) e chiededi confrontare nell’ ambito di ciascun gruppo ledescrizioni
effettuate dai singoli componenti; un alunno (diverso dallalezione precedente) eincaricato di scrivereleconclusioni condivise ed eventuali posizioni
personali su di unfoglio che dovraessere consegnato all’ insegnante.

fase 4: un membro di ogni gruppo espone le conclusioni condivise e quelle non condivise. L’ alunno incaricato € diverso daquello dellalezione
precedente

fase5: in unadiscussione generael’ insegnante scrive allalavagnatutti i fattori che sono emersi dai gruppi nell’ ambito dell’ osservazione.

OSSERVAZIONI DELL'INSEGNANTE

Nell’ ambito di questasecondafaselamaggior parte degli alunni avracapito che nel bicchiere non ¢’ erasolo acquamaanche un’ altrasostanzache
tutti hanno identificato come sale. Inoltre & opinione condivisadatuttalaclasse cheil sale siarimasto come deposito solido nel bicchiere dopo che
I’ acquaéevaporata. L eloro conclusioni vengono confermate dall’ insegnante.

Modulo 3
I’insegnante, dopo aver rilevato cheil fatto cheil sledacucinas sciolgandl’ acquaviene espresso di solito affermando cheil se da cucina e solubile
nell’ acqua, chiedeagli alunni come spiegherebbero aparoleil significato di sostanzasolubile. In particolare, invitagli aunni acompletarelaseguentefrase:
Si dice che una sostanza solida (per esempio, il sale da cucina) e solubile in un liquido(per esempio |'acqua) quando
fase 1: gli alunni, dopo aver completato lafrase su un foglio personalizzato, vengono divisi in nuovi gruppi di 3/4 elementi per confrontarele singole
conclusioni. Unmembro del gruppo le scrive su un foglio cheverraconsegnato all’ insegnante.
fase 2: il rappresentantedi ogni gruppo (diverso dacolui che scrive) esponele conclusioni condivise e quelle non condivise.
fase 3: I'insegnante scrive allalavagnale opzioni che sono emersedal lavoro di gruppo.
fase 4:_discussione collettiva e raggiungimento di una definizione condivisa poichéil fenomeno dello sciogliersi di una sostanzain un’altraviene
denominato conil termine* solubilita’, possiamo definirelasolubilitacomelaproprietadi scomparireallavistadaparte di unasostanzasolidaquando
vienemescolatacon unliquido.

Modulo 4

fase 1: I'insegnante pone agli alunni laseguente domanda: “ secondo voi in un bicchiered’ acquasi pud sciogliereunaquantitaillimitatadi sale?’
fase 2: gli alunni scrivono larispostasu un foglio personalizzato che verraconsegnato all’ insegnante

fase 3: I"insegnante divide gli alunni in gruppi (gli stessi dellalezione precedente) chiedendo di confrontare le singolerisposte edi arrivare ad una
rispostacondivisacheverrascrittasu un foglio daun membro del gruppo.

fase4: unatro membro del gruppo esponelarispostacondivisa

fase 5: discussione collettiva, I'insegnante scrive sullalavagnalerisposte dei vari gruppi esi raggiunge unarispostacondivisadatuttalaclasse
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Modulo 4a

fase 1: I'insegnante chiedeai singoli alunni di scriverel’ esperienzache userebbero per verificarel’ipotes condivisa

fase 2: gli alunni divisi ingruppi arrivano allamessaa punto di un’ esperienzacondivisaed esplicitano eventuali divergenze di opinione

fase 3: il rappresentante di ogni gruppo esponel’ esperienza prodotta

fase4: I'insegnantein unadiscussione generae, scriveallalavagnai punti cheaccomunano le diverse proposte e giunge allamessaapunto di un’ unica
sequenzaoperativa

Modulo 4b

fase 1: I'insegnante divide gli alunni in gruppi, ogni gruppo efornito di:

un bicchieredi plasticatrasparente contenente unacertaquantitadi acqua

un cucchiaino

un bicchiere pieno di salefino puro

realizzazionedell’ esperienza

fase 2: unmembro di ogni gruppo versanel bicchiereun primo cucchiaino di sale

fase 3: viene chiesto ai membri di ogni gruppo di osservare cosasuccede edi scriverele osservazioni collettive su un foglio che verraconsegnato
fase4: un membro del gruppo versanel bicchiere un secondo cucchiaino di sale

fase 5: viene chiesto ai membri di ogni gruppo di osservare cosasuccede edi scriverele osservazioni collettive su un foglio che verraconsegnato
fasefinale

discussione collettiva eraggiungimento di unadescrizione condivisadel fenomeno osservato

OSSERVAZIONI DELL'INSEGNANTE

tutti i gruppi s sono accorti che dopo aver versato un certo numero di cucchiaini di salenel bicchiere questo non s scioglie piti erimane come deposito
solido sul fondo del bicchiere. Dopo aver espresso leloro opinioni sulle cause di questo fenomeno, I’ insegnante esplicitacon un linguaggio accessibile
cheil fenomeno daloro osservato vieneindicato col termine*” saturazione”.

Modulo 5

fase 1: I'insegnante, utilizzando anche eventuali spunti emersi in precedenza, chiede agli alunni di rispondereindividua mente allaseguente domanda:
“il fenomeno di dissoluzionedel cloruro di sodio in acquapud essere pitl o meno rapido; secondoil tuo punto di vista, il fatto cheil clorurodi sodio s
possa sciogliere pitl 0o meno rapidamente, dache cosadipende?’

fase2: gli alunni, dopo aver risposto individua mente alladomanda precedente su un foglio consegnato loro dall’ insegnante vengono divisi in gruppi
di 3/4 elementi per confrontareleconclusioni dei singoli e vengono invitati adescriverele conclusioni condivise ed eventuali posizioni personali
fase 3: il rappresentante di ogni gruppo esponele conclusioni condivise e quelle non condivise

fase4: inunadiscussione generalel’insegnante scrive allalavagnatuitti i fattori che sono emersi dai gruppi comeinfluenzanti lamaggiore o minore
rapiditadi avvenimento del processo:

temperatura

mescolamento

dimensioni del sale

Modulo 6

fase 1: L'insegnante sceglieuno dei fattori influenzantelavelocitadi dissoluzionedel salein acqua

fase 2: I"insegnante chiede agli alunni di mettere apunto un’ esperienzache permettadi verificare sele previsioni fatte sono vere o meno. Esercitazio
nescrittaindividuale

fase 3: gli alunni divisi ingruppi arrivano allamessaa punto di un’ esperienzacondivisaed esplicitano eventuali divergenze di opinione

fase4: il rappresentante di ogni gruppo esponel’ esperienza prodotta

fase 5. I'insegnante in unadiscussione generale, scrive alalavagnai punti che accomunano le diverse proposte e giunge allamessaapunto di
un’ unicasequenzaoperativa

Modulo 6a

ogni alunno éfornito di:

duebicchieri di plasticatrasparente contenenti unadefinitaquantitad' acqua

un cucchiaino

unaquantitadefinitadi salefino puro suddivisain due campioni uguali

orologio con cronometro

realizzazionedell’ esperienzaindividuale suddivisain duefasi:

fase: lil salevieneversatoinun bicchiereesi cronometrail tempo impiegato perchési sciolgatutto

fase2: il salevienemesso nel secondo bicchiere e contemporaneamente s mescolacol cucchiaino, vieneregistratoil tempoimpiegato perchési sciolgatutto
OSSERVAZIONI DELL'INSEGNANTE

dopo |’ esecuzione e’ osservazione dell’ esperienzaeffettuatagli alunni riescono individualmente averificarel’ attendibilitadelleloroipotesi e giungo-
no alaconclusionechei dati sperimentali hanno confermato laprevisionedi un aumento dellavelocitadi dissoluzione causato dal mescolamento.

Modulo 7

fase 1: I'insegnante sceglie uno dei fattori influenzantelavelocitadi dissoluzionedel salein acqua

fase2: I'insegnante chiede agli alunni di mettere apunto un’ esperienzache permettadi verificare sele previsioni fatte sono vere o meno. Esercitazione
scrittaindividuale

fase 3: gli alunni divisi ingruppi arrivano allamessaa punto di un’ esperienzacondivisaed esplicitano eventuali divergenze di opinione

fase4: il rappresentante di ogni gruppo esponel’ esperienza prodotta

fase5: I'insegnantein unadiscussione generae, scriveallalavagnai punti cheaccomunano le diverse proposte e giunge allamessaapunto di un’ unica
sequenzaoperativa

Modulo 7a

I’ esperienzain questo caso vienerealizzatain partedagli alunni ei parte dall’ insegnante;
ogni alunno éfornito di:

duebicchieri di plasticatrasparente

unabottigliettad’ acqua

orologio con cronometro
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materiale per uso comune:

unabilanciadi precisione

unaconfezionedi salegrosso

unfrullatore

realizzazionedell’ esperienza

fase 1: ogni alunno individualmente preparaun campione di sale grosso dal peso stabilito, versail campionein un primo bicchierein cui hamesso una
quantitad’ acquafissata, ogni alunno registraquindi il tempo di dissoluzione.

fase 2: I'insegnante preparal o stesso numero di campioni di sale aventi lo stesso peso di quelli preparati dagli studenti. Procede allatriturazione dei
campioni. Gli alunni in questafase osservano

fase 3: I'insegnante di stribui sce un campione ad ogni alunno chedovraregistrarneil tempo di dissoluzionein un secondo bicchiere contenentelastessa
quantitadi acquadel precedente.

fase4: I'insegnante dividegli alunni in piccoli gruppi in modo dafar confrontarefraloroi dati ottenuti. Ogni gruppo deve scriverele considerazioni
condivisesui dati ottenuti

fase 5: discussione coll ettiva e raggi ungimento di un opinione condivisaper interpretarei dati.

OSSERVAZIONI
dopo I’ esecuzione dell’ esperienzae lasuccessivadiscussionegli alunni sono riusciti averificarel’ attendibilitadelleloro ipotesi. Hanno potuto osser-
varechei dati sperimentali hanno confermato laprevisionedi un aumento dellavelocitadi dissoluzioneal diminuiredelladimensionedel sale.

Modulo 8

fase 1:I'insegnante chiede agli alunni di pensare, riferendosi allavitaquotidiana, ad avvenimenti in cui si evidenziano gli effetti dellasolubilitadel sale
inacqua

fase 2: discussione collettivain cui I’ insegnante scrive alalavagnatutti i fenomeni emersi. Vengono scelti due fenomeni che per gli alunni sonoi pit
rappresentativi:

1) sale nell’ acqua per lacotturadellapasta

2) salesullestradeinnevate durantel’ inverno

OSSERVAZIONI DELL'INSEGNANTE

nell’ ambito delladiscussione sono emersi i duefenomeni citati, gli aunni spiegano il primo dicendo che*se metto il salenell’ acquabolledopo” eil
secondo dicendo che“si metteil sale sullaneve perchélafasciogliere”

M odulo 9 (nell’ ambito dellastessalezione)

fase 1: I'insegnante sceglieil primo fenomeno daanalizzare (1) echiedeagli aunni di scrivereindividualmente su un foglio personalizzato quali sono,
secondo loro, gli effetti dellapresenzadel sale nel fenomeno considerato

fase2: I'insegnantedividelaclassein gruppi di 3/4 elementi e chiededi confrontarenell’ ambito di ciascun gruppo le supposizioni effettuate da ciascun
componente per poi arrivareallaformulazionedi un’ipotesi comune. Un membro del gruppo scrivel’ipotesi condivisasu unfoglio cheverraconsegna-
toall’insegnante.

fase 3: ogni gruppo, attraverso un suo rappresentante, legge(o espone oralmente) |a descrizione condivisamentrel’ insegnante, dopo aver individuato
cio cheaccomunaleipotesi ecio cheledifferenzia, scriveallalavagnaleipotesi condiviseequelle non condivise

fase4: ogni gruppo deve mettere apunto un’ esperienzache permettadi verificare sele previsioni fatte sono vere o meno.

fase5: gli @unni divisi in gruppi arrivano allamessaapunto di un’ esperienzacondivisa

fase4: il rappresentantedi ogni gruppo esponel’ esperienza prodotta

fase 6: I'insegnantein unadiscussione generale, scriveallalavagnai punti che accomunano le diverse proposte e giunge allamessaapunto di un’ unica
sequenzaoperativa

Modulo 9a

materiale necessario

unapentolacontenente una certaquantitad’ acqua

unaconfezionedi sale puro

unfornelletto

unorologio con cronometro

realizzazionedell’ esperienza

fase 1: I’ insegnante pone |a pentol a contenente acquaatemperaturaambiente sul fornelletto.

Cinque alunni sonoincaricati di cronometrareil tempo impiegato dall’ acquaper arrivareall’ ebollizione. Gli altri osservano. || tempo misurato viene
scritto sullalavagna.

fase 2: I'insegnanteriponelapentol acontenente acquaatemperaturaambiente sul fornelletto eversaall’ interno unacertaquantitadi sale puro. Cinqueaunni
sonoincaricati di cronometrareil tempoimpiegato dall’ acquaper arrivareal’ ebollizione. Gli dtri osservano. || tempo misurato viene scritto sullalavagna
fase 3: I'insegnantediceagli alunni, individualmente, di scrivereleloro osservazioni e conclusioni sull’ esperienzarealizzata su unfoglio personalizzato.
fase 4: I'insegnante divide la classe in gruppi (gli stessi dellalezione precedente) e chiede di confrontare nell’ ambito di ciascun gruppo le ipotesi
effettuatein precedenzaallaluce dei dati sperimentali raccolti. Un membro del gruppo scrivel’ipotesi condivisasu un foglio che verraconsegnato
dl’insegnante.

fase5: il rappresentantedi ogni gruppo espone le considerazioni fatte

fase 6: g effettuaunadiscussione general e che dovrebbe condurre possibilmente ad un’ unicainterpretazione condivisa.

OSSERVAZIONI DELL'INSEGNANTE

larealizzazione dell’ esperienza ha permesso agli alunni di verificare che la presenza del sale nell’ acqua aumentail tempo impiegato per arrivare
all’ebollizione.

| gruppi che avevanofatto’ipotes esattahanno cosi confermato lasuavalidita, i gruppi che sostenevano chelapresenzadel sale noninfluenzasseil
fenomeno hanno invece capito, sullabase dei dati sperimentali raccolti, chelaloroipotesi non eracorretta

Modulo 10

fase 1: I'insegnante sceglieil secondo fenomeno daanalizzare (2) e chiede agli alunni di scrivereindividualmente su un foglio personalizzato quali
sono, secondo loro, gli effetti dellapresenzadel sale nel fenomeno considerato

fase2: I'insegnante dividelaclassein gruppi di 3/4 elementi e chiededi confrontarenell’ ambito di ciascun gruppo le supposizioni effettuate da ciascun
componente per poi arrivarealaformulazionedi un’ipotesi comune. Un membro del gruppo scrivel’ipotesi condivisasu unfoglio cheverraconsegna-
toall’insegnante.

fase 3: ogni gruppo, attraverso un suo rappresentante, legge(o espone oralmente) |a descrizione condivisamentrel’ insegnante, dopo aver individuato
cio cheaccomunaleipotesi ecio cheledifferenzia, scriveallalavagnaleipotesi condiviseequelle non condivise
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fase4: ogni gruppo deve mettere apunto un’ esperienzache permettadi verificare sele previsioni fatte sono vere o meno.

fase5: gli dunni divisi in gruppi arrivano allamessaapunto di un’ esperienzacondivisa

fase6: il rappresentante di ogni gruppo esponel’ esperienza prodotta

fase7: I'insegnantein unadiscussione generae, scriveallalavagnai punti cheaccomunano le diverse proposte e giunge allamessaapunto di un’ unica
sequenzaoperativa

Modulo 10a

fase 1: I"insegnantedivide laclassein gruppi.

Ogni gruppo édotatodi:

cinque vaschettedi ghiaccio

se

un orologio con cronometro

ogni gruppo cronometrail tempo impiegato dal ghiaccio per sciogliersi. | tempi vengono scritti sullalavagna

fase 2: I'insegnante distribuisce ai gruppi atre cinque vaschettedi ghiaccio. Diceloro di ricoprireil ghiaccio con unacertaquantitadi sale.
fase 3: ogni gruppo cronometrail tempo impiegato dal ghiaccio per sciogliersi. | tempi vengono scritti sullalavagna

fase4: I"insegnante chiede di confrontare nell’ ambito di ciascun gruppo leipotes effettuatein precedenzaallalucedei dati sperimentali raccolti. Un
membro del gruppo scrivel’ipotesi condivisasu un foglio che verraconsegnato all’ insegnante

fase5: il rappresentante di ogni gruppo esponele considerazioni fatte

fase6:  effettuaunadiscussione general e che dovrebbe condurre possibilmente ad un’ unicainterpretazione condivisa.

OSSERVAZIONI DELL'INSEGNANTE

larealizzazione dell’ esperienzahapermesso agli alunni di osservare chelapresenzadel sale sul ghiaccio fadiminuireil tempoimpiegato dal ghiaccio
per sciogliers.

L’insegnante sottolineail fatto che € shagliato dire che“il sale scaldail ghiaccio e quindi lofasciogliere” (ipotesi sostenutadagli alunni) machein
reatail salenefaabbassareil punto di congelamento.

C.
Obiettivi:
Awioala
- capacitadi confrontare criticamente esperimenti diversi riguardanti o stesso fenomeno;
- capacitadi adattareil modello particolarea generale;
- capacitadi comprendereleleggi fondamentali cheregolanoi fenomeni scientifici (leggedi conservazione dellamassa).
Vedi ModuloA

ModuloB: (trattodi percorsoin cui I'insegnanteorientail lavor o ela discussione conseguentein unadirezionefunzionaleal raggiungimento
della comprensionedellalegge della conser vazione di massa).

Fase 1: L’ insegnante utilizzando anche eventuali spunti emersi in precedenza (definizione acquisitadi solubilitacome proprietadi scomparirealavista
dapartedi unasostanza solidaquando viene mescolataad unliquido), chiede agli studenti di rispondereindividualmente allaseguente domanda: “E’
scomparsadavvero lasostanzachenon si vede piu?’ Fai delleipotesi.

Fase 2: Gli alunni, dopo aver risposto individualmente alla domanda precedente su un foglio consegnato loro dall’insegnante (e possibilmente
persondizzato), vengono divisi in gruppi per confrontarele conclusioni dei singoli e vengono invitati adescriverele conclusioni condivise ed eventuali
posizioni personali.

Fase 3: 1l rappresentantedi ogni gruppo espone e conclusioni condivise e quelle non condivise.

Fase 4: In unadiscussionegeneralel’insegnante scrive allalavagnatutteleipotesi emersedal gruppi sulla® scomparsa’ dellasostanza.

Modulo C: (tratto di percorsoin cui s cerca di verificare la validita o meno delle conclusioni emerse. Seil giorno della lezione cambia,
I'insegnante s preoccupadi ricapitolarecio cheéstatofattoin precedenza aiutato daun paio di alunni).

Fase 1: Sceltadi unadelleipotesi sullascomparsadellasostanza.

Fase 2: Mettere apunto unaesperienzache permettadi verificare sel’ ipotesi sceltasiaverao meno (Esercitazione scrittaindividuale).

Fase 3: Gli alunni divisi ingruppi arrivano allamessaapunto di un’ esperienzacondivisaed esplicitano eventuali divergenze di opinione.

Fase 4: 1l rappresentante di ogni gruppo esponel’ esperienza prodotta.

Fase 5: L'insegnantein unadiscussione generale, scrive allalavagnai punti che accomunano le diverse proposte e giunge alla messa a punto di
un’ unicasequenzaoperativa

Modulo D: (Realizzazione dell’ esperienza, materiale necessario, etc...)

Modulo E: (funzionaleal raggiungimento per gli studenti ad una definizione della legge della conser vazione della massa).

Fase 1: L’ insegnante, dopo aver rilevatoil fatto chelamassatotale aseguito di un processo di soluzione, € pari allasommadellamassadel soluto piu
lamassadel solvente, viene espresso con lalegge dellaconservazione dellamassa, chiede agli alunni come spiegherebbero aparoleil significato di
“conservazione’.

In particolareinvitagli studenti acompletare lafrase che segue: “In un processo di soluzione, la massa di un soluto (es. saleda cucina) si conserva
quando:...".

Anche in questo caso il modo di procedere potrebbe essere configurato secondo la sequenza: esercitazione scrittaindividuale, lavoro di gruppo,
discussione general e con conclusione condivisa

Fase 2: Si arrivaad una definizione condivisa di legge della conservazione della massa, espressa con un linguaggio naturale, quale pud essere ad
esempio: “In un processo di soluzionesi dice chela massa di ciascun componente si conservain quantoil pesoiniziale del solvente piti quello del
soluto rimane uguale al peso della soluzione finale”.

Orasarebbeutileintraprendereun altro percor sodidattico simileal precedenteper avviarealla capacita di generalizzarel’ applicabilita del
principiodi conservazionedellamassain condizioni di solubilita diver se.

ModuloB*: (trattodel percorsoin cui I'insegnanteorientail lavor o ela discussione conseguentein unadirezionefunzionaleal raggiungimento
dellageneralizzazionedell’ applicabilitadel principiodi conservazionedella massa).

Fase 1: L' insegnante utilizzando anche eventuali spunti emersi in precedenza (definizione acquisitadi solubilitae dellaleggedi conservazionedella 43
massa per processi in soluzione), chiede agli studenti di rispondere individualmente alla seguente domanda: “La solubilita influenza laleggedella
conservazione dellamassa?”. Fai delleipotesi.
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Fase 2: Gli alunni, dopo aver risposto individualmente alla domanda precedente su un foglio consegnato loro dall’ insegnante (e possibilmente
personalizzato), vengono divis ingruppi per confrontarele conclusioni del singoli e vengono invitati adescrivereleconclusioni condivise ed eventuali
posizioni personali.

Fase 3: Il rappresentante di ogni gruppo esponele conclusioni condivise e quelle non condivise.

Fase4: Inunadiscussionegeneralel’ insegnante scrive allalavagnatutte leipotesi emersedai gruppi sullainfluenzadellasolubilitasullaleggedella
conservazionedellamassa.

Modulo C*: (tratto di percorsoin cui si cercadi verificare la validita o meno delle conclusioni emerse. Seil giorno della lezione cambia,
I’insegnante s preoccupadi ricapitolarecio cheéstato fattoin precedenza aiutato da un paio di alunni).

Fase 1: Sceltadi unadelleipotesi sull’influenzadellasolubilita.

Fase2: Mettere apunto unaesperienzache permettadi verificare sel’ipotesi é verao fal sa (Esercitazione singolascritta).

Fase 3: Gli dunni divisi in gruppi arrivano allamessaapunto di un’esperienzacondivisaed esplicitano eventuali divergenzedi opinione.

Fase 4: 1l rappresentantedi ogni gruppo espone |’ esperienza prodotta.

Fase 5: L'inseghantein unadiscussione generale, scrive allalavagnai punti che accomunano le diverse proposte e giunge alla messa a punto di
un’ unicasequenzaoperativa

M odulo D*: (Realizzazione dell’ esperienza, materialenecessario, etc...)
Ovviamente e esperienze dacondurre saranno molteplici (es. pietre, sale, caffé, etc...).

Modulo E*: (funzionaleafar giungerei ragazzi ad unadefinizione pit gener ale della legge della conser vazione di massa).

Fase 1: L' insegnante, dopo aver rilevatoil fatto chelamassatotaledi una“ soluzione” s conservaaprescinderedal tipo di soluto e solvente considerati,
chiedeagli studenti come spiegherebbero aparoletal efatto.

In particolareinvitagli alunni acompletare la seguente frase: “Qualunque sia la natura della soluzione e del solvente, la massa della soluzione si
conserva in quanto...”.

Anche in questo caso il modo di procedere potrebbe essere configurato secondo la sequenza: esercitazione scrittaindividuale, lavoro di gruppo,
discussione general e con conclusione condivisa

Fase2: Si arrivaad unageneralizzazionedellavaliditadel principio dellaconservazione dellamassa, espressacon un linguaggio naturale, quale pud
essere ad esempio: “ Qualunque siala naturadel soluto edella solvente, la massa della soluzione si conservain quantoil pesoinizialedi soluto pit
quella del quella del solvente € uguale al peso finale della soluzione”.

Premessa

Ho svoltoil miolavoro nel seguente modo: ho completato I’ elenco degli obiettivi, aggiungendonealtri tre, per ciascuno dei quali ho ideato un modulo
(rispettivamenteA, B, C) per lo svolgimento ed il raggiungimento degli stessi.In secondo luogo ho completato il modulo D, presente sui suoi fogli
contenenti il testo per laverificafinae, perlarealizzazionedell’ esperienza, partendo dal presupposto chein classe si siadeciso di considerare come
elementoinfluenzantelavelocital delladissoluzione del saleinacquale dimensioni dei granelli del sale.

Obiettivi aggiunti:

1-avvioallacapacitadi formulareladefinizionedi concentrazioneedi saturazione

2-avvio allacapacitadi analizzareil processo necessario per riottenereil soluto, cioé evaporazione
3-avvio allacapacitadi andizzareil processo necessario per riottenereil solvente, cioédistillazione

ModuloA per I’ obiettivon.1

Premessa

L’'insegnantenellalezione precedente ha detto alla classe di portare qualche bicchiere, acqua, cucchiaini ed una confezionedi sale (fino).
fase 1: Gli dunni vengono divisi dall’insegnantein gruppi composti daquattro componenti ciascuno.

fase2: A ciascun membro del gruppo il docente assegnaun compito: uno studentehail compito di metterel’ acquanel bicchiereedi mescolare;unaltro
deve aggiungere il sale; un altro ancora deve tenere il tempo; I ultimo del gruppo hail compito di scrivere le considerazioni che vengono fatte
dall’intero gruppo.

Primadi iniziare, il docente spiegacome deve essere svolto |’ esperimento: ogni gruppo deve aggiungere unaquantitadefinitadi sale, ciog’ uncucchia
ino, ogni 10 minuti; in questo arco di tempo, rispettando i compiti di ciascuno, si aggiungeil sale, st mescolaes scrivono le considerazioni di tuttti.
Particolare attenzione deve esserefattaper cercare di definirelaquantital di sale presentein acqua. Ognuno deve svolgereal meglioil proprio compito
affinche’ il lavoro di gruppo abbiaunabuonariuscita.

fase3: Discussionedi classe: un rappresentante di ciascun gruppo esponeatutti i compagni le considerazioni fatte sull’ esperimento, le proprie conclu-
sioni eladefinizioneacui sono arrivati di quantita’ di saleinacqua, cioe’ dellaconcentrazione.

fase4: L'insegnante scrive allalavagnatutte le definizione date dai gruppi e, ragionando tutti insieme, s completail lavoro dando ladefinizione definitiva
fase 5. L'insegnante faricomporrei gruppi, spiegando loro il nuovo esperimento da svolgere: gli alunni, mantenendo i ruoli assegnati al’inizio,
devono aggiungere nel bicchieredovec’ € I’ acqua, semprein 10 minuti, piu’ salerispetto all’ esperimento precedente, cioe’ almeno 10 cucchiaini, e
mescolare. || docente puntualizza che devono ragionare sulladifferenzacon I’ esperimento precedente e, anchein questo caso, devono arrivaread una
definizionedi salechenonsi sciogliepiu’ inacquaecominciaadepositars sul fondo, cioe’ dellasaturazione.

fase 6: Nuovamente discussionedi classe: viene svolto un confronto generaletrai gruppi e particol are attenzione viene prestataale definizioni date di
saturazione.

fase7: Come€’ statofatto per laconcentrazione, il docente scrive allalavagnale definizioni dei gruppi arrivando aquelladefinitiva

Modulo B per I’ obiettivon.2

fase 1 Dopo aver fatto un rapido richiamo ai concetti di “ soluto”, “ solvente” e“soluzione”, il docente fasvolgere unlavoroindividuale agli aunni:
ogni studente su un foglio intestato deve scrivere se pensache siapossibile poter riottenereil soluto unavoltacreatalasoluzionedi clorurodi sodioin
acquae, in caso positivo, deve descrivernel’ ipotetico processo.

fase2: L'insegnantedividelaclasseingruppi: al’ interno di ciascun gruppo viene svolto il confronto delle opinioni e suun ulteriorefoglioi membri del
gruppo devono riportare quanto detto durante la discussione (siale opinioni concordanti siaquelle discordanti).

fase3: A questo punto avvieneladiscussionedi classe: un membro di ogni gruppo esponed resto dellaclassei punti emersi dallapropriadiscussione.
Lefasi qui di seguito riportatesi possono far svolgere ai ragazzi solo selascuoladisponedi un laboratorio.

fase4: L'insegnante spiegail processo dell’ evaporazione e, dopo aver diviso laclasse negli stessi gruppi di partenza, lo fasvolgere, sotto lapropria
guida, aciasun gruppo.

fase 5: Su un foglio ogni gruppo deve riportare le considerazioni sull’ esperimento appena svolto e confrontarle con quanto avevano ipotizzato in
partenza.
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fase6: Per concludereil docente chiedeal rappresentante di ciascun gruppo di esporreleconclusioni acui s € arrivati e, attraverso unadiscussione
di classe, si arrivaadefinirel’ evaporazione.

Modulo C per I’ obiettivon.3

Questomodulo € molto simileaquello appenaillustrato, trattandos ovviamentedi trovareil solventeinvece del soluto. Leunichedifferen-
zesi riscontrano nelleultimefasi.

Per questo motivo di seguito horiassuntoi concetti fondamentali per le primefasi per non stare aricopiare quelle scritte sopra, mentre ho modificato
lealtre.

fase 1: Lavoroindividual e sul processo chesi puo’ usare per ottenereil solvente daunasoluzionedi cloruro di sodio inacqua.

fase2: Divisionein gruppi ediscussione delle opinioni individuali.

fase 3: Discussionedi classe e confronto delle proprie conclusioni.

Anchein questo casoil lavoro puo’ continuare solo se & presente un laboratorio nellascuola.

fase 4: L’insegnante spiega il processo della distillazione, sottolineando che questo processo per laparte iniziale € uguale a quello che serve per
ritrovareil soluto trattandosi sempredi evaporazione, main questo caso il vapore vieneraccolto e per condensazionesi ottieneil solvente. Seguela
divisionenegli stessi gruppi di partenzae svolgimento dell’ esperimento guidato dall’ insegnante.

fase5: Discussionedi gruppo, riportando le opinioni di tutti suunfoglio e confronto con quanto ipotizzato all’ inizio.

fase6: Discussionedi classe e confronto delle conclusioni, al finedi definireil processo delladistillazione.

Modulo D per larealizzazione dell’ esperienza con materiale necessario.

Premessa

L' insegnante nellalezione precedente hadetto agli alunni di portare bicchieri, acqua, cucchiaini e unaconfezionedi salegrosso ed unadi quellofine.
fase 1: 1l docentedividelaclassein gruppi che devono esserein numero pari (al massimo 4 0 6 gruppi, manondi piu’).

fase 2: | gruppi dispari (n.1;n.3;n.5) devono mettere negli appositi bicchieri con |’ acquadue o tre cucchiaini di sale grosso e mescolare. Suunfoglio
devono scriverele considerazioni fatte sull’ esperimento, in particolar modo devono far attenzione aquanto tempoil saleimpiegaasciogliersi nell’ ac-
qua.

fase 3: | gruppi pari svolgono un lavoro simileaquello del gruppi dispari, pero’ utilizzando il sale fino: ancheloro devono mescolare nel bicchiere
acquadueotrecucchiaini di slefino e scriverele proprieconsiderazioni su unfoglio. Anchein questo caso devono prestare attenzione aquanto tempo
impiegail saleasciogliersi.

fase4: Scambio di fogli edi esperimento trai gruppi pari equelli dispari.

fase 5: Svolgimento del nuovo esperimento: chi primahamischiato il sale grosso oramescolaquellofino eviceversa.

fase6: Suun ulteriorefoglio devono scriverele considerazioni sul nuovo esperimento e confrontarle con quanto scritto dai propri compagni. Devono
vedereledifferenzedi tempo.

fase 7: Discussionedi classe: I’ insegnante pil otala discuss one centrandolasulladifferenza che es stetramescol are salefino e sl e grosso, puntuaizzando
I"importanzache assumein unasoluzioneledimensioni dei granelli di un soluto solidoinrelazioneallavelocita di dissoluzionedello stessoinacqua.

Obiettivi:
- capacitadi comprendere un’ esperienzaquotidianasecondo un’ otticapiu affineal pensiero scientifico tramiteil confronto trafenomeni apparente-
mentesimili, maintimamente differenti

Modulo B,, funzionaleafar giungerei ragazzi a comprendere un’esperienza di vita quotidiana, daun punto di vista scientifico tramiteil
confrontotrafenomeni apparentementesimili, maintimamentedifferenti.

Fase 1: L'insegnante (dopo avere svolto laparteiniziale del percorso, moduloA) chiede agli alunni di elaborareindividual mente un testo cherisponda
al seguente spunto: “ sullabase dellatua esperienza quotidianadescrivi un fenomeno anal ogo aquello delladissoluzionedel cloruro di sodio inacqua,
utilizzando acqua e unasostanza solida’.

Fase 2: Gli alunni, dopo aver scritto quanto richiesto su un foglio consegnato loro dall’ insegnante (e personalizzato per ognuno), vengono divisi in
gruppi per confrontarei diversi esempi emersi dai singoli e vengono invitati aselezionarne uno, il piti possibile condiviso, eariportarlo suun atro
foglio cherappresental’ elaborato di gruppo.

Fase 3: 1l rappresentante di ogni gruppo esponel’ esempio selezionato.

Fase 4: In una discussione generale I'insegnante scrive alla lavagna gli esempi che sono emersi dai gruppi senzarilevare se sono tutti, 0 meno,
rispondenti aquanto richiesto (anal oghi al fenomeno delladissoluzione del cloruro di sodio in acqua).

Modulo C,, trattodi percorsoin cui si cercadi verificarela validita o meno delle conclusioni emerse

(N.B. seil giorno dellalezione cambia, I'insegnante si preoccupadi ricapitolare cio che é stato fatto in precedenza, aiutato daun paio di alunni).
Fase 1: Sullabase degli esempi selezionati dai gruppi come fenomeni simili aquello delladissoluzione del cloruro di sodio in acqua, I’ insegnante
stabilisce selavariabilitacomprende siacasi analoghi (soluzioni) che non (miscugli). In caso contrario aggiungeraaltri esempi (acquaefarina, acqua
zucchero, acquae sabbia, acquaeun salecolorato, ... etc.) in modo daaverne un numero sufficiente e poter fare un’ esperienza praticasignificativa.
Fase 2: L’ insegnante nette a punto un’ esperienzache permettadi verificare setutti gli esempi selezionati sono analoghi 0 meno al fenomeno oggetto

di indagine

Vienechiesto agli alunni di svolgereun’ esercitazione scrittaindividuaein cui ognuno devefare due elenchi, unoin cui individuagli esempi anal oghi
el’atroin cui riportaquelli differenti, indicandoi motivi dellascelta.

Fase 3: Gli alunni divisi in gruppi arrivano allamessa a punto di un elenco comune di esempi analoghi e non esplicitando le motivazioni che ne
giustifichino I’ anal ogia o meno. Nel medesimo elaborato riportano anchele divergenze di opinione emersetrai vari membri.

Fase4: |l rappresentante di ogni gruppo esponeil lavoro prodotto.

Fase5: L'insegnantein unadiscussionegenerae, riportaalalavagnai due elenchi contenenti tutti gli esempi trovati dai ragazzi. Avviaunadiscussione
e, facendo frequenti riferimenti al’ esperienzapraticasvolta, evidenziai motivi per cui alcuni esempi sono analoghi ealtri no. Tramitel’ utilizzo dei
contro-esempi, I”insegnante potraverificareil livello di comprensione e discernimento raggiunto dai ragazzi.

Utilizzando |a stessa esperienzapratical’ insegnante pud raggiungere altri obiettivi specifici:

-ladifferenzatrasoluzione emiscuglio

-lacomprensionedel concetto di solubilita

-arricchireil linguaggio naturale dei ragazzi coni termini di un lessico specifico (solvente, soluto, corpo di fondo, soluzionesatura, ...€tc.)

Modulo D,
Materiale necessario per larealizzazione dell’ esperienzapratica:
- 2 barattoli di vetro per ogni soluzione/miscuglio daverificare
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- 1imbuto di vetro

- cartadafiltro

-1 spatola

-1 misurinodallitro pieno di acqua

-un campionedi ogni soluto (sale, zucchero, faring, sabbig, ...€tc.)

Realizzazionedell’ esperienza:

L’ insegnante prepara unasol uzione/miscuglio per ognuno degli esempi daindagare. Durante questa operazione puo farsi aiutare daal cuni ragazzi,
mentrealtri iniziano ascrivereleloro osservazioni su quanto staaccadendo.

L’ insegnante, dopo aver mescolato (anchein questa operazione pud coinvolgerei ragazzi), li portaarilevare chein acuni casi parte della sostanza
aggiuntaall’ acquaé“ scomparsa’. Lasoluzioneacui fareriferimento sarasempre quelladel clorurodi sodio in acquache dovraessere statapreparata
per prima, possibilmentein un barattol o diverso (piti grande, con un’dtraforma, ...etc.).

Vengono preparati degli imbuti con la carta dafiltro. Ogni soluzione/miscuglio preparato viene riversato in un barattolo pulito facendolo passare
atraversolacartadafiltro posizionatadentro I’ imbuto di vetro.

La carta da filtro viene tolta dall’imbuto e posizionata sopra il barattolo corrispondente. Dopo avere trattato in questo modo tutti gli esempi da
verificare, I'insegnante stimolagli alunni nellacomprensione di quanto accaduto.

Facendo assaggiare al cune soluzioni (acqua e sale, acquae zucchero), gli alunni capiscono chein alcuni casi parte del soluto € passato attraversoil
filtro, inaltri no (acquaefaring).

Nel caso dell’ acquaeun sale colorato, il fenomeno saraancora pitl evidente. Quando non & opportuno usarelatecnicadell’ assaggio, I insegnantefara
rilevare ai ragazzi chetuttoil soluto (sabbia) & rimasto nellacartadafiltro.

A questo punto saraevidentein quali casi s e verificato un fenomeno analogo aquello delladissoluzionedel clorurodi sodioin acquaein quali altri no.
| ragazzi avranno visto laloro mammamettereil sale nell’ acquaper cuocerelapasta, avranno aggiunto molte voltelo zucchero nel te, madopo
guestaesperienzaavranno una“ percezione piu scientifica’ degli stessi fenomeni.

obiettivi:
- capacitadi identificarelareversibilitadel fenomeno;
- capacitadi riconoscere alcuneleggi allabase del fenomeno;
- capacitadi illustrarelavariabilitadel fenomeno “ soluzioni”.

Modulo E moduloin cui si descrivein sequenza ordinata il fenomeno osservato (modulo da svolgersi dopo ogni modulo D precedente).
fase 1: i ragazzi, individualmente, devono scriverein sequenzaordinatail fenomeno osservato nel modul o precedente.

fase2: i ragazzi divisi in piccoli gruppi giungono ad unadescrizione condivisa.

fase 3: un rappresentante per ogni gruppo esponei punti condivisi enon condivisi a resto dellaclasse.

fase4: tramite unadiscussione collettivasi giunge ad unadescrizione del fenomeno condivisadatuttalaclasse.

Modulo F tratto di percorsoin cui I'insegnante orienta il lavoro in modo da raggiungere |’ obiettivo della scoperta della rever sibilita del
fenomeno.

fase 1: I"insegnante proponeai ragazzi ladomanda: “ Cosasuccede ses faevaporare unasoluzione di acquaesae?’. | ragazzi devono descrivere per
iscritto eindividualmenteil fenomeno.

fase2: i ragazzi, divisi in piccoli gruppi, confrontano le proprie descrizioni e giungono ad unaspiegazione condivisaall’ interno del gruppo.

fase 3: inunadiscussione collettiva, s giunge ad una descrizione condivisadatutti.

fase 4: verificadellaconclusione condivisatramite osservazione del fenomeno (dasvolgersi inlaboratorio).

Modulo G (consecutivo al precedente) tratto di percorsoin cui I'insegnante portai ragazzi a descriverein sequenzaordinatail fenomeno
osservato ed esplicitazione di unalegge che sta alla base del fenomeno (conservazione della massa).

fase 1: i ragazzi, individualmente, devono scriverein sequenzaordinatail fenomeno osservato nell’ ultimafase del modulo precedente.

fase2: i ragazzi divisi in piccoli gruppi giungono ad unadescrizione condivisa.

fase 3: un rappresentante per ogni gruppo esponei punti condivisi enon condivisi al resto dellaclasse.

fase4: tramite unadiscussione collettivasi giunge ad una descrizione condivisadatuttalaclasse che porti i ragazzi acomprendereeaesplicitarela
Leggedellaconservazione dellaMassa.

Modulo H tratto di percorsoin cui si approfondisce la definizione del fenomeno “ soluzione” eil corretto utilizzo dei termini.

fase 1: I’ insegnante propone ai ragazzi ladomanda: “ Cosasuccede sesi mettetroppo salenell’ acqua?’ . | ragazzi devono descrivereindividualmente
per iscrittoil fenomeno.

fase 2: dopo essere stati divisi ingruppi, i ragazzi condividono le proprie descrizioni.

fase 3: ogni gruppo esponeleproprie conclusioni.

fase4: i ragazzi, tramite discussione collettiva, giungono ad unadescrizione condivisa.

fase 5: verificadellaconclusione condivisatramite osservazione del fenomeno con conseguenteintroduzione del termine* soluzione satura”.
Modulo| partedi percorsoin cui s evidenzialavariabilita dei fenomeni ei parametri cheli influenzano.

fase 1: I'insegnante proponeai ragazzi il quesito: “perchési buttail sale sulle strade per nonfarleghiacciare?’. | ragazzi devono rispondereindividual-
mente per iscritto alladomanda.

fase2: i ragazzi devono esplicitarele proprierisposteal’interno di piccoli gruppi e quindi giungere ad una sol uzione condivisa.

fase 3: ogni gruppo esponele proprierisposte condivise e non condivise.

fase4: il gruppo classe giunge allacondivisione di unarispostaunica. Molto probabilmente larispostasaracheil sale alzalatemperaturae quindi

il ghiaccio si scioglie (misconcetto).

Modulo L modulo successivo al precedentein cui si osservaes descrivein sequenzaordinatail fenomeno: “ abbassamento crioscopico”
(modulo da svolgersi in laboratorio).

fase 1: I'insegnante prepara due contenitori. Uno di contenente acqua distillata, |’ altro contenente una soluzione saturadi acqua e sae. | due
contenitori vengono posti contemporaneamente in un congelatore. Dopo un’ora si controllano i contenitori e si notera che uno di sara“piu
ghiacciato” dell’ atro.

fase2: i ragazzi, individualmente, devono descrivereil fenomeno osservato in sequenzaordinata.

fase3: i ragazzi, divis in piccoli gruppi, devono condividereladescrizione del fenomeno.

fase 4:per mezzo di unadiscussione collettiva, s arrivaad unadescrizione condivisadacui dovraemergerelaveracausadel fenomeno.
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Modulo M partedi percorsoin cui s evidenzialavariabilita dei fenomeni ei parametri cheli influenzano.

fase 1: I'insegnante proponeai ragazzi il quesito: “perchéses buttail salenell’ acquachebolle, questasmettedi bollire?’. | ragazzi devono rispondere
individual mente per iscritto alladomanda.

fase2: i ragazzi devono esplicitarele proprierisposteall’interno di piccoli gruppi e quindi giungere ad una soluzione condivisa

fase 3: ogni gruppo esponele proprierisposte condivise.

fase4: il gruppo classe condivide unarispostaunica. Molto probabilmente larispostasaracheil sale abbassalatemperaturae quindi I acquasmette
di bollire (misconcetto).

Modulo N partedel percorso successivo al precedentein cui si osservaes descriveil fenomeno: “innalzamento ebullioscopico” (moduloda
svolgersi in laboratorio).

fase 1: I'insegnante preparadueidentici recipienti contenenti acquadistillata, di cui uno dei due é saturato con cloruro di sodio. Entrambi i recipienti
sono posti contemporaneamente su dueidentici fornelli agase portati ad ebollizione. Uno dei due contenitori inizieraabollire per primo.

fase2: i ragazzi, individualmente, devono descrivereil fenomeno osservato in sequenzaordinata.

fase3: i ragazzi, divisi in piccoli gruppi, devono condividereladescrizionedel fenomeno.

fase4: per mezzo di unadiscussione collettiva, s arrivaad unadescrizione collettivadacui deve emergerelaveracausadel fenomeno.

Modulo O partedi percorsoin cui si iniziaametterea punto unadefinizione delle soluzioni nellalorointerezza, ampliando gli esempi pres
in consider azione, con introduzionedi nuovi ter mini specifici.

fase 1: I'insegnante propone ai ragazzi ladomanda: “ Cosa succede se si mette sabbianell’ acqua?’. | ragazzi devono esporre individua mente per
iscrittoil fenomeno.

fase2: i ragazzi, divisi in gruppi, confrontano le proprie descrizioni e giungono ad unarispostacondivisa

fase 3: in unadiscussione collettiva, si giunge ad una descrizione condivisa

fase 4: verificadellaconclusione condivisatramite osservazione del fenomeno dacui emergerail fatto che non tutti i solidi in acquasi comportano
comeil sale, cioénon tuttele sostanze solide si sciolgonoin acquacreando unasoluzione.

Modulo Ppartedi percorsoin cui si continuaamettereapunto unadefinizionedel fenomeno “ soluzioni” nella suacompletezza, ampliando
gli esempi ancheai casi liquido-liquido per non creareil misconcetto chele soluzioni si ottengano solamentetra solido eliquido.

fase1: I'insegnante proponeai ragazzi il quesito: “ Cosasuccede ses mescolal’ acquacon|’olio?’. | ragazzi devono descrivere per iscrittoil fenomeno.
fase2: i ragazzi, poi, divisi in gruppi, confrontano le proprie spiegazioni e giungono ad unaesposi zione condivisa

fase 3: in unadiscussione collettiva, si giunge ad unadescrizione condivisa.

fase4: verificadellaconclusione condivisatramite osservazione del fenomeno.

Modulo Q parte di percorso in cui si osservano ulteriori esempi per specificare ulteriormente la definizione di soluzione e per rendere
consapevoli della variabilita del fenomeno osservato nel modulo precedente (per non creare il misconcetto chein acqua tutti i liquidi s
comportino comel’olio).

fase 1: I'insegnante proponeai ragazzi ladomanda: “ Cosasuccede ses mescolal’ acquaevino?’. | ragazzi devono descrivere per iscritto il fenomeno,
richiamando laloro esperienzapersonale.

fase2: i ragazzi, poi, divisi in gruppi, confrontano |e proprie descrizioni e giungono ad unasoluzione condivisa

fase 3: in unadiscussione collettiva, s giunge ad una esposizione condivisa.

fase4: discussione dellaspiegazione condivisa e conseguente preci sazione delladefinizione di soluzione.

Modulo R partedi percorso conclusivain cui si riassume quanto emer so dai precedenti moduli.

fase 1: I’ insegnante propone ai ragazzi ladomanda: “ Come definiresti unasoluzione e quali sonolesueprincipali caratteristiche?’. | ragazzi devono
rispondereindividua mente per iscritto alladomanda

fase2: i ragazzi, poi, divisi in gruppi, confrontano le proprierisposte e giungono ad unadefinizione condivisaall’interno del gruppo.

fase 3: inunadiscussionecollettiva, si giunge ad unadefinizione ead unaelencazionedi proprietacondivise datutti i ragazzi, che contemplino quanto
osservato in ogni precedente modulo.

Obiettivi:

- capacitadi effettuare previsioni sullareversibilitadel fenomeno;

- capacitadi individuare differenze e/o analogie attraversoil confronto con altri fenomeni
-capacitadi individuare differenze €/o anal ogie attraverso il confronto con altri fenomeni

Modulo E (dopoil modulo D precedente): funzionalead avviarei ragazzi alla capacita di usarein manieraappropriataun certonumerodi
termini

fase 1: I insegnante, eventua mente utilizzando spunti emersi dall’ ativitasvoltaprecedentemente, chiedeagli aunni di rispondereindividua mentealaseguen-
tedomanda“ Secondote, il fenomeno delladissoluzione, continuaad avvenire se continuiamo ad aggiungere graduamentecloruro di sodio al’ acqua?’
fase2: gli dunni, dopo aver rigpostoindividua mente aladomandaprecedente su un foglio consegnatoloro dall’ insegnante (e possi bil mente personalizzato),
vengonodivisi ingruppi per confrontareleconclusioni dei singoli evengonoinvitati adescrivereleconclusioni condiviseed eventuali posizioni persondi
fase 3: il rappresentante di ogni gruppo esponele conclusioni condivise e quelle non condivise

fase 4: inunadiscussione generalel’ insegnante scrive alalavagnai punti che

accomunano lediverseprevisioni egiunge allamessa apunto di un’ unicaipotes. Un possibilerisultato di questadefinizione potrebbe essere: “Ad un
certo punto |’ acquanon potrapiu sciogliereil sale’.

MODULO F (faseguito al modulo E precedente): Realizzazionedell’ esperienza

L’insegnante mostraa ragazzi comeil fenomeno delladissol uzione non siarealizzabile con qualsias quantitadi acquae sa e effettuando un’ esperienza(o
sepossibilefacendo sperimentare direttamente ai ragazzi divisi in gruppi) avvaendos di: contenitorein vetro trasparente, cloruro di sodio, acqua.
Laproceduradovrebbe prevederel’ aggiuntaripetutaal I’ acqua presente nel contenitore di modeste quantitadi cloruro di sodio ogni qual voltasi sia
completamente discioltaladose precedente.

Quandoil clorurodi sodio nonsi “sciogliepit” si pudintrodurre, aspiegazione del fenomeno, il concetto di saturazione.

Tenendo comunque presentei tempi necessari aladissoluzione, dataunatemperaturaambiente media (18 —20°C), sarebbeforse opportuno effettuare
osservazioni e eventuali aggiuntedi cloruro di sodio cadenziate, in parallelo alo svolgimento di altri possibili moduli.

Inaternativasi potrebbe pensare di velocizzareil processo “mescolando” lasoluzione con un normale cucchiaio dacucina.

Alternativaal MODUL O F precedente: Realizzazionedell’ esperienza
L’insegnante mostraai ragazzi comeil fenomeno delladissoluzione non siarealizzabile con qualsias quantitadi acquae sale effettuando un’ esperien-
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za(o sepossibilefacendo sperimentare direttamente al ragazzi divis in gruppi) avvalendos di: contenitorein vetro trasparente, cloruro di sodio, acqua
ed eventualmentefornello (tipo bunsen o elettrico) ebilancia (il pit precisapossibile).

Laproceduraprevede!’ utilizzo di due contenitori identici in cui sonointrodotte uguali quantitadi acquae cloruro di sodio.

Unodei preparati € posto sullafontedi calore, velocizzando cosi il processo di dissoluzione (come giatrattato nel modulo B).

Lequantitadi cloruro di sodio aggiunte ad entrambi i contenitori sono pesate e registrate suun “diario”.

Quandoil clorurodi sodio nonsi “sciogliepit” si pudintrodurre, aspiegazione del fenomeno, il concetto di saturazione.

L asoluzionelasciataatemperaturaambiente avranatural mente bisogno di tempi pitilunghi per cui sarebbe forse opportuno effettuare osservazioni e
eventuali aggiuntedi cloruro di sodio cadenziate, in parallelo allo svolgimento di altri possibili moduli.

L’ andlisi del diario congiuntaall’ osservazione del fenomeno metterain evidenzacomelatemperatura, in questo caso, innalzi il punto di saturazione
(anche se, in effetti, altre sostanze variano maggiormentelaloro solubilitaa variarelatemperatura, e quindi potrebbero esserepiti utili per evidenziare
I’ andamento dellasolubilitarispetto alaT).

» Percorso 2

Modulo B: funzionaleafar giungerei ragazzi alladefinizione del fenomeno

L’insegnante, dopo aver rilevato cheil fatto cheil sdledacucinas sciolganell’ acquaviene espresso di solito affermando cheil saledacucinaésolubile
nell’ acqua, chiede agli alunni come spiegherebbero aparoleil significato di sostanzasolubile. In particolare, invitagli aunni acompletarelaseguente
frase:

Si dice che una sostanza solida (per esempio, il sale da cucina) e solubile in un liquido(per esempio |I'acqua) quando
Anche in questo caso il modo di procedere potrebbe essere configurato secondo la sequenza: esercitazione scrittaindividuale, lavoro di gruppo,
discussione general e con conclusione condivisa

Poichéil fenomeno dello sciogliersi di unasostanzain un’ atraviene denominato conil termine “solubilita”, possiamo definire lasolubilitacomela
proprietadi scomparire allavistadaparte di unasostanza solidaquando viene mescolatacon un liquido

» Percorso3

Modulo B: funzionalead avviarei ragazzi alla capacita di effettuare previsioni sullareversibilita del fenomeno

fase 1: I'insegnante, eventual mente utilizzando spunti emersi dall’ attivitasvolta, chiede agli alunni di rispondereindividual mente alla seguente do-
manda “ Secondo te, avvenuto il fenomeno delladissoluzione del cloruro di sodio in acqua, come é possibileriottenereil sale che abbiamo scioltoin
partenza?’

fase 2: gli alunni, dopo aver risposto individualmente alla domanda precedente su un foglio consegnato loro dall’insegnante (e possibilmente
personalizzato), vengono divis ingruppi per confrontarele conclusioni del singoli e vengono invitati adescrivereleconclusioni condivise ed eventuali
posizioni personali

fase 3:il rappresentantedi ogni gruppo esponele conclusioni condivise e quelle non condivise

fase :4inunadiscussionegeneralel’insegnante scrivealla lavagnai punti cheaccomunano le diverse previsioni egiunge allamessaapunto di unao
piU sequenze operative

Modulo C (fa seguito al modulo B precedente): Realizzazione dell’ esperienza

Probabil mente saranno emerse pit sequenze operativerealizzabili al finedi riottenereil salescioltoin partenza (per esempio facendo evaporarel’ acqua
lasciandolaespostaai raggi solari oppure facendolaevaporare per ebollizione....).

L’insegnante mostraal ragazzi comeil fenomeno delladissoluzione siareversibil eeffettuando unao pit sperimentazioni (o sepossibilefacendo sperimentare
direttamenteai ragazzi divisi ingruppi) eavvaendos di: contenitoreinvetro trasparente, cloruro di sodio, acqua, fornello (tipo bunsen o elettrico).

L e esperienze saranno effettuatein unaseriedi moduli C (C,, C,, C,...) datutti gli studenti.

Un recipiente con acquain cui siastata scioltaunacertaquantitadi cloruro di sodio viene posto sulla/esposto allafontedi calorefinchétuttal’ acqua
non evapora.

| ragazzi potranno osservare come sul fondo del contenitoresi ritrovi il cloruro di sodio.

Modulo X (darealizzareallafinedi unodei percorsi sopradescritti): funzionalead avviarei ragazzi alla capacitadi individuar edifferenza
e/o analogie attraver so il confronto con altri fenomeni

fase 1: I'insegnante, richiamando allamente |’ attivita svoltasulladissoluzione del cloruro di sodio in acqua, chiede agli alunni di rispondereindivi-
dualmente allaseguente domanda“ Se metto dellasabbiain un recipiente con dell’ acqua,

secondo te cosaaccade?’

fase 2: gli alunni, dopo aver risposto individualmente alla domanda precedente su un foglio consegnato loro dall’insegnante (e possibilmente
personalizzato), vengono divis ingruppi per confrontarele conclusioni del singoli e vengono invitati adescrivereleconclusioni condivise ed eventuali
posizioni personali

fase 3: il rappresentante di ogni gruppo espone le conclusioni condivise e quelle non condivise

fase 4: inunadiscussione generalel’insegnante scrivealalavagnascrive alalavagnai punti che accomunano lediverse previsioni egiungealamessa
apunto di un’ unicaipotesi

Modulo X, (fa seguito al modulo X): Realizzazione dell’ esperienza

L’'insegnante mostraai ragazzi comeil fenomeno delladissoluzione non avvenga mettendo sabbiain un recipiente contente acqua effettuando una
sperimentazione (0 se possibil e facendo sperimentare direttamente ai ragazzi divis in gruppi).

Si avvalequindi di semplici materiali quali contenitorein vetro, sabbiaeacqua

Modulo X, (fa seguito al modulo X.):

fase 1: I'insegnante, richiamando allamente |’ attivita appenasvolta, chiedeagli aunni di rispondereindividualmente allaseguente domanda“ Com’'e
possibileriottenerelasabbiaaggiuntain partenza?’

fase 2: gli alunni, dopo aver risposto individualmente alla domanda precedente su un foglio consegnato loro dall’insegnante (e possibilmente
personalizzato), vengono divis ingruppi per confrontarele conclusioni del singoli e vengono invitati adescrivereleconclusioni condivise ed eventuali
posizioni personali

fase 3: il rappresentante di ogni gruppo espone le conclusioni condivise e quelle non condivise

fase 4: inunadiscussione generalel’insegnante scrive allalavagnascrive ala lavagnai punti che accomunano le diverse previsioni egiungealla
messaapunto di unao piul sequenze operative.

Modulo X, (fa seguito al modulo X,): Realizzazionedell’ esperienza
Probabil mente saranno emerse pit sequenze operative realizzabili al finedi riottenere aggiuntain partenza (portare ad evaporazione’ acqua, oppure,
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piu semplicementefiltrareil contenuto del recipiente....).
L e esperienze saranno effettuatein unaserie di moduli X, datutti gli studenti possibilmentedivisi ingruppi.

Modulo X, (fa seguito al modulo X,):

fase 1: I'insegnante, richiamando allamente|’ attivitaappenasvolta, chiedeagli alunni di rispondereindividua mente alla seguente domanda“ Quali
analogie e/o differenze hai osservato con |’ esperienzadi dissoluzionedel cloruro di sodioinacqua?’

fase 2: gli aunni, dopo aver risposto individualmente alla domanda precedente su un foglio consegnato loro dall’insegnante (e possibilmente
persondlizzato), vengono divisi ingruppi per confrontarele conclusioni dei singoli evengono invitati adescrivereleconclusioni condivise ed eventuali
posizioni personali

fase 3: il rappresentante di ogni gruppo esponele conclusioni condivise e quelle non condivise

fase 4: inunadiscussione generalel’insegnante scrive allalavagnai punti che accomunano le diverse previsioni e giunge allamessa apunto di
un’'unica seriedi analogie edifferenze

N.B. Lastrutturazionedei moduli quariportata ésoloipotetica, si potrebberoriorganizzareanchein percorsi diversi.

Introduzione

Nello stilarei singoli moduli in successione, non ho fatto di proposito a cun riferimento alladuratacomplessivadell’ argomento e, di conseguenza, dei
singoli moduli per duemotivi:

- inprimo luogo, ritengo chei tempi potranno essere molto diversi asecondadel livello di reazioneedi prontezzadellaclasseal’ argomento (che pud
risultare pitl 0 meno rapido);

- in secondo luogo, I’ elenco indicato potrebbe essere eseguito in maniera pitl 0o meno compl eta (e rispecchiare piti o meno fedel mentelasuccessione
indicata) asecondadellavariabilitadei requisiti e delle esigenze dellaclasse stessa.

Ho, percio, di proposito sviluppato molti moduli in quanto si possaavere anchelapossibilitadi scegliere solamente unaparte di questi, inriferimento
alle specifiche preconoscenze e agli eventuali misconcetti presenti nei singoli allievi.

Se nell’ affrontare la sequenza di moduli lalezione cambiasse, per ogni modulo valeil fatto che al’inizio dellalezione successivaci siaun breve
riassunto dei moduli precedenti, eventual mente sfruttando anchel’ aiuto di un paio di alunni.

Nell’ allegato “ B—Sequenzamoduli .jpg” é rappresentatalaprogres-sione complessivadel moduli, laqualeindicacomeessi potrebbero essere propo-
sti in classe secondo una successionetemporale.

Obiettivi

Awioalla

1

2 capacitadi riconoscerele principali leggi che governanoil fenomeno;

3. capacitadi dedurre collegamenti trasversali frail fenomeno osservato ele differenti materie oggetto di studio;

4 capacitadi correlare esempi comuni dellareataal fenomeno osservato
ModuloE,,E,,E,, ... (successivoaciascuno dei moduli D,
di descriverein sequenzaordinatail fenomeno chesi realizza
- fase 1: I’ insegnante consegna un foglio su cui ogni alunno, individual mente, dovradescriverein sequenzaordinatail fenomeno osservato nel
modulo precedente
- fase 2: gli alunni vengono divisi in gruppi per confrontarele personali descrizioni in modo daarrivare ad una descrizione comune
- fase 3: ogni gruppo elegge un rappresentanteil qualelegge o espone oralmentelaconclusione condivisael’ insegnante scrive allalavagnaletracce
delle singol e esposizioni, evidenziando cio che le accomunae cid cheledistingue
- fase 4: s effettua unadiscussione general e che dovrebbe condurre possibilmente ad un’ unica descrizione, scrittain sequenzaordinatae condivisa,
del particolare fenomeno osservato
Nota: Per quanto riguardalarapidita pit o meno evidente del fatto cheil sale si possascioglierein acqua, il discorso potrebbe, nell’ eventualita,
addentrarsi maggiormente nei particolari nel casoin cui venisse evidenziato (all’interno del modulo B,) e sperimentato (nei successivi moduli) il
fattoreriguardante le dimensioni del sale.

D,,. D, ... precedenti) funzionale ai ragazzi afar raggiungerela capacita

1b’

ModuloF, (dopoil modulo E, avente cometemaledimensioni del sale) funzionaleai ragazzi ad approfondireil tema: “ dissoluzione del
clorurodi sodioin acqua” in funzionedel fattore“dimensionedel sale”.

(Questo modul o non sara seguito daun modul o specifico sull’ osservazione del fenomeno in quanto |’ esperienzapraticasulledimensioni del saleé
giastatacostruitadai ragazzi nel modulo D,). Funzionale, inoltre, afar emergere collegamenti interdisciplinari (con geometriasolida)

- fase 1: I'insegnante chiede a ragazzi di rispondere individual mente su un foglio personalizzato alla seguente domanda: “ Riflettendo su quanto
visto nel moduli precedenti etenendo anchein considerazioneil fatto cheil slleimmersoin acquainiziaasciogliersi apartire dallasuasuperficie,
spiegail motivo per il quale, atuo avviso, a paritadi peso, € piu rapido asciogliersi in acquail sale di dimensioni inferiori rispetto al sale di
dimensioni maggiori.”

- fase 2: gli alunni, dopo aver risposto alladomandaindividualmente, vengono divisi in piccoli gruppi a finedi confrontarelerisposte, arrivando
ad evidenziarele eventuali differenze ed anal ogie emerse su un foglio appositamente consegnato dall’ insegnante

- fase 3: ogni gruppo elegge un rappresentante il quale legge o espone oralmenteil risultato condiviso, I insegnante scrive allalavagnale eventuali
differenzeemerse

- fase 4: si effettua unadiscussione general e che porteraallaformulazione dellarispostacorretta, trascrittadall’ insegnante allalavagna
Partendo dal fatto chel’ acqua“bagna’ (e quindi scioglie) il sale solo sulla superficie, dalla discussione conclusivadi gruppo della“fase 4” di
quest’ ultimo modulo, dovraemergereil fatto che“aparitadi peso, il sale*fino’ esponeall’ acqua piu superficierispetto allastessaquantitadi sale
‘grosso’ . E per questaragione, quindi, cheil sale‘fino’ si scioglie con pili rapidita.”

Questa conclusione puo essere unaefficace introduzione allacomprensione del pit general e concetto del “ Rapporto fra Superficie e Volume” in
funzione delle dimensioni (collegamento interdisciplinare con geometria solida).

INTERDISCIPLINARITA

Lacomprensione di questo concetto, in futuro, potrebberisultare utile agli alunni anche nel momento in cui affronterannoin “fisiologia animale’
oin“ecologia’ I'argomento delladispersionedel calorein funzionedelledimensioni dell’ animale, a fine di comprendere chel’ animaledi piccole
dimensioni disperde pitl caloredi quello di grandi dimensioni in quanto risulta essere pit grandeil rapporto superficie /volume. Ne consegue che
ledimensioni maggiori di una specie animale sono raggiunte nelle parti pit fredde dell’ areadi distribuzione.

Lacomprensionedi questo concetto, inoltre, potraessere utile allacomprensione dellarapiditapitl o meno e evatadi unasostanzanei passaggi di stato.

Eviterei invecedi approfondireil fatto chelatemperaturacondizionalasolubilitadel saledacucinain acquain quanto tra0°C e 100°C laquantita
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di cloruro di sodio chesi puo discioglierein pit nell’ acquaé minimae, quindi, tale differenzadi solubilitanon risulterebbe facilmente distinguibile
fraleduesituazioni limite.

Modulo C, (successivo al modulo B,) funzionale ai ragazzi alla comprensione e alla conseguente acquisizione di nuovi ter mini

- fase 1: I"insegnante tenendo in considerazioneil fatto che la solubilita e stata precedentemente definita come “laproprietadi ‘ scomparire ala
vista' daparte di una sostanza solidaguando viene mescolatacon un liquido”, chiede agli alunni di rispondere individual mente, scrivendo su un
foglio personalizzato, allaseguente domanda: “ Partendo dal fatto che nell’ acquasi siagiascioltaunacertaquantitadi sale, cosaaccadrebbe sesi

continuassero ad aggiungere ulteriori quantitadi sale nell’ acqua?’

- fase 2: gli aunni dopo aver risposto individual mente alladomanda vengono divisi in gruppi per confrontarele conclusioni condivise e quellenon
condivise

- fase 3: ogni gruppo elegge un rappresentante il quale legge o espone oralmente le conclusioni condivise e quelle non condivise, I'insegnante
prende notaallalavagnadi quanto esposto

- fase 4: I'insegnante trascrive allalavagnai differenti punti di vistaemersi durantel’ esposizione dei singoli gruppi

Modulo D, (successivo il modulo C,) funzionale ai ragazzi affinché possano predisporre dettagliatamente attivita pratiche che consentano di

verificareleprevisioni fatte

- fase 1: Gli studenti devono scrivere su un foglio personalizzato appositamente consegnato dall’ insegnante come mettere a punto un’ esperienza
che permettadi verificare quanto emerso in precedenza.

- fase 2: gli alunni divisi in gruppi arrivano allamessaa punto di un’ esperienzacondivisaed esplicitano eventuali divergenzedi opinione

- fase 3: il rappresentante di ogni gruppo legge o espone oralmente |’ esperienza prodotta

- fase 4: I'insegnante, in unadiscussione generale, scrive alalavagnai punti che accomunano | e diverse proposte e giunge allamessaa punto di

un’ unicasequenzaoperativa

Modulo E, (dopo il modulo D, precedente) funzionale ai ragazzi alla realizzazione di un’attivita pratica che consenta di verificare le
previsioni fatte
Realizzazione dell’ esperienza, materiale necessario, ... ... ....

ModuloF, (dopoil modulo E, precedente) funzionaleai ragazzi araggiungerela capacita di descriverein sequenzaordinatail fenomeno
osservato

- fase 1: I'insegnante consegna un foglio personalizzato su cui ogni alunno, individualmente, dovradescriverein sequenzaordinatail fenomeno
osservato nel modulo precedente

- fase 2: gli alunni vengono divisi in gruppi per confrontare le personali descrizioni in modo da arrivare ad una descrizione comune

- fase 3: ogni gruppo elegge un rappresentanteil qualelegge o espone oralmentelaconclusione condivisael’insegnante scrive allalavagnaletracce
dellesingole esposizioni, evidenziando cid che le accomunaecio cheledistingue

- fase4: s effettua unadiscussione general e che dovrebbe condurre possibilmente ad un’ unica descrizione, scrittain sequenzaordinatae condivisa,
del particolare fenomeno osservato

Modulo G, (dopoil modulo F, precedente) funzionalea far giungerei ragazzi alla definizione di particolari aspetti del fenomeno

- fase 1: I'insegnante dopo aver esplicitato il fatto chelasoluzione, compostadaacquae sale, nel momentoin cui non & pitin grado di sciogliere
ulteriori quantitadi sale, si dicesatura, chiede agli alunni come spiegherebbero aparoleil significato di soluzione saturacompletando individual -
mente, ognuno su un proprio foglio personalizzato e consegnato dall’ insegnante, laseguentefrase: “ Si dice che unasoluzioneliquida (ad esempio
formatadaacquae saledacucina) e saturanei confronti dellasostanza solidadiscioltain essa(il sale), quando ...............cocoeeeeeens

- fase 2: gli aunni vengono divisi in gruppi per confrontare e scrivere su un foglio appositamente consegnato dall’ insegnante, le conclusioni
individuali condivise e quelle non condivise

- fase 3: ogni gruppo elegge un rappresentante il quale legge o espone oralmente le conclusioni condivise e quelle non condivise, I'inseghante
trascrivealalavagnai punti di vistaemersi

- fase 4: si effettua una discussione general e che dovrebbe portare ad una definizione generale condivisa e I'insegnante scrive allalavagnala
conclusione condivisadatutti

11 risultato final e potrebbe essere quello di definire unasoluzione saturain questo modo: “ Si dice che una soluzione liquida (ad esempio formatada
acqua e sale da cucina) € satura nei confronti della sostanza solida discioltain essa (il sale), quando questa non possiede pitl la proprieta di
‘scomparirealavista’ esi depositasul fondo del recipiente.

Percorso alter nativo

Modulo C, (alternativa al modulo C, e successivo al modulo B,) funzionale ai ragazzi alla comprensione del fenomeno edelle principali
leggi chelo governano (ad esempio la legge di conservazione della massa)

- fase 1: I’insegnante, utilizzando gli spunti emersi dalla discussione precedente chiede agli alunni di rispondere individual mente alla seguente
domanda: “1l salescioltoin acqua, secondo quanto affermato in precedenza, scompare allavista. A tuo avviso, € possibile o non & possibile separare
di nuovoil saledall’ acqua? Motivalatuarispostaefai un esempio che chiariscacio che hai affermato.”

- fase 2: gli aunni, dopo aver risposto individual mente alla domanda su un foglio personalizzato, vengono divisi in gruppi per confrontare le
conclusioni condivise e quelle non condivise

- fase 3: ogni gruppo elegge un rappresentante chelegge o espone oralmente |e conclusioni condivise e quelle non condivise

- fase4: in unadiscussione generalel’insegnante scrive allalavagnatutte le differenti modalita elencate

Modulo D, (dopo il modulo C, precedente) funzionale ai ragazzi alla realizzazione di un’attivita pratica che consenta di verificare le
previsioni fatte

- fase 1: sceltadi unadelle modalitatrascritte allalavagna

- fase 2: I'insegnante consegnaad ogni alunno un foglio personalizzato su cui trascrivere un’ esperienzache verifichi lavaliditadelle previsioni

- fase 3: gli alunni divisi ingruppi confrontano le proprieidee e mettono a punto un esperienza condivisa, esplicitando anchele eventuali divergenze
emerse

- fase 4: ogni gruppo elegge un rappresentante il qualelegge o espone oralmente |’ esperienza prodotta

-fase 5: I’ insegnante, in unadiscussione generale, scrive alalavagnai punti che accomunano | e diverse esperienze proposte e giunge ad un’ unica
sequenzaoperativa

Modulo E, (dopo il modulo D, precedente) funzionale ai ragazzi alla realizzazione di un’attivita pratica che consenta di verificare le
previsioni fatte
.. realizzazione dell’ esperienza, materiale necessario, ... ... ... .
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ModuloF, (dopoil modulo E, precedente) funzionaleai ragazzi araggiunger ela capacita di descriverein sequenzaordinatail fenomeno
osservato

- fase 1: I’ insegnante consegna un foglio su cui ogni alunno, individual mente, dovradescriverein sequenzaordinatail fenomeno osservato nel
modulo precedente

- fase 2: gli alunni vengono divisi in gruppi per confrontarele personali descrizioni in modo daarrivare ad una descrizione comune

- fase 3: ogni gruppo elegge un rappresentanteil qualelegge o espone oralmentelaconclusione condivisael’ insegnante scrive allalavagnaletracce
delle singol e esposizioni, evidenziando cio che le accomunae cid cheledistingue

- fase 4: s effettua unadiscussione general e che dovrebbe condurre possibilmente ad un’ unica descrizione, scrittain sequenzaordinatae condivisa,
del particolare fenomeno osservato

Modulo X funzionale agli alunni al raggiungimento della capacita di correlare esempi comuni dellarealta con il fenomeno osservato

- fase 1: I'insegnante consegna individual mente ad ogni studente un foglio personalizzato in cui individual mente ognuno deve rispondere alla
seguente domanda: “ I ndividuanellatua esperienza quotidianaunao pit sostanze solide che, atuo avviso, s comportano comeil sale dacucinase
vengono mescolatein acqua’

- fase 2: gli alunni vengono divisi in gruppi in modo daconfrontare le personali conclusioni trascrivendol e su un foglio consegnato dall’ insegnante

- fase 3: ogni gruppo elegge un rappresentanteil qual elegge o espone oralmentel’ elenco delle sostanze condivise e quelle non condivise; I'inse-
gnantetrascrive allalavagnatutte le sostanze elencate

- fase 4: discussione general e che dovrebbe condurre ad unaelencazione di sostanze che si comportano comeil cloruro di sodio in acqua.

ModuloY funzionaleagli alunni al raggiungimento della capacita di cor relare esempi comuni dellarealta con il fenomeno osservato

- fase 1: I'insegnante consegna individualmente ad ognuno degli studenti un foglio personalizzato in cui devono rispondere alla seguente domanda:
“Individuanellatuaesperienzaquotidianaunao piu sostanze solide che, atuo avviso, NON si comportano comeil saledacucinase vengono mescolatein
acqua’

- fase 2: gli dunni vengono divisi in gruppi in modo daconfrontarele personali conclusioni trascrivendol e su un foglio consegnato dall’ insegnante

- fase 3: ogni gruppo elegge un rappresentanteil qualelegge o espone oralmentel’ elenco delle sostanze condivise e quellenon condivise; I’ insegnante
trascriveallalavagnatuttele sostanze elencate

- fase 4: discussione general e che dovrebbe condurre ad unael encazione di sostanze che NON s comportano comeil cloruro di sodioinacqua

Modulo Z (comemodulo conclusivo) funzionaleai ragazzi all’ utilizzoin manieraappropriatadi un certo numerodi ter mini

- fase 1: I insegnante consegnaad ogni studente un foglio personalizzatoin cui, individualmente, ognuno dovrae encareriassumendolele proprietadelle
soluzioni, ripercorrendo quanto visto nel moduli precedenti e cercando di utilizzarelaterminologiacheritiene pit appropriata

- fase 2: I'insegnantedividegli alunni in piccoli gruppi econsegnaloro unfoglioin cui dovranno scrivereleopinioni condivise e quellenon condivise

- fase 3: ogni piccol o gruppo elegge un rappresentante chelegge o esponeoramentealaclassei risultati ottenuti; I insegnantetrascrivealalavagnai punti
principali delledescrizioni espresse

- fase4: discussionegenerale che porti ad unaconclusione

Obiettivi

Awioalla

- capacitadi individuare le caratteristiche degli oggetti per poterli classificare

- capacitadi utilizzare correttamente strumenti di misurae attrezzature

- capacitadi rivalutazione criticadelle previsioni effettuate

- capacitadi trarre semplici conclusioni dall’ analisi-osservazione di un fenomeno

- capacitadi relazionare su interventi, attivitaed avvenimenti

- capacitadi collaborare con gli altri rispettando le opinioni e apportando un contributo personale
- capacitadi collegare e problematiche studiate con leloro implicazioni nellavitaquotidiana

Modulol

fase 1: Gli dunni entrano in classe etrovano sullacattedraun contenitore ciascuno (bicchieri, recipienti vari). | contenitori sono di plasticatrasparente,
contrassegnati dal nome, traloro diversi come formae/o dimensione e contenenti un uguale volume di liquido incolore. L’ insegnante consegna un
foglio personalizzato a ciascun alunno e chiede di rispondere alla seguente domanda: “Cosa osservi sullacattedra?’. Il foglio sarapoi consegnato
all’insegnante.

fase 2: Gli alunni, dopo aver risposto individua mente alla domanda precedente vengono divisi in piccoli gruppi per confrontare le conclusioni dei
singoli. Un membro del gruppo é incaricato di scrivere le conclusioni condivise ed eventuali posizioni personali su di un foglio successivamente
consegnato al’insegnante.

fase 3: |l rappresentante di ogni gruppo esponele conclusioni condivise e quelle non condivise.

fase 4: In una discussione generale I’ insegnante scrive allalavagnatutti i fattori emersi dai gruppi nell’ ambito dell’ osservazione effettuata. | dati
osservati saranno utilizzati per attuare un processo di classificazione. Si puo classificare per forma, per dimensione, uso, contenuto.......

fase5: Al terminedellalezionei contenitori sono posti in unapartedell’ aulasicurae soleggiata. L' esperienzasarapoi ripresanei giorni successivi.

Osservazioni

Gli aunni arriveranno ad individuare un certo numero di caratteristiche legate alla struttura, allafunzione ea contenuto dell’ oggetto. Alcune di
queste saranno comuni ed altre varieranno apiacere.

Un esempiointeressante &lacomparazione traun contenitore alto e stretto e uno basso elargo, infatti i bambini in genere prevedono chequello ato
estretto contenga un maggiore quantitativo di acqua. Tutti questi fattori dovranno emergere ed essere chiariti durantei confronti elediscussioni che
fanno seguito alle osservazioni individuali edi gruppo.

Probabilmente molti degli alunni sosterranno cheil liquido presente nei contenitori & acqua, altri penseranno ad altre generiche sostanze, mentre
nessuno di loro penseraad unasoluzione.

Modulo 2

fase 1: L'insegnante chiede agli alunni di osservare, il contenuto presente nel recipienti. A tal finevieneloro consentito di utilizzarevista, tatto, gusto
e olfatto. Successivamente consegna un foglio personalizzato a ciascun alunno e chiede di rispondere alla seguente domanda: " Noti qual cosa di
diverso nel contenuto dei tuo recipiente? Sesi, secondo te perché?”. 11 foglio verrapoi consegnato all’ insegnante.

fase2: Gli alunni, dopo aver risposto individual mente alladomanda, vengono divisi negli stessi gruppi dellalezione precedente per confrontarele
conclusioni dei singoli Un membro del gruppo & incaricato di scrivere le conclusioni condivise ed eventuali posizioni personali su di un foglio

Marzo - Aprile 2005 CnS - La Chimicanella Scuola

51



Speciale: lachimica nelle SSIS

success vamente consegnato all’ insegnante.
fase3: Il rappresentantedi ogni gruppo (possibilmente non | o stesso dellalezione precedente), esponele conclusioni condiviseequellenon condivise.
fase4: Inunadiscussionegeneralel’insegnante scrive allalavagnatultti i fattori emersi dai gruppi nell’ ambito dell’ osservazione effettuata.

Osservazioni
Probabilmente aquesto punto alcuni alunni arriveranno adire cheil liquido & evaporato (o forse solo che &“ sparito”, o si €“asciugato”), echenel
contenitore, pur non vedendosi, erapresente un’ altrasostanza, forsesale.

Modulo3
fase 1: L'insegnanteinformagli aunni del contenuto iniziale del liquido (acquae sale puro). Mostraquindi un cucchiaino colmo di sale cheviene

parzidmenteimmerso apelod’ acquaedi cui prontamentevienediscioltaunaparte. L' inseghante conseghaun foglio personalizzato a ciascun alunno
echiededi descriverele osservazioni effettuate. |1 foglio verrapoi consegnato all’ insegnante.

fase 2: Gli alunni, dopo aver risposto individual mente alla domanda precedente, vengono divisi negli stessi gruppi dellalezione precedente per
confrontarele conclusioni dei singoli. Un membro del gruppo éincaricato di scrivereleconclusioni condivise ed eventuali posizioni personali su di
un foglio successivamente consegnato al’ insegnante.

fase 3: 1l rappresentantedi ogni gruppo (possi bilmente non o stesso dellalezione precedente), esponele conclusioni condiviseequellenon condivise.
fase4: Inunadiscussione generalel’ insegnante scrive alalavagnatutti i fattori emersi dai gruppi nell’ ambito dell’ osservazione effettuata.

M odulo4

fase 1: L'insegnante, dopo aver rilevato cheil fatto cheil saledacucinas sciolganell’ acquaviene espresso di solito affermando cheil saledacucina
esolubilenell’ acqua, chiede agli alunni come spiegherebbero aparoleil significato di sostanzasolubile. In particolare, invitagli alunni acompletare
laseguentefrase: si dice che unasostanzasolida (per esempio, il sale dacucina) & solubileinun liquido (per esempiol’ acqua) quando .........

fase 2: Gli alunni, dopo aver risposto individualmente alladomanda, vengono divisi negli stessi gruppi dellalezione precedente per confrontarele
conclusioni dei singoli.. Un membro del gruppo éincaricato di scriverele conclusioni condivise ed eventuali posizioni personali sudi unfoglio
success vamente consegnato all’ insegnante.

fase3: Il rappresentantedi ogni gruppo (possibilmente non | o stesso dellalezione precedente), esponele conclusioni condiviseequellenon condivise.
fase4: Discussione generale che portaal raggiungimento di unaconclusione condivisa.

Poichéil fenomeno dello sciogliersi di unasostanzain un’ altraviene denominato conil termine* solubilita”, possiamo definirelasolubilitacomela
proprietadi scomparire allavistadapartedi unasostanza solidaquando viene mescolatacon un liquido.

Modulo 5

fase1: L'insegnante, utilizzando anche eventuali spunti emersi in precedenza, chiede agli alunni di rispondereindividua mente alla seguente doman-
da: “11 fenomeno di dissoluzione del cloruro di sodio in acqua pud essere piti 0 meno rapido; secondoiil tuo punto di vista, il fatto cheil cloruro di
sodio si possasciogliere pitio meno rapidamente, dache cosadipende?’ 11 foglio verrapoi consegnato all’ insegnante.

fase2: Gli alunni, dopo aver risposto individua mente alladomanda precedente, vengono divisi in gruppi divers rispetto allelezioni precedenti, per
confrontarele conclusioni dei singoli. Un membro del gruppo éincaricato di scrivereleconclusioni condivise ed eventuali posizioni personali sudi
un foglio successivamente consegnato all’ insegnante.

fase 3: |l rappresentante di ogni gruppo esponele conclusioni condivise e quelle non condivise.

fase 4: In unadiscussione generale I'insegnante scrive allalavagnactutti i fattori che sono emersi dai gruppi come influenzanti |a maggiore o
minore rapiditadi avvenimento del processo.

Osservazioni

| metodi trovati per aumentarelavelocitaconlaqualesi discioglieil sale sarannorriferiti aricordi di vitaquotidiana, quindi probabilmente
riguarderanno fattori quali mescolare, riscaldare eridurrein polvere. L’ insegnante a questo punto utilizzerale esperienze piu significative per
il raggiungimento dello scopo avendo adisposizione solo sale e acqua.

Modulo 6

fase 1: Sceltadi uno dei fattori influenzantelavelocitadi dissoluzione del salein acqua.

fase2: L'insegnante chiede agli alunni di mettere apunto un’ esperienzache permettadi verificare sele previsioni fatte sono vere o meno. Esercita-
zionestrittaindividuale.

fase 3: Gli dunni divisi ingruppi arrivano allamessaapunto di un’ esperienzacondivisaed esplicitano eventuali divergenze di opinione.

fase4: Il rappresentantedi ogni gruppo (possibilmente non o stesso dellalezione precedente), espone |’ esperienzaprodotta.

fase 5: L'insegnante in una discussione generale, scrive alalavagnai punti che accomunano le diverse proposte e giunge allamessa a punto di
un’ unicasequenzaoperativa

Modulo 6A

Ogni gruppo haadisposizioneduerecipienti di plasticatrasparenti, graduati e contrassegnati rispettivamentedallaletteraA e B, cartaper effettuare
le pesate, una bottigliettad’ acquae un pacchetto di sale grosso.

Sullacattedraé presente unabilanciadi precisione.

fase1: L'insegnantedividegli alunni in gruppi datre ciascuno e chiede ad ogni rappresentante di pesare unadata quantitadi sale grosso.

fase 2: L' insegnante utilizzaun frullatore per sminuzzare o stesso quantitativo di sale e successivamente passatrai gruppi e nelasciaun campione
ciascuno.

fase 3: Ogni gruppo, travasaun ugua volumedi acquain duerecipienti A e B.

Due componenti del gruppo versano contemporaneamente le due quantitadi sale grosso edi saefino rispettivamentenel recipiente A enel recipiente
B, mentreil terzo trascrive su un foglio in sequenzaordinatal’ attivita che stanno realizzando.

fase4: 1l rappresentante di ogni gruppo (possibilmente non o stesso dellalezione precedente), espone |’ esperienzaprodotta.

fase5: Discussione collettivae raggiungimento di un opinione condivisaper interpretarei dati raccolti.

Osservazioni:
Al termine dell’ esperienzaogni alunno riesceindividual mente ad analizzare criticamenteleipotesi effettuate, giungendo alaconclusioneche,
comeprevisto, il diminuiredelledimensioni del sale comportaun aumento nellavelocitadi dissoluzione.

Modulo 7
fase 1: Sceltadi uno dei fattori influenzantelavelocitadi dissoluzionedel salein acqua.
fase2: L'insegnante chiede agli alunni di mettere apunto un’ esperienzache permettadi verificare sele previsioni fatte sono vere o meno. Esercita-
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zionescrittaindividuale.

fase3: Gli alunni divisi in gruppi arrivano allamessaapunto di un’ esperienzacondivisaed esplicitano eventuali divergenze di opinione.

fase4: |l rappresentante di ogni gruppo (possibilmente non lo stesso dellalezione precedente), esponel’ esperienzaprodotta.

fase 5: L’insegnante in una discussione generale, scrive alalavagnai punti che accomunano le diverse proposte e giunge alla messa a punto di
un’ unicasequenzaoperativa

Modulo 7A

Ogni gruppo haadisposizione duerecipienti trasparenti, graduati e contrassegnati rispettivamente dallaletteraA e B, contenenti uno stesso volu-
med’ acqua, cartaper effettuare le pesate, un pacchetto di sale puro e due cucchiaini.

Sullacattedra e presente unabilanciadi precisione.

fase 1: L'insegnantedivide gli alunni in gruppi datre ciascuno e chiede ad ogni rappresentante di pesare due quantitauguali di sale puro.

fase 2: Successivamente due componenti del gruppo versano contemporaneamente i due campioni di sale rispettivamente nel recipiente A e nel
recipiente B. Uno dei duealunni éincaricato di agitare vigorosamenteil contenuto del bicchiere B. Intantoiil terzo componentetrascrive su unfoglio
insequenzaordinatal’ attivitache stanno realizzando. L’ insegnante diceloro di osservare attentamente cio che accade nei duerecipienti.

fase3; Il rappresentante di ogni gruppo (possibilmente non lo stesso dellalezione precedente), esponel’ esperienzaprodotta.

fase 4: Discussione collettivaeraggiungimento di un opinione condivisaper interpretarei dati raccolti.

Osservazioni

Al termine dell’ esperienzaogni alunno riesce ad analizzare criticamenteleipotes effettuate, giungendo allaconclusione chegli esperimenti effet-
tuati evidenziano un aumento nellavelocitadi dissol uzione causatadal mescolamento.

Alcuni degli alunni probabilmente non peseranno laquantitaesattadi sal e e ne aggiungeranno troppo, finché, pur mescolando vigorosamente,

si depositerasul fondo del recipiente senzasciogliersi.

Modulo 8

fase 1: L'insegnante consegna un foglio personalizzato aciascun alunno e chiede di rispondere allaseguente domanda: “ Come mai secondotein
alcuni bicchieri il sale érimasto sul fondo?” 1l foglio verrapoi consegnato all’insegnante.

fase 2: Gli alunni, dopo aver risposto individual mente alladomandaprecedente, vengono divisi in gruppi diversi rispetto allelezioni precedenti, per
confrontarele conclusioni dei singoli e vengono invitati adescriverele conclusioni condivise ed eventuali posizioni personali sudi unfoglio succes-
sivamente consegnato dl’ insegnante.

fase 3: || rappresentante di ogni gruppo esponele conclusioni condivise e quelle non condivise.

fase4: Inunadiscussione generalel’ insegnante scrive allalavagnatuttele risposte emerse dai gruppi esi raggiunge unaopinione condivisadatutta
laclasse.

Osservazioni
Lamaggior partedegli alunni risponderanno probabilmente dicendo: “ perché cen’ @troppo”. In questo modo si renderanno conto chec’ éunlimite
allaquantitadi sale che pud esseredisciolto.

Modulo 8A

Ogni gruppo haadisposizione un bicchieredi plasticatrasparente, un pennarello indel ebile, sale puro, un cucchiaino.

fase 1: L'insegnante dividegli alunni in piccoli gruppi. Vengono numerati i bicchieri inmodo progressivo

conun pennarelloindelebile.

fase 2: L’ insegnante dopo avereriempitoi bicchieri di ciascun gruppo con unastessaquantitadi acqua, spiegache verraeffettuataunasortadi gara.
| gruppi verseranno in successione (stabilitada estrazione asorte) rispettivamente un cucchiaino, due cucchiaini, tre cucchiaini...di sale puro nei loro
bicchieri.Ogni gruppo dovraattendere che quello precedente abbiaterminato di versareil sale edi mescolarebene, echel’insegnantediail consenso
periniziare. Il gruppo “vincitore” saraquello che per primo vedrail saledepositarsi sul fondo del bicchiere.

fase 3: Al termine dell’ esperienza ciascun alunno redigeraindividual mente, su di un foglio personalizzato e successivamente consegnato all’ inse-
gnante, unarelazione sullasequenzaordinatadell’ attivitasvolta.

fase4: L'insegnante, ricostituiti i gruppi, chiededi confrontarele conclusioni dei singoli evengono invitati adescriverele conclusioni condiviseed
eventuali posizioni personali su di unfoglio successivamente consegnato all’insegnante.

fase5: Il rappresentante di ogni gruppo esponele conclusioni condivise e quelle non condivise.

fase6: Inunadiscussionegeneralel’ insegnante scrive allalavagnatuttelerisposte emerse dai gruppi esi raggiunge unaopinione condivisadatutta
laclasse.

Modulo 9

fase 1: L'insegnante, dopo aver rilevatoil fatto che quandoil sale, pur mescolando, rimane sul fondo del recipiente, lasoluziones dice satura,
chiedeagli alunni come spiegherebbero aparoleil significato di soluzione satura. In particolare, invitagli alunni acompletarelaseguente frase:

Si dicecheunasoluzioneésaturaquando................

fase 2: Gli aunni, dopo aver risposto individual mente alla domanda precedente, vengono divisi negli stessi gruppi dellalezione precedente per
confrontarele conclusioni dei singoli.. Unmembro del gruppo éincaricato di scriverele conclusioni condivise ed eventuali posizioni personali su di
un foglio successivamente consegnato all’ insegnante.

fase 3: || rappresentante di ogni gruppo esponele conclusioni condivise e quelle non condivise.

fase4: Discussione generale che portaal raggiungimento di unaconclusione condivisa

Poichéil fenomeno di deposito sul fondo di un recipiente di unasostanzasolida, solubilein unliquidoin cui viene mescolata, viene spiegato di-
cendo chela*“soluzione é satura’ ,possiamo definire una sol uzione satura, quando |a sostanza solida non puo ulteriormente sciogliersi e precipita.

Osservazioni
A questo puntoI’insegnante cercadi stimolaregli alunni acollegareil lavoro svolto con possibili fenomeni legati allavitaquotidiana

Modulo 10

fase 1: L'insegnante, consegnaun foglio personalizzato aciascun alunno e chiede di rispondereindividua mente alla seguente domanda: “ richiaman-
do allamenteletue precedenti esperienze ei suggerimenti/indicazioni fornitedai tuoi genitori, pensi chegli effetti delladissoluzionedel saleinacqua
possano essere collegati aqualche evento dellatuavitaquotidiana?’. 1l foglio verrapoi consegnato all’insegnante.

fase 2: Gli alunni, dopo aver risposto individual mente alladomandaprecedente, vengono divisi in gruppi diversi rispetto alelezioni precedenti, per
confrontarele conclusioni dei singoli. Un membro del gruppo eincaricato di scriverele conclusioni condiviseed eventuali posizioni personai su di
un foglio successivamente consegnato all’ insegnante.

fase 3: || rappresentante di ogni gruppo esponele conclusioni condivise e quelle non condivise.
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fase4: Inunadiscussione generalel’insegnante scrive allalavagnatutti gli eventi che sono emersi dai gruppi e sceglieraquelli pit rappresentativi.

Osservazioni
Probabilmenteal cuni alunni, ricorderanno cheil sale deve essere messo tardi nella pasta perché se no impiegatroppo tempo per bollire e chedurante
I'inverno si usagettareil salesulle strade per non fareformareil ghiaccio.

Modulo 11

fase 1: L'insegnante, chiede agli alunni di rispondereindividua mente allaseguente domanda: “ Secondorte, quali effetti pud averelapresenzadel sde
nell’ acquautilizzataper cuocere lapasta?’ 1l foglio verrapoi consegnato al’insegnante.

fase 2: Gli alunni, dopo aver risposto individua mente alladomanda, vengono divisi negli stessi gruppi dellalezione precedente, per confrontarele
conclusioni dei singoli. Un membro del gruppo e incaricato di scrivere le conclusioni condivise ed eventuali posizioni personali su di un foglio
success vamente consegnato all’ insegnante.

fase 3: |l rappresentante di ogni gruppo esponele conclusioni condivise e quelle non condivise.

fase4: Inunadiscussionegenerael’ insegnante scrive alalavagnatutte le risposte emersedal gruppi esi raggiunge unaopinione condivisadatutta
laclasse.

Modulo12

fase 1: L'insegnante chiede agli alunni di mettere apunto un’ esperienzache permettadi verificare sele previsioni fatte sono vere o meno. Esercita-
zionescrittaindividuae.

fase 2: Gli dunni divisi ingruppi arrivano allamessaapunto di un’ esperienzacondivisaed esplicitano eventuali divergenze di opinione.

fase 3: |l rappresentante di ogni gruppo esponel’ esperienzaprodotta.

fase 4: L'insegnante in una discussione generale, scrive allalavagnai punti che accomunano le diverse proposte e giunge allamessa a punto di
un’ unicasequenzaoperativa

Modulo 12A

L’ esperienzaéin questo caso realizzatadal |’ insegnante.

Materiale occorrente:

un pentolino contenente acqua

un pacchetto di sale puro

un cronometro

unfornelletto

fase 1: L’insegnante riempie per metail pentolino con acqua atemperatura ambiente e |o posiziona sopraal fornelletto. Alcuni alunni hanno
I"incarico di cronometrare e di scrivereil tempo impiegato dall’ acqua per giungereall’ ebollizione, gli altri osservano.

fase 2: L’ insegnante riempie nuovamente per metail pentolino con acquaatemperaturaambienteevi versaall’ interno unacertaquantitadi sale
puro, quindi lo riposizionasopraal fornelletto. Alcuni alunni hanno I'incarico di cronometrare edi scrivereil tempo impiegato dall’ acqua per
giungereall’ ebollizione, gli altri osservano.

fase3: L'insegnante chiedeaciascun aunno di scriverele proprie osservazioni/conclusioni allalucedell’ ativitareaizzatasu di un foglio persondizzato
cheverrapoi consegnato al’insegnante.

fase 4: Gli alunni, dopo aver risposto individual mente alla domanda precedente, vengono divisi negli stessi gruppi dellalezione precedente per
confrontarele conclusioni dei singoli Un membro del gruppo éincaricato di scriverele conclusioni condivise ed eventuali posizioni personali sudi un
foglio successivamente consegnato al’ insegnante.

fase5: |l rappresentante di ogni gruppo esponele conclusioni condivise e quelle non condivise.

fase6: Inunadiscussione generalel’ insegnante scrive alalavagnatutte lerisposte emerse dai gruppi esi raggiunge unaopinione condivisadatutta
laclasse.

Osservazioni:

Al termine dell’ esperienza gli alunni verificano che la presenza del sale nell’ acqua comporta un aumento del tempo impiegato per arrivare
all’ ebollizione. Tutto cio pud essere utile per un’ eventual e rival utazione criticadelle previsioni effettuate dacoloro che sostenevano chelapresenza
del salenoninfluenzasseil fenomeno. L’ insegnante si preoccuperapoi di spiegare che cio € dovuto ad uninnalzamento dellatemperaturadi ebolli-
zione.

Modulo 13

fase 1: L’ insegnante, chiede agli alunni di rispondereindividual mente allaseguente domanda: “ Secondo te, perchéininverno viene spesso gettatoil
sdlesullestrade?’. Il foglio verrapoi consegnato all’insegnante.

fase2: Gli alunni, dopo aver risposto individua mente alladomanda, vengono divisi ingruppi, per confrontarele conclusioni del singoli. Un membro del
gruppo eincaricato di scrivereleconclusioni condiviseed eventuali posizioni personali su di un foglio successivamente consegnato all’ insegnante.
fase 3: |l rappresentante di ogni gruppo esponele conclusioni condivise e quelle non condivise.

fase4: In unadiscussione generalel’insegnante scrive allalavagnatutte le risposte emerse dai gruppi esi raggiunge unaopinione condivisadatutta
laclasse.

Modulo 14

fase 1: L' insegnante chiede agli alunni di mettere apunto un’ esperienzache permettadi verificare sele previsioni fatte sono vere o meno. Esercita-
zionestrittaindividuale.

fase2: Gli dunni divisi ingruppi arrivano allamessaapunto di un’ esperienzacondivisaed esplicitano eventuali divergenze di opinione.

fase 3: Il rappresentante di ogni gruppo esponel’ esperienzaprodotta.

fase 4: L'insegnante in una discussione generale, scrive alalavagnai punti che accomunano le diverse proposte e giunge allamessa a punto di
un’ unicasequenzaoperativa

Modulo 14 A

Questaparte del modulo viene svoltanell’ ambito dellalezionein cui viene svoltoil modulo 14
L’ esperienzaéin questo caso realizzatadal |’ insegnante.

Materiale occorrente:

un bastoncino

saefino

unavaschettaper ghiaccio in cubetti

acqua
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un congelatore

fase 1: L'insegnanteriempie d’ acqualavaschettadel ghiaccio e poggiasu unadelle cellette dellavaschettaun bastoncino che galleggerasull’ acqua
fase2: L'insegnante metteil tutto nel congelatore

Lalezioneverraripresane giorni successivi.

Modulo 14 B

fase1: L'insegnantericapitola, aiutato daun paio di alunni, I’ attivitasvoltanellalezione precedente.

fase2: Unalunno estraelavaschettadal congelatore elaportasullacattedra.

L’insegnante chiede agli alunni di osservare attentamente, il contenuto presente nellavaschetta: il bastoncino & rimasto imprigionato nel ghiaccio,
quindi per recuperarlo pitl velocemente senza aspettare cheil ghiaccio si sciolga, (facendo riferimento a quanto detto nelle lezioni precedenti),
cospargeil sale sul cubetto.

fase3: Gli dunni cronometranoil tempoimpiegato dal ghiaccio per sciogliers everificano che dopo pochi secondi il bastoncino puo essererecuperato,
mentrelealtre cellette sono ancoraghiacciate.

fase4: L’ insegnante chiede aciascun alunno di scriverele proprie osservazioni/conclusioni dlalucedell’ attivitarealizzatasu di unfoglio personalizzato
cheverrapoi consegnato all’ insegnante.

fase 5: Gli aunni, dopo aver risposto individual mente alla domanda precedente, vengono divisi negli stessi gruppi dellalezione precedente per
confrontarele conclusioni dei singoli Un membro del gruppo eincaricato di scriverele conclusioni condivise ed eventuali posizioni personali sudi un
foglio successivamente consegnato all’ insegnante.

fase 6: || rappresentante di ogni gruppo esponele conclusioni condivise e quelle non condivise.

fase 7: Inunadiscussione generalel’ insegnante scrive allalavagnatuttele risposte emerse dai gruppi e si raggiunge unaopinione condivisadatutta
laclasse.

Osservazioni:

Gli alunni, grazie all’ esperienzarealizzata in classe, hanno osservato che la presenza del sale sul ghiaccio fa diminuire il tempo impiegato dal
ghiaccio per sciogliersi. L' insegnantesi preoccupapoi di sottolineare comein realtal’ effetto non siadovuto, comealcuni alunni hanno ipotizzato, a
riscaldamento del ghiaccio provocato dal sale, maad un abbassamento del punto di congelamento.

(vedi C)

Obiettivi:
Far capire ai ragazzi comelachimicasiamolto vicinaallaloro realtaquotidianae non unamateriaastratta
awvioalla
O capacitadi effettuare previsioni sui parametri cheinfluenzano un fenomeno
O capacitadi predisporre dettagliatamente attivita pratiche che consentano di verificarele previsioni fatte
O capacitadi descriverein sequenzaordinatail fenomeno chesi realizza
¢ capacitadi usarein manieraappropriataun certo numero di termini
O capacitadi mettere apunto unadefinizione del fenomeno
O capacitadi confrontare criticamente esperimenti divers riguardanti lo stesso fenomeno
O capacitadi comprendere a cuneleggi fondamentali cheregolanoi fenomeni scientifici (legge di conservazione dellamassa)
¢ capacitadi adattareil modello particolarea generale

Modulo B: tratto del percorsoin cui I'insegnante orienta il lavoro in una direzione funzionale a far acquisire alcuni degli obiettivi
principali ches eproposto

fase 1: I'insegnante, utilizzando anche eventuali spunti emersi in precedenza, chiede agli alunni di rispondere individualmente alla seguente
domanda: “il cloruro di sodio si dissolveinacqua, ovvero sparisce dallavistama, secondo voi spariscerealmente?’

fase 2: gli aunni, dopo aver risposto individualmente alla domanda precedente su un foglio consegnato loro dall’insegnante (e possibilmente
personalizzato), vengono divisi in gruppi per confrontare le conclusioni dei singoli e vengono invitati adescrivere le conclusioni condivise ed
eventuali posizioni personali

fase 3: il rappresentantedi ogni gruppo esponele conclusioni condivise e quelle non condivise

fase 4: inunadiscussionegeneralel’insegnante scrive allalavagnatutti i fattori che sono emersi dai gruppi comeipotesi sul “destino del sale”

Modulo C trattodi percorsoin cui si cercadi verificarelavalidita o meno delle conclusioni emerse
(N.B. seil giorno dellalezione cambia, I'insegnante si preoccupadi ricapitolare ciod che e stato fatto in precedenzaaiutato daun paio di alunni)

Modulo C1

fase 1: previsioneinerente“lascomparsa’ ed “il destino” del cloruro di sodio

fase 2: mettereapunto un’ esperienzache permettadi verificare seleprevisioni fatte sono vere o meno. Esercitazione scrittaindividuae

fase 3: gli alunni divisi ingruppi arrivano allamessaapunto di un’ esperienzacondivisaed esplicitano eventuali divergenzedi opinione

fase 4: il rappresentante di ogni gruppo espone |’ esperienza prodotta

fase 5:I'insegnante in una discussione generale, scrive allalavagnai punti che accomunano le diverse proposte e giunge allamessa a punto di
un’ unicasequenzaoperativa

Modulo C2

fase 1: previsioneinerentela“ricomparsa’ del clorurodi sodio

fase 2: mettereapunto un’ esperienzache permettadi verificare sele previsioni fatte sono vere o meno. Esercitazione scrittaindividuale

fase 3: gli alunni divisi ingruppi arrivano allamessaapunto di un’ esperienzacondivisaed esplicitano eventuali divergenzedi opinione

fase 4: il rappresentante di ogni gruppo espone |’ esperienza prodotta

fase 5:I'insegnante in una discussione generale, scrive allalavagnai punti che accomunano le diverse proposte e giunge allamessa a punto di
un’ unicasequenzaoperativa

ModuloD Realizzazionedell’ esperienza

E necessario chegli esperimenti siano:
- contestuali con laparteteorica 5 5
- stimolanti (per incoraggiaregli studenti ad affrontare modelli scientifici eleggi che ne conseguono)
- contestuali con laparteteorica

Marzo - Aprile 2005 CnS - La Chimica nella Scuola



Speciale: lachimicanelle SSIS

-rigorosi nelleprocedure
- chiari nellaimpostazione e nelle motivazioni
- riproducibili nellaesecuzioneenei risultati

Modulo D1

Materiale necessario

- cloruro di sodio (saledacucina);

- 2 becher uguali

- bacchettaper agitare;

- bilanciacon sensibilita0,01 g.

Descrizionedellaprocedura
- Preparare 2 becher con un dato volume, costante, (ad esempio 50 ml) di acquaatemperaturaambiente
- Determinare preliminarmente lamassadei becher + 1’ acquaches intende usare.
- Inserireunamassa“A”, preventivamente pesatadi cloruro di sodio nel becher N°1, agitando con unabacchettae continuando ad aggiun-
gere soluto fino aquando non “ scompare’”.
- Misurarelamassadel becher 1 e confrontarlacon quelladel becher 2
- Verificare seladifferenzafrale masse del becher 1 e becher 2 coincideconlamassa“A” (Nota: si presuppone chel’ argomento “errori sa
giastato trattato)

Modulo D2
Materiale necessario
- due becker uguali, termo-resistenti;
- acquadistillata;
- cloruro di sodio (saledacucina);
- duetreppiedi inacciaio;
- duetreppiedi inacciaio;
- duefiamme Bunsen,
- duereticellemetallichefrangi-fiamma;
- bacchettadi vetro.
Procedimento
- Preparare due becher, di cui si misura preventivamentelamassa, con un dato volume, costante (ad esempio 50 ml) di acquadistillataa
temperaturaambiente.
- Determinare preliminarmente lamassadei becher + I’ acquaches intende usare.
- Inserireunamassa“A”, preventivamente pesatadi cloruro di sodio, solo nel becher N°1, agitando con una bacchetta e continuando ad
aggiungere soluto fino aquando non “ scompare”.
- Verificare chei contenuti del becher 1 edel becher 2 “sembrano uguali”.
- Far evaporarei contenuti dei due becher allafiammaBunsen.
- Nel becher 2 nonrimanenulla, nel becher 1 si osservaun residuo secco.
- Misurarelamassadel residuo secco nel becher 1 (per differenza)
- Si puo concludere che nel becher 1, lasostanza apparentemente“ scomparsa’ erain realtasolo “ nascosta’.
Nota L' esperimento richiede I’ uso di fiamme libere e pertanto dovrebbe essere condotto dall’ insegnante a scopo dimostrativo adottando le
dovute cautele. Staal’insegnante valutarelapossibilitadi far eseguire anche queste operazioni dagli studenti

Modulo E: tratto del percorsoin cui I'insegnante orienta il lavoro in una direzione funzionale a giungere ad una definizione, espressa
prima con linguaggio naturale poi, tramitelaregia del docente, espressain linguaggio scientifico.

Abbiamo visto come !’ apprendimento siagenerato dacomprensione cheasuavoltapoggiasul confronto tracio chel’ alunno giapossiedeecio con
Ccui vieneaconoscenza.

Questo confronto sarapositivo sel’ apprendente sarain grado di integrareil nuovo coniil preesistente; per far si chequesto s verifichi bisognatenere
conto di due condizioni: lacompetenzalinguisticaei requisiti conoscitivi (=enciclopedia) dei singoli.

Quando sceglieil programmadapresentare allaclasse, I"insegnante non puo prescindere daquesti duefattori, per presentare un percorso cherisulti
accessibileatutti.

Seriferiamo queste considerazioni ala programmazione scientificanellascuolapenso che si debbamettere |’ accento sulle due dimensioni della
disciplina: quellamacroscopicarelativaagli aspetti fenomenologici e quellamicroscopicache cercadi interpretarei fenomeni sullabasedell’ analis
dellestrutture.

Nellascuolamediaci si dovrebbe tenere all’ interno della prima dimensione, facendo il pit possibile riferimento a fenomeni riguardanti la vita
quotidiana, indagando aspetti che richiedano processi di astrazione e capacitalinguistiche commisurati alle competenze possedute dai ragazzi.

Nell’ ambito delle Finalita comuni atuttelediscipline:
#avviarealamaturazionedei processi di formazionedei concetti edi astrazione e allacapacitadi ragionamento induttivo e
deduttivo;
#avviaredl'analis dei fenomeni dellavitaquotidianacon |’ uso di strumenti adeguati;
# promuoverelo sviluppo di capacitaintuitive elogiche;
# promuoverelo sviluppo di capacitamanuali
I'indagine delladimensione fenomenol ogicamiraad avviarel’ dlunno a perseguimento di diversi obiettivi, trasver sali e specifici delladisciplina:

Obiettivi specifici
capacitadi descriverein sequenzaordinataavvenimenti e fenomeni;
capacitadi individuarelevariabili di un fenomeno;
capacitadi ipotizzare!’inferenzadelle variabili sul processoin studio;
capacitadi progettare un’ attivita;
capacitadi verificarelavaiditadelleipotes fatte;
capacitadi riportare dati intabella;
capacitadi distinzionetrail descrivereel’interpretare;
capacitadi osservare, evidenziare analogie o differenze, classificare, generalizzare, sintetizzare;
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capacitadi mettere apunto unadefinizione del fenomeno;
capacitadi usarein manieraappropriataun certo numero di termini (=capacitalinguistiche);
L’ aternarelavoro di gruppo conlavoro individuale permetteinoltre di valutareinitinereil raggiungimentodi OBIETTIVI EDUCATIVI:
esprimereliberamenteleproprieideenel rispetto di quelledegli altri;
acquisirelacapacitadi lavorare siaautonomamente siain gruppo apportando contributi personali;
eseguire e portare atermine nel tempo stabilitoil lavoro progettato,
aiutarei compagni €/o accettarnel’ aiuto;
pervenireall’ autocontrollo comportamentale.
Per osservarefenomeni €indispensabilel’ uso del laboratorio perchélo sviluppo cognitivo del ragazzo s realizzi attraverso |’ interazionetraesperien-
za-linguaggio — conoscenza.
Per affrontarel’ U.D. sono necessari i seguenti requisiti:
conoscenzadei divers stati di aggregazione dellamateria
conoscenzadel passaggi di stato
percentuali

U.D.1 Esperienzaclorurodi sodioeacqua - classell media
| lezione (aula 1 ora)
1- L’insegnante richiamaallamentel’ esperienza delladissoluzione di sale dacucinain acqua;
2 -I"insegnante consegnaa ciascuno un foglio bianco personalizzato e chiede di:
a.. - descriverein cosaconsisteladissoluzione
b. - esprimere se esistono dei parametri che possono influenzarla, quali e come;
3 - I'insegnante, riuniti gli alunni in gruppi di tre/quattro chiede di confrontare gli elaborati, discuterli e pervenire ad una descrizione
comune, chetengaconto di eventuali divergenze, che un rappresentante scriverasu un foglio consegnato dal I’ insegnante da consegnare al
termine.

Il lezione (aula 1 ora)
1. Esaminate le descrizioni di gruppo, il docente espone alla classe le opinioni condivise e non; scrive allalavagna quali variabili sono
emerse;
2. I"insegnante, riuniti gli alunni in gruppi di tre/quattro, consegnaun foglio bianco personalizzato ad ogni gruppo e chiede di predisporre
dettagliatamente attivita pratiche che consentano di verificare quanto espresso nelle descrizioni, tenendo presente:
a cheper ogni parametroipotizzato vaprogettataunaseriedi esperienzevolteavalidarel’ipotes fatta;
b. il materiale necessario per effettuare |l erelative esperienze (sale dacucinagrosso efine, recipienti graduati termoresistenti, fornelletto,
retinafrangifiamma, bilancia (altrimenti misurino), termometro idoneo, cronometro, cal col atrice, attrezzo per mescolare, cartasottile per
effettuarele pesate, cartadafiltro, ecc.);
c.i tempi di realizzazione;
d. laprogettazione di tabelle per laraccoltadel dati;
3. L'insegnante, raccolti gli elaborati, avviae guidaladiscussione collettiva per lasceltadegli esperimenti; a terminescriveallalavagna
quali esperimenti sono stati condivisi, i tempi ed i materiali previsti;
4. Ogni alunno trascriverasul proprio quaderno I’ elenco degli esperimenti e quali materiali &tenuto aprocurare, tenuto conto dellerisorse
dellascuola

111 lezione (laboratorio 3 ore)
1. Dopo aver raccolto il materiale e averlo disposto sul banco di lavoro, I’ insegnante, riuniti gli alunni in gruppi di tre/quattro, assegnaad
ogni gruppo un parametro daindagare effettuando I’ esperienza stabilita; che potranno essere, per es.:
a. concentrazione del sale (quantitatotaledi salein grado di “ sparirealavista’);
b. temperaturadell’ acqua;
c. dimensioni dei granuli di sale;
d. agitazionedel soluto;
2. Ogni gruppo dovradeciderea suointernoi compiti di ognuno: predisporrele sostanze, gli strumenti, prendere appunti, eseguire manual -
mentele diverse operazioni;
3. al termine ognuno redigera individualmente, su di un foglio bianco personalizzato, consegnato dall’ insegnante, unarelazione sulla
sequenzaordinatadellefasi dellaproceduraseguita, relativamente a fenomeno osservato, corredatadell’ idoneatabelladi rilevazione dei
dati in percentuale;
4. |"insegnante, ricostituiti i gruppi, chiede di confrontare gli elaborati, evidenziando i risultati divergenti, discuterli e pervenire ad una
dettagliata descrizione comune, daconsegnared termine.

IV lezione (aula?2 ore)
L’ insegnante, esaminati eraccolti gli elaborati in un unico documento, distribuito ad ognuno, avviae guidaladiscussione collettivache
portera alla definizione condivisa di: soluzione, soluto, solvente, dissoluzione, concentrazione, saturazione, soluzione acquosa, che
scriveraallalavagnae che ciascuno trascriverasul proprio quaderno.

V lezione (aulal ora)
1. L’ insegnante consegnaad ognuno un foglio bianco personalizzato e chiededi ipotizzare|’ operazioneinversaalladissoluzionede saein
acqua,
2.I"insegnante, riuniti gli alunni in gruppi di tre/quattro chiededi confrontaregli elaborati, discuterli e pervenire ad unaipotesi comune, che
tengaconto di eventuali divergenze, dascriveree consegnareal termine;
3.I"insegnantelegge ad dtavoceleipotes dei gruppi eavviaunadiscussione collettivavoltaaproporre unanuovaserie di esperimenti per
separarele due sostanzein soluzione;
4. a termine !’ insegnante, raccolti gli elaborati, scriveallalavagnaquali esperimenti sono stati condivisi, i tempi ed i materiali previsti;
5. ogni alunno trascriverasul proprio quaderno |’ elenco degli esperimenti e quali materiali &tenuto aprocurare, tenuto conto dellerisorse
dellascuola

V1 lezione (laboratorio 2 ore)
1. gli alunni divisi in gruppi di tre/quattro realizzano | e esperienze per identificare un metodo di separazione dei componenti lasoluzione
sale+ acqua, che potranno essere, per es.:
a bollitura
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b. evaporazione
c.filtrazione
d. solidificazione
Ogni gruppo dovradecidereal suointernoi compiti di ognuno: predisporrelesoluzioni, gli strumenti, prendere appunti, eseguire manual-
mentele diverse operazioni;
2. al termine ognuno redigeraindividualmente unarel azione sullasequenzaordinatadel laprocedurarel ativaal fenomeno ches é osserva
to;
3.I"insegnante, ricostituiti i gruppi, chiededi confrontare gli elaborati, discuterli e pervenire ad una dettagliatadescrizione comune, corre-
datadell’idoneatabelladi rilevazione dei dati, daconsegnare al termine.

V11 lezione (aulal ora)
1 L’'insegnante, esaminati e raccolti gli elaborati inun unico documento, distribuito ad ognuno, avviae guidaladiscussione collet-
tiva che portera alla definizione condivisa di separabilita della soluzione sale + acqua nei suoi componenti originari, che ciascuno
trascriverasul proprio quaderno.

2. L’ insegnante assegna come compito acasa, daeseguireindividua mente o in gruppo, unariflessione scrittasugli effetti/utilizzo del
saledacucinapreviadissoluzioneinacqua, nellavitadi tuttii giorni.
3. Ogni aunno/gruppo dovra progettare un’ esperienza che convalidi lariflessione fatta, nei limiti delle possibilita pratiche (sara

difficile, nel caso che qual cuno abbiafatto un’ osservazione pertinente, trovare unadotazione scol asticache permettadi effettuare un’ espe-
rienzain condizioni di pressione diversadaquellaambientale, ci si limiteraafarlorilevareatuitti).

V111 lezione (aulal ora)

1 L'insegnante, riuniti opportunamentegli alunni in gruppi di tre/quattro chiede di confrontaregli elaborati casalinghi, discuterli e
pervenire ad unadescrizione scrittacomune, chetengaconto di eventuali divergenze;

2. I"insegnante legge ad alta voce le descrizioni dei gruppi e avvia unadiscussione collettiva voltaa proporre unanuovaserie di

esperimenti per determinare gli effetti delladissoluzionedel salein acqua;

3. I"insegnante, raccolti gli elaborati, avvia e guidaladiscussione collettiva per |a sceltadegli esperimenti; a termine scrive ala
lavagnaquali esperimenti sono stati condivisi, i tempi edi materiali previsti;

4. ogni alunno trascriverasul proprio quaderno I’ elenco degli esperimenti e quali materiali €tenuto aprocurare, tenuto conto delle

risorsedellascuola

1 X lezione (laboratorio 2 ore)
1. ogni gruppo dovra decidere a suo interno i compiti di ognuno: predisporre i componenti occorrenti, gli strumenti, prendere
appunti, eseguire manua mentele diverse operazioni;
2. ogni gruppo eseguiral’ esperienzaconcernentel’ asserzionefatta, riportandoi risultati in unaopportunatabellae pervenendo ad
unadescrizione condivisa
3. a termineognuno redigeraindividua mente unarelazione sullasequenzaordinatadel lefas dellaprocedurarelativaa fenomeno
ches erealizzato, che consegneraa termine;

X lezione (aulal ora)

1. I'insegnante, ricostituiti i gruppi, chiededi confrontaregli elaborati, discuterli e pervenire ad unadettagliatadescrizione comune,
corredatadell’idoneatabelladi rilevazionedel dati, daconsegnareal termine;
2. I'insegnanteavviaeguidaladiscussione collettivache porteraalle considerazione condivise sugli effetti cheladissoluzionedel

saleinacquahane confronti dellatemperaturadi solidificazione e dellatemperaturadi evaporazione dellasoluzione, che ciascu-
no trascriverasul proprio quaderno.

Xl lezione (aula 1l ora)
Verificapratica: singolarmente ogni alunno, dopo aver preparato il material e occorrente, riprodurraun esperimento scelto asuo piacere, ne
descriverail procedimento e netrarraopportune conclusioni scritte cheal termine consegneraper laval utazione.

X1 lezione (aula 1 ora)
Verificasommativa: test arispostamultipla, vero o falso eaquesito aperto; I’ alunno potrautilizzare tutto il materiale cartaceo prodotto nel
corsodell’U.D.

U.D. 1 Esperienzaclorurodi sodio eacqua

Riportata a pag. 72

U.D. 2 Esperienza miscugli omogenel ed eterogenei - classell media

| lezione (aula 1 ora)
1. L'insegnante consegnaun foglio bianco personalizzato e chiede unariflessione scrittasull’ osservazione di altri fenomeni di unionedi
componenti, liquidi oliquido + solido, o solido + solido, presi dallavitaquotidiana, che abbiano come solventel’ acqua, masoluto diverso
dal sale.
2. L’insegnante, riuniti gli alunni in gruppi di tre/quattro chiede di confrontare gli elaborati, discuterli e pervenire ad una progettazione
condivisa di esperimenti su miscugli riproducibili inlaboratorio (tipo acquaelatte, acquaevino, acquae olio, acquae zucchero, acquae
farina, acqua e detersivo, acquae sabbia, acquae gesso, sale e zucchero, ecc.);
3. I"insegnante, raccolti gli elaborati, avviae guidaladiscussione collettiva per lasceltadegli esperimenti; al terminescriveallalavagna
quali esperimenti sono stati condivisi, i tempi ed i materiali previsti;
4. ogni alunno trascriverasul proprio quaderno I’ elenco degli esperimenti e quali materiali &tenuto aprocurare, tenuto conto dellerisorse
dellascuola

11 lezione (laboratorio 2 ore)
5 8 1. Dopo aver raccolto il materiale e averl o disposto sul banco di lavoro, I’ insegnante, riuniti gli alunni in gruppi di due/tre, assegnaad ogni
gruppo due ed effettuare|’ osservazione, tenendo conto dellevariabili giaindagate precedentemente; es: considerazioni sull’ aspetto fisico
dellediverse misceledi sostanze, solubilitaadiverse concentrazioni e adiversetemperature, trasparenza, colore, ecc.
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2. Ogni gruppo dovra decidere a suo interno i compiti di ognuno: predisporre le soluzioni, gli strumenti, prendere appunti, eseguire
manual mente le diverse operazioni;

3. a termine ognuno redigeraindividua mente unarel azione sull’ osserva-zione eff ettuata;

4.1"insegnante, ricostituiti i gruppi, chiededi confrontare gli elaborati, discuterli e pervenire ad unadettagliata descrizione comune, corre-
datadell’idoneatabelladi rilevazione dei dati, daconsegnare al termine.

I11 lezione (aula 1 ora)
L’ insegnante, esaminati eraccolti gli eaborati in un unico documento, distribuito ad ognuno, chiededi fare unaprevisionesui metodi di separazio-
ne dei componenti i miscugli visti; avvia e guida la discussione collettiva che portera ala definizione condivisa di: miscuglio, sospensione,
emulsione, decantazione, reazione reversibile ed irreversibile, sostanza solubile ed insolubile, che ciascuno trascriverasul proprio quaderno.

U.D.2 Esperienza miscugli omogenel ed eter ogenel
Riportata a pag. 73

M.
Obiettivi:

avvioalla
- capacitadi predisporre dettagliatamente un’ esperienzacherealizzi un fenomeno
- capacitadi effettuare previsioni sui parametri cheinfluenzano un fenomeno
- capacitadi predisporre dettagliatamente attivita prati che che consentano di verificarele previsioni fatte
- capacitadi descriverein sequenzaordinatail fenomeno chesi reaizza
- capacitadi usarein manieraappropriataun certo numero di termini (soluzione, soluto, solvente, solubilita)
- capacitadi mettere a punto unadefinizione del fenomeno
- capacitadi individuare gli aspetti quantitativi in gioco nel fenomenoin esame
- capacitadi individuare e gestirele unitadi misuradelle grandezzein gioco
- capacitadi registrare, gestire ed analizzarei dati raccolti in un’ esperienzadi laboratorio
- capacitadi formulareipotesi sullareversibilitadi unfenomeno edi predisporre esperienze che consentano di validarle
- capacitadi individuare differenze eanaogie

LeFas dei vari Moduli sono struttur ate secondo una sequenza chesi ripete:
1. Fasedel lavoroindividuale (prodotto: el aborato scritto)
2. Fasedel lavoroin piccoli gruppi (prodotto: elaborato scritto)
3. Fasedell’ esposizione alaclasse attraverso un rappresentante per ciascun gruppo
4. Fase delladiscussione edellacondivisione (prodotto: elaborato scritto allalavagna)

Modulo 1: introduzione e progettazione di un’ esperienza cherealizzi il fenomeno

L'insegnanterichiamaallamente degli alunni il fenomeno della dissoluzione del Cloruro di Sodioin acqua

fase 1: Chiedeloro successivamentedi descrivereindividua mente su un foglio che consegna (possi bilmente personalizzato, nel senso chec' il nome
eil cognomedell’ alunno) come effettuerebbero un’ esperienzacheredizzi il fenomeno.

fase2: L'insegnantedividelaclassein gruppi e chiededi confrontare nell’ ambito di ciascun gruppo le descrizioni effettuate da ciascun componente
per poi arrivareallaformulazionedi unadescrizione comune. Consegna, atale proposito, unfoglioin cui €indicatoil compito dasvolgereaciascun
gruppo.

fase 3: Ogni gruppo, attraverso un suo rappresentante, legge (o espone oralmente) ladescrizione condivisamentre |’ insegnante, dopo aver individua
to assiemeal ragazzi cid cheaccomunaledescrizioni ecio cheledifferenzia, scrivealalavagnale eventudi differenzeemerse.

fase4: Si effettuaunadiscussione general e che dovrebbe condurre possibilmente ad un’ unica descrizione condivisadelle operazioni daeffettuare.
N.B.: Inquesto modulo (1) I'insegnantenon si preoccupadi puntualizzare gli aspetti quantitativi, che comunque potrebbero giainiziare ad emergere
dai ragazzi stessi.

Modulo 2: definizione generale del fenomeno

Leoperazioni s effettuano concretamente: viene sciolta una certaquantitadi Clorurodi Sodioin una certaquantitad’ acqua.

fase1: L'insegnante, dopo aver rilevato cheil fatto cheil saledacucinas sciolganell’ acquaviene espresso di solito affermando cheil saledacucina
esolubilendll’ acqua, chiede agli alunni come spiegherebbero aparoleil significato di sostanzasolubile.

In particolare, invitagli aunni acompletarelaseguente frase:

“Si dice che una sostanza solida (per esempio, il sale da cucina) & solubile in un liquido (per esempio |'acqua) quando
(esercitazione scrittaindividuale).

fase2: Lavorodi gruppo per arrivare allaformulazione di unadescrizione comune. Su unfoglioi componenti dei gruppi sono chiamati aprodurreun
elaborato condiviso.

fase 3: Ogni gruppo, attraverso un suo rappresentante, |legge (o espone oralmente) ladescrizione condivisamentre |’ insegnante, dopo aver individua
to cio che accomunale descrizioni ecid cheledifferenzia, scrivealalavagnale eventuali differenzeemerse.

fase4: L'insegnante spiegaai ragazzi cheil fenomeno dello sciogliersi di unasostanzain un’ altravienedenominato conil termine*solubilita’: un
possibile output di questo modulo potrebbe essere ladefinizione di solubilitacome“laproprietadi scomparire alavistadaparte di una sostanza
solidaquando viene mescolatacon un liquido”.

Modulo 3: introduzione di termini del lessico specifico. Soluto e solvente.

L’insegnante spiega ai ragazz cheil termine” soluzione” non si usa solo nel caso di un solido che* scompare” inunliquido, ma si utilizza ogni

qual volta pitl sostanze, mischiandole, diventano “ tutt’ uno” (anche con un microscopio potentissimo non & possibile vedere |e singole sostanze

che fanno parte della soluzione).

L esoluzioni pit “interessanti”, per 0, sono proprio quelleliquide, in cui un SOLVENTE liquido scioglieun SOLUTO che pu0 essere

solido, liquido 0 gassoso.

fase 1: L'insegnante consegnaai ragazzi un foglio con al cune coppiedi sostanze note (in cui il “candidato solvente” € sempreliquido edil “candidato
soluto” esolido, liquido 0 gassoso) e chiedeai ragazzi se secondo lorotali coppie possono dareluogo ad unasoluzione: in caso affermativo si chiede 59
ai ragazzi di scrivere“ soluto” e “solvente” afianco delle rispettive sostanze, che potrebbero giocare un ruolo simile aquello del sale dell’ acqua

nell’ esperienzareslizzatain precedenza (esercitazione scrittaindividuale).
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fase 2: Lavoro di gruppo per confrontareleideeindividuali, nellastessamodalita

fase 3: Esposizioneal resto dellaclasse dapartedel rappresentanti del vari gruppi.

fase 4: Se é ancora necessario I’ insegnante riprende la definizione di soluto e solvente datain precedenza e, richiamando esempi del vissuto dei
ragazzi, consenteloro di rivedereleeventuali ipotes di dissoluzioni impossibili segnalatedai nell’ esercitazione precedente. (Potrebbe anche svolgere
alcunedelleesperienzeacui s fariferimento).

N.B.: Potrebbe porsi il problemadi identificare soluto e solvente sesi trattadi soluzioni liquido-liquido. .. Basteramettersi d accordo.

Modulo 4: introduzione ad alcuni aspetti quantitativi del fenomeno

L’insegnante chiede ai ragazzi che cosa, secondo loro, dovrebbe essere M1 SURATO per rendere piu “ scientifica” ladescrizionedella
sequenzaper realizzareil fenomeno datain precedenza.

fase 1: Proponeai ragazzi un esercizioindividualein cui sono chiamati ad individuarele* cose’ damisurare (al cune delle grandezzein gioco),
riportando anchelerispettive possibili unitadi misura.

fase2: Lavorodi gruppo: ciascun gruppo éincaricato di creare un’ unicalistadi “cose” damisurare e dellerispettive unitadi misura.

fase 3: Unrappresentantedi ogni gruppo esponelalistacondivisa.

fase4: L' insegnante sottolineai punti in comune ed eventua mente aggi unge qual che grandezzatral asciatadai ragazzi.

N.B.: Questo modulo apre la strada a possibili lavori su: equivalenze, errore e ripetibilita di una misura, precisione ed accuratezza, strumenti
utilizzati per lamisura...

Modulo 5: una possibile definizione della concentrazione

L’insegnante preparain due recipienti identici (senzachegli alunni vedano cio chefa) due soluzioni di cloruro di sodio in unastessaquantita

d’ acqua, con concentrazioni molto diverse; diceai ragazzi chein entrambe e stato sciolto del Cloruro di Sodio, chiedead al cuni di loro di assag-
giarleedi raccontare agli altri cid che percepiscono. (L' insegnante si preoccuperadi specificareai ragazzi chel’ assaggio di una soluzione potreb-
be essere dannoso e pericol 0so, senon si trattacomein questo caso di “banale” acquasalatal)

fasel: Si chiedeai ragazzi di faredelleipotesi sucosaci siadi diverso trale due soluzioni (esercitazione scrittaindividual€), precisando chesi tratta
sempredello stesso sale scioltoin acquaedi fareun’ipotesi su come esprimere questadiversitaattraverso unaGRANDEZZA.

fase2: Lavoro di gruppo per arrivare allaformulazione di una possibile spiegazione comune. Su unfoglioi componenti del gruppi sono chiamati a
produrre un elaborato condiviso.

fase 3: Un rappresentante di ogni gruppo espone |a spiegazione condivisamentre |’ insegnante, dopo aver individuato cio che accomunalevarie
ipotesi ecio cheledifferenzia, scriveallalavagnaledifferenze emerse.

fase4: L'insegnante spiegaai ragazzi che unadelle caratteristiche di unasoluzione (causadel sapore pitio meno salato) ela“ concentrazione”: un
possibile output di questo modul o potrebbe essere ladefinizione di concentrazione come*laquantitadi salein unacertaquantitad’ acqua’.

N.B.: Non ritengo necessario precisarein questafase sesi tratti di quantitadi soluto su quantitadi solvente o di soluzione.

Modulo 6: precisazioni sulla definizione condivisadi concentrazione

L’ insegnante portain classe duetubetti di coloreatempera: mischiaun po’ di nero edel bianco per ottenereil grigio e chiedeai ragazzi come po-
trebbero ottenere un grigio piti chiaro.Ovviamentesi trattadi aggiungere del bianco a piacimento. Analogamente aggiungendo acquaad unasolu-
zione di acquae sale molto salata cosaaccade?

fase 1: L’ insegnante chiede agli alunni di immaginare come farebbero ad ottenere soluzioni con diverse concentrazioni (unapiu salataed unameno),
masciogliendo sempre unastessaquantitadi sale: un cucchiaino.

fase 2: Lavoro di gruppo per arrivare allaformulazione di una possibile strategiacomune. Su un foglio i componenti dei gruppi spiegheranno la
strategiacondivisa.

fase 3: Un rappresentantedi ogni gruppo esponei risultati comuni mentrel’ insegnante, dopo aver individuato cio che accomunalevarieipotes ecio
cheledifferenzia, scrivealalavagnaledifferenze emerse.

fase 4: L'insegnante precisacheladefinizione di concentrazioneformulataélamisuradi un rapporto trale misure dellaquantitadi soluto e quella
dellaquantitadi solvente (o soluzione). Eseguendo ladivisionesi ottienelaquantitadi soluto per 1 unitadi misuradel solvente (o soluzione).
Inoltre spiegaai ragazzi che laloro definizione condivisa non & che una possibilita, e che ce ne sono altre che derivano da diverse misure che si
possono dare delle sostanze coinvolte.

Modulo 7: separazionedi soluto e solvente

L’insegnante chiede ai ragazzi di immaginare unastrategiaper recuperareil sale che hanno scioltoin precedenza.

fase 1: Suunaschedai ragazzi trovano giaal cune strategie per separare soluto e solvente, esi chiedeloro di spiegare se secondo loro funzionerebbero
ono, eperché.

fase2: Lavoro di gruppo: discussione sullaschedaindividual e per arrivare possibilmente ad unaserie di risposte condivise.

fase 3: Scambio dei risultati di ciascun gruppo e discussione: I'insegnantein questafasefacilital’ uso corretto dei termini fin qui introdotti.

fase 4: L'insegnante spiega che una peculiarita delle soluzioni € proprio quelladi non poter separarei componenti se non con procedimenti che
coinvolgano passaggi di stato (argomento giaaffrontato), cosacheinvece nonvale per i miscugli, di cui forsesi parlerameglio in seguito, mache per
orapud essere introdotta.con un esempio.

Per separare acqua e sabbia, ad esempio, sara sufficiente utilizzare un filtro con maglie strette asufficienza.

Modulo 8: solubilita

L’insegnanterealizzaconi ragazzi un’ esperienza (potrafarlaeventual mente progettare aloro come nel modulo 1) per verificare sesi pud scioglie-
re unaqualunque quantitadi salein acquaoppuresec’ éun limite.

fase1: Si chiedeal ragazzi di descrivereindividua mentel’ esperienzareslizzata, spiegando che cosahanno visto accadere.

fase2: Lavoro di gruppo per arrivare alaformulazione di una possibile descrizione comune. |1 gruppo deve arrivare ad unadescrizione condivisa
fase 3: Un rappresentante di ogni gruppo espone la descrizione condivisa mentre |’ insegnante, dopo aver individuato cio che accomunalevarie
descrizioni ecio cheledifferenzia, scriveallalavagnaledifferenzeemerse.

fase4: L'insegnante spiegaai ragazzi che data unacertaquantitadi solventec' €, in generale, ad unadata Temperatura, un limite per laquantitadi
soluto chevi si puo disciogliere, echesi dice SOLUBILITA' di unasostanzala concentrazione massimache quel soluto puo raggiungerein quel
solvente ad unadata Temperatura.

Lasolubilitavariain genere conlaTemperaturae seil soluto & un gasanche con laPressione (esempio acquagassata).

N.B.: si potrebbe entrare nel quantitativo anche per o studio dellasolubilita, masoloin modo approssimato. Forse € meglio evitare, per problemi di
cineticadelladissoluzione e di misuradelle piccole quantitadi soluto daaggiungere gradual mente.

Modulo 9 esuccessivi: individuazione dellevariabili cheinfluenzanoil fenomeno
Primaparte: individuazione di possibili variabili che giochino unruolo nellacineticadelladissoluzionedel Cloruro di Sodioinacqua.
fase1: L'insegnante, utilizzando anche eventuali spunti emersi in precedenza, chiede agli alunni di rispondereindividua mente allaseguente doman-
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da: “il fenomeno di dissoluzione del cloruro di sodioin acqua puo essere pitl 0 meno rapido; secondo il tuo punto di vista, il fatto cheil Cloruro di
Sodio si possasciogliere piti o meno rapidamente, dache cosadipende?’

fase2: Lavoro di gruppo: confronto e descrizione delle posizioni condivise e non.

fase 3: Esposizione daparte del rappresentante di ciascun gruppo alaclasse

fase4: Inunadiscussionegenerael’insegnante scrive alalavagnatuitti i fattori che sono emersi dai gruppi come influenzanti lamaggiore o minore
rapiditadel processo

Secondaparte:

progettazionedi esperienzeper verificarelevarieipotesi. Sceltaunadellevariabili individuatel’insegnante chiedeai ragazzi di progettare
un esperienza cheverifichi I'ipotesi.

Si potraripeterequesta partesu ciascunadellevariabili.

fasel...

fase2...

fase3...

fase4 ...

Terzaparte:

svolgimento delle varie esperienze progettate.

Modulo“parallelo”

Per lavorareverso I’ obiettivo “ capacita di registrare, gestire ed analizzarei dati raccolti in un’ esperienza di laboratorio” nei moduli
chelo consentono I'insegnante potrebbe, di voltain volta, nominareun gruppo di ragazzi addetti alla REGISTRAZIONE dei dati rela-
tivi a cio cheaccade su un apposito quadernino.

Provadi valutazionefinale

Lascuoladi basehail doveredi fornire unaformazione scientificaad ogni studente, anche quandoin condizioni culturali o sociai pitl svantaggiate.
Essa, pertanto, deve costruire siacompetenze pratiche ed utili nell’ esperienzaquotidiana, per chi non €interessato aproseguiregli studi, che
solidefondamentaper chi haintenzione di approfondiregli studi nellascuolasecondaria.

In questarel azionetentero di mostrare come siapossibilerealizzare unaesperienzadi classe che alterni unaelaborazioneteoricaauna realiz-
zazionedi esperimenti, attraverso unaprogressionedi obiettivi formativi e metodol ogiedi lavoroin classe. L attivita di laboratorio deve essere
vistapreva entemente comeattivitadirettadegli allievi e armonicamenteinseritanellatrattazione di temi affrontati di voltain volta.

Per quanto riguardal’ attivitadi verifica e valutazione, i docenti dovranno prestare particol are attenzione allaval utazione di tipo formativo.
Gli errori commessi dagli alievi duranteil processo di apprendimento possono infatti fornire prezioseinformazioni per lasceltadi ulteriori e/o
diversificati interventi didattici, eventual mentefinalizzati ad attivitadi recupero

Di seguito riprendo il tratto di percorso sulladissoluzione del sale dacucinain acqua, indicando analiticamente le attivita che realizzerei in
classe.

Esperienza: cloruro di sodio eacqua
Obiettivi e prerequisiti

Obiettivi conoscitivi:

- effettuare previsioni suquali sonoi parametri cheinfluenzanoil fenomeno di dissociazione dellamolecolain acqua;
- mettere apunto unadefinizione del fenomeno, utilizzando in modo appropriato un certo numero di termini;
- individuare eventuali riscontri nellarealta, ad esempio afini applicativi, del fenomeno;

- interpretarei dati everificarelavaliditadelleipotes fatte.

Obiettivi metodologici e operativi:

- predisporre dettagliatamente attivita pratiche che consentano di verificareleprevisioni fatte;

- abituarsi ad unlinguaggio rigoroso, adeguato alladescrizione del fenomeno;

- descriverein sequenzaordinatai vari processi che caratterizzanoil fenomeno chesi realizza;

- stendereunarelazione scrittacheriporti tuttelefasi in cui si @ sviluppatal’ esperienza.

Obiettivi metodologici ed educativi:

- interagireecollaborare coni compagni;

- metterein evidenzale posizioni condivise e quellechenonlo sono al’ interno di un gruppo;

- sviluppare capacitaorganizzative;

- discussionedelleidee emersedal confronto.

Prerequisiti:

- concetto di soluzione (soluto, solvente) ereazione chimica;

- conoscenzaameno intuitivadellefasi dellamateria(liquido, solido, gassoso) e delletrasformazioni di fase.

ModuloA: parteiniziale del percorso (tempo previsto: 5orein aula)

fase 1 L'insegnante richiamaallamente degli alunni il fenomeno delladissoluzione del cloruro di sodio in acqua.

fase 2 Chiedeloro successivamente di descrivereindividua mente su un foglio che consegna (possibil mente personalizzato, nel senso chec' éil nome
eil cognomedell’ alunno) in cosaconsiste esattamente e quali sonoi parametri che possono influenzare tale fenomeno.

fase3 L' insegnantedividelaclassein gruppi di tre/quattro persone e chiede di confrontare, nell’ ambito di ciascun gruppo, ledescrizioni effettuate da
ciascun componente per poi arrivare allaformulazione di unadescrizione comune. Consegna, atale proposito, unfoglioin cui éindicatoil compito
dasvolgereaciascun gruppo.

fase4 Ogni gruppo, attraverso un suo rappresentante, legge (0 espone oralmente) ladescrizione condivisa, mentrel’ insegnante, dopo aver individua-
to cio cheaccomunale descrizioni ecio cheledifferenzia, scrivealalavagnale eventuali differenze emerse.

fase 5 Discussione general e che dovrebbe condurre possibilmente ad un’ unicadescrizione condivisadel fenomeno edel parametri chelo influenzano.

Modulo B: tratto del percorsoin cui I'insegnanteorientail lavoroin unadirezionefunzionaleafar acquisirealcuni degli obiettivi

principali che s € proposto (tempo previstoin aula: 2 ore)

fase 1 L'insegnante, utilizzando anche eventuali spunti emersi in precedenza, chiede agli dunni di rispondereindividua mentedle seguenti domande:
1.“1l fenomeno di dissoluzionedel cloruro di sodioin acqua puo essere pitio meno rapido; secondo il tuo punto di vista, il fatto cheil
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cloruro di sodio si possasciogliere pitl 0o meno rapidamente, dache cosadipende?’;

2. “Secondo voi & possibile sciogliere unaquantitagrande apiaceredi cloruro di sodio, o esiste unaquantitamassimaoltrelaquale

non ¢’ e pit dissociazione? Secondo voi dacosa puo dipendere?’;

3.“Ses mettedel saledacucinanellapentolagquando I’ acquahainiziato abollireil fenomeno di ebollizione cessarapidamente. Se

condo voi questo fenomeno é collegato?’ .
fase 2 Gli alunni, dopo aver risposto individual mente alle domande precedenti su un foglio consegnato loro dall’insegnante (e possibilmente
personalizzato), vengono divisi in gruppi per confrontare le conclusioni dei singoli e vengono invitati a descrivere le conclusioni condivise ed
eventuali posizioni personali.
fase 311 rappresentante di ogni gruppo esponele conclusioni condivise e quelle non condivise.
fase4 In unadiscussione generalel’ insegnante scrive le risposte emerse dai vari gruppi (circai fattori influenzanti lamaggiore o minorerapidita
di avvenimento del processo, il “concetto di soluzionesatura”, I innalzamento ebullioscopico”).

Modulo C: trattodi percorsoin cui si cercadi verificarelavalidita o meno delle conclusioni emer se (tempoprevistoin aula: da4a6ore).
N.B.: Seil giorno dellalezione cambia, I’ insegnante s deve preoccuparedi ricapitolare cio che & stato fatto in precedenza, magari aiutato daun paio
di alunni.

fase 1 Sceltadi alcuni fattori influenzanti lavelocitadi dissoluzionedel salein acqua(ad esempio latemperatura del solvente, laconcentrazione del
soluto, I’ utilizzo di salegrosso ofino...).

fase 2 Esercitazione scrittaindividualein cui I’ alunno mettaa punto un’ esperienza, elencando anche il materiale necessario, che permettadi verifi-
careseleprevisioni fatte sono vere o meno.

fase3 Gli aunni divisi in gruppi arrivano allamessaapunto di un’ esperienza condivisaed esplicitano eventuali divergenzedi opinione.

fase4 11 rappresentante di ogni gruppo espone |’ esperienza prodotta.

fase 5 L’insegnante, in una discussione generale, scrive alalavagnai punti che accomunano le diverse proposte e giunge allamessa a punto di
un’ unicasequenzaoperativa

Fasi successive- Si possono ripeterelefasi precedenti per ciascunadelle domanderimanenti oppure, vistalaloro maggiore difficolta, I’ insegnante
pud raccogliere brevementei suggerimenti degli alunni, innescando eventuali discussioni, eguidarli personalmente nella progettazione degli esperi-
menti collegati.

Modulo D: realizzazione dell’ esperienza e materiale necessario (tempo previstoin laboratorio: 4 ore).
fase 1: L'insegnante distribuisce agli studenti il material e necessario asvolgeregli esperimenti:

- saledacucing, grosso efine;

- misurino erecipienti graduati resistenti al calore;

- bilanciae contenitori di teflon per effettuare e pesate;

- fornelletto;

- termometro;

- Cronometro.
fase 2: Riuniti gli studenti agruppi di tre o quattro persone (preferibilmentein differente configurazione rispetto aquelladelladiscussioneteorica)
assegnaad unadelle esperienze concepitein classe per indagare leipotesi fatte (ad esempio I’ effetto di un particolare parametro sullavelocitadi
dissociazione, se esiste unaconcentrazione limite per solubilitadel sale, il legametralaconcentrazione del saleelatemperaturadi ebollizionedella
soluzione).
fase3: Inognuno dei gruppi formati gli studenti si divideranno levarie mansioni:

— pesareesciogliereil saleinacqua;

— riscaldare emisurare latemperatura dellasoluzione;

— prendere notadelle procedure seguite ed eventuali misure effettuate.
fase4: Allafine ogni studente dovrascrivereunarelazioneindividualein cui vienedescrittal’ esperienza, il suo scopo, lasuccessionedelleopera-
zioni effettuate e vengono riportati i dati rilevati, riportati in grafici e/o tabelle. Nella relazione dovranno essere presenti anche le conclusioni
personali dello studente.
fase 5: Concluselerelazioni, gli studenti, riunitisi in gruppo, confronteranno i propri lavori in modo da discuterli assieme. In seguito dovranno
redigere assieme una relazione conclusiva, in cui riporteranno una descrizione complessiva e comune dell’ esperienza, mettendo in evidenzale
opinioni divergenti edi problemi in cui sonoincorsi.

Modulo E: riepilogo delle esperienze e verifica dell’ apprendimento(tempo previstoin aula elaboratorio: da 2 a 4ore)

fase 1: Discussione collettiva, in aula, conlaqualel’ insegnanteguidagli alunni verso lacorrettainterpretazione dei fenomeni.

fase 2: Definizionerigorosa, daparte dell’ insegnante, dei termini e delle grandezzeindividuati intuitivamente da parte degli unni all’interno del-
lediscussioni. Ad esempio, espressioni come *“ sciogliere una certa quantita di salein una data quantita d’ acqua” possono portarel’insegnante
adefinirei concetti di soluzione, soluto, solvente e dissociazione, mentreladiscussione delle varie esperienze effettuate permette |’ introduzione
di grandezze e concetti come: temperatura, concentrazione, soluzione satura, passaggi di stato e tensione di vapore.

fase 3: In sede di consegnadegli elaborati corretti, € bene chel’insegnante si premuri di presentarealaclassegli errori pit frequenti, eventual -
mente discutendo sulle ragioni che possono avere portato afarli, cercando di trasmettere cheall’ interno del metodo scientifico gli errori possono
anche svolgereun ruolo costruttivo.

fase 4: Eventualmentel’insegnante puo anche predisporre unaverificaindividual e, primapraticae poi scritta(con un breve componimento o con
un test arispostaaperta) con cui rendersi conto se sono stati assimilati i concetti insegnati e colmatelelacune che avevano portato ai vari tipi di

errore.
0.
Obiettivi:

awvioalla
- acquisizionedi capacitamanuali cherichiedano precisione
- capacitadi stimare quantita( ad esempio, in peso oinvolume) di sostanze di uso quotidiano (in questo caso sale dacucina, acqua)
- capacitadi esplicitare chiaramente al docente (informascrittae/o oral€) le difficoltaincontrate nelle attivita svolte singolarmente o in gruppo
(comprese|leattivitapratiche necessarie nell o svolgimento di un esperimento) per chiedere spiegazioni, per capirecomemigliorarsi nelle succes-
sivedttivita

6 2 - capacitadi lavorarein gruppo, collaborare costruttivamente, esprimerele proprie opinioni nel rispetto del gruppo di lavoro

Modulo C;: s prendein considerazione a questo punto un ipotetico fattore influenzante la rapidita di dissoluzione del sale in acqua.
Immaginiamo che da una discussione gener ale precedente, gli studenti abbiamo suggerito che agitando, ad esempio con una bacchetta,
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I’acquaeil salechein essa é stato versato il processo di dissoluzione avver rebbe con maggior e velocita.

Per giungere alladefinizionedi unasequenzaoperativacondivisas effetturauna:

-fasedi lavoroindividuale: per primacosaciascuno studente, su un foglio scrive come metterebbe apunto un’ esperienzadi verificadele previsioni
fattein precedenza. Lo studente consegnerail foglio con nome e cognomeall’ insegnante;

-fasedi lavoro di gruppo: gli alunni divisi in gruppi (al massimo di quattro persone), discutendo fraloro giungono amettere apunto un’ esperienza
condivisa. Leconclusioni del gruppo sono scritte su un foglio ed esposte daun rappresentante di gruppo che espliciteraanche eventuali divergenzedi
opinione. Il foglio con nome e cognomedi ciascun membro del gruppo verraconsegnato all’ insegnante.

Infine, Iinsegnante, in una discussione generale scrive allalavagnai punti che accomunano le diverse proposte e si arriva cosi ad individuare
un’ unica sequenza operativa, che viene dettata agli studenti, i quali lascriveranno su di un foglio dainserire nellasezione di scienze del proprio
quadernonead anelli, assiemeai lavori svalti fino aquel punto sulle soluzioni.

ModuloD,: laclasseésuddivisain gruppi (i gruppi non cambianoin composizione, rispetto alla fase precedente).
A ciascun gruppo vienefornitoil seguente materiale:

- due becker

- unabacchettadi mescolamento

- acquadistillata

- salefino dacucina
Viene messainoltre adisposizione dellaclasse unabilanciaadue piatti per pesareil sale.
Realizzazione dell’ esperimento: si versanei becher 200 ml di acqua distillata. Con labilancia si pesano due quantita uguali di sale, 10 g chesi
versano nel due becker, separatamente.
Si utilizzalabacchetta per mescolarel’ acquaeil salein un becker, fino acheil salenonsi € completamente sciolto.
A ciascun membro del gruppo verraassegnato un compito specifico: unapersonaprenderanotadel materiale utilizzato e delle difficoltaincontrate
dal suo gruppo nel redlizzare’ esperimento; uno studente peserail sale; un’ altro verseral’ acquanel bicchiere nellaquantitadesideratae successiva-
mente il sale; infine una persona prendera nota delle osservazioni fatte datutto il gruppo su cio che hanno visto nel corso dell’ esperimento ele
conclusioni chene hanno tratto. Saraimportante metterein evidenza, oltre alle osservazioni e alle conclusioni tratte, le difficoltaincontrate nello
svolgimento dell’ esperienza.
11 rappresentante di ciascun gruppo esporrale osservazioni scritte e le conclusioni a cui saragiunto il gruppo. Infine I’ insegnante scrivera alla
lavagna, riassumendo, |e osservazioni per ciascun gruppo ed attraverso un discussione generale si giungerainfine allaconclusione che potraessere
simileallaseguente: agitando con unabacchettal’ acquaeil saleversatoiness, il sales ésciolto piti rapidamente, rispetto al sale presentenel becher
in cui non ¢’ € stato mescolamento con labacchetta.
Quindi, mescolando, aumentiamo larapiditadi dissoluzionedel sale.

ModuloC,: trai fattori cheinfluenzanolavelocita di dissoluzionedel clorurodi sodio, si vuole prenderein consider azione or a: ladimen-
sionedei grani di sale.

Scopo di questo tratto di percorso: mettere a punto un esperimento che consentadi verificare serealmenteil parametro, preso in considerazione,
influenzi, aumentando o diminuendo larapiditadi dissoluzione, del sale dacucinain acqua. La sequenza operativa e definita seguendo lo stesso
cammino vistoin precedenza. Si passeraattraverso unaesercitazione scrittaindividuale, formazione di gruppi (composti dagli stessi studenti che
hanno realizzato laprimaesperienza) e discussionedi gruppo con esplicitazione di eventuali divergenzedi opinione, discussionegeneraleed infine
conclusionecondivisa.

ModuloD,: L’ esperienzaviene sempre realizzataagruppi. Materiale utilizzato nell’ esperienza:

- due becker

- acquadistillata 200 mL
- salegrosso dacucina 10 g

- salefinodacucina 10 g

- due bacchette di mescolamento
Viene messainoltre adisposizione dellaclasse unabilanciaadue piatti per pesareil sale.
Realizzazione dell’ esperimento: si versanei becher 200 ml di acquadistillata. Conlabilanciasi pesano 10 g di salefino eunauguale quantita, in
peso, di salegrosso. Si versail salegrosso e quellofino in due becker separatamente. Per rendere piti rapido il fenomeno e anche per metterlo meglio
inevidenza, si chiedeal ragazzi di mescolarel’ acquaeil salenei due becker con le bacchette, cercando per quanto possibile di agitare nellastessa
misurail contenuto del due beker. Sel’ esperimento e andato abuon finesi dovrebbe osservare che quando in un becker il salefino si € completamente
sciolto, nell’ altro becker € rimasta una certa quantita di sale grosso sul fondo del bicchiere. Anche in questo esperimento, a ciascun membro del
gruppo viene assegnato un compito, che pero saradiverso daquello svolto nell’ esperienza precedente, in modo che, arotazione, gli studenti svolgano
compiti diversi. Saraimportante metterein evidenza, oltrealle osservazioni ealle conclusioni tratte, le difficoltaincontrate nello svolgimento del-
I esperienza. || rappresentantedi ciascun gruppo espone queste osservazioni scritteele conclusioni acui egiuntoil gruppo. Infinel’insegnante scrive
dlalavagna, riassumendo, | e osservazioni per ciascun gruppo ed attraverso unadiscussione generale s giungeallaconclusionefinae.
Un esempio di conclusionefina e condivisapotrebbe essere:
il salegrossosi éscioltoin acquapit lentamentedel salefino edacio e stato dedotto che maggiore €ladimensionedei grani di sale, minoresarala
rapiditadi dissoluzione. L' insegnante detteraagli studenti le conclusioni, da inserire nel quadernonedi scienze, insieme al materiale giaprodotto
riguardantele soluzioni.

Modulo C,: un altrofattorecheinfluenzalarapidita di dissoluzionedel salein acqua, €latemperatura.
1 modo di procedere per lamessaapunto dellasequenzaoperativaéidentico al precedente: esercitazione scrittaindividuale, agruppi, discussione
generale, definizionedi unaproceduracondivisa

Modulo D3: il materiale necessario per I’ esperimento €il seguente:

- due becher
- acquadistillata 200 mL
- salefinodacucina 109

- unfornelletto elettrico

- termometro dalaboratorio

- bilanciaadue piatti
L’ esperimento puo essere realizzato agruppi, comenei casi precedenti, oppure direttamente dal docente tenendo conto del fatto che siamo inuna
classe prima (perche le soluzioni sono un argomento classico da prima) e che’ utilizzo di un fornelletto per riscaldare I’ acqua e dell’ acqua calda
stessa, potrebbe comportare qual cherischio segli studenti svolgessero agruppi |’ esperienza. Sullasceltadel comevadacondottal’ esperienzainfluira
ovviamenteil contesto dellaclassein cui si insegna. Sel’ esperimento & svolto agruppi si seguiralaproceduradescrittain precedenza, altrimenti
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I"insegnante invitera gli studenti ad esplicitare dubbi, curiosita, osservazioni sul fenomeno nel corso dell’ esperimento. In particolare a termine
dell’ esperienza, agruppi queste osservazioni verranno messe per iscritto, lette daun rappresentante e discusse con laclasse.
Realizzazione dell’ esperimento: in ciascuno dei due becker si versano 200 ml di acqua e 10 g di sale. Uno dei becker & posto sul fornelletto.
Immergendo il termometro si notacomel’ acquamano amano s scaldi e aumenti lasuatemperatura. Nel frattempoil sale depositatosi sul fondo del
becker inizieraasciogliersi e dopo pochi minuti si osserveracheil sales & completamente sciolto.
Leconclusioni finali potrebbero esserele seguenti: all’ aumentare dellatemperaturasi e visto chelaquantitadi sale sul fondo del becker posto sul
fornello si riduceva piti rapidamente rispetto aquanto accadevanell’ altro becker. Di conseguenzail parametro temperaturainfluisce sullarapidita
del processo di dissoluzione aumentandola.
Personalmente aquesto punto (dopo il moduloA), porrei ai ragazzi i seguenti quesiti:
partendo dallatua esperienza quotidiana, conosci altre sostanze, oltre al sale da cucina chein base alla definizione appena data siano
solubili in acqua? Sapr esti far e qualche esempio di sostanza, chesempresullabasedellatua esperienza, non ésolubilein acqua? A queste
domandei ragazzi risponderebbero primaindividualmente, poi in gruppo e tramite la discussione generale si giungerebbe ad una conclusione
condivisa. Potrebbe essereinteressante prendendo in consi derazi one unasostanza sol ubile e unanon solubile, suggeritein precedenzadai ragazzi e
di facilereperibilita, (ad esempio sale, farina- zucchero, sabbia) mettere apunto un’ esperienzaper confrontare visivamente unasostanzasolubilein
acqua e una non solubile sempre in acqua. La fase di messa a punto dell’ esperienza anche in questo caso seguirebbe il solito schema, ossia:
esercitazione scrittaindividuale, suddivisioneddlaclassein gruppi, chearriverebbero allamessaapunto di un’ esperienzacondivisaed espliciterebbero
eventuali divergenzedi opinione, esposizionede rappresentanti del gruppo, discussione di gruppo ed elaborazione di un’ unicasequenzaoperativa.
L’ esperienzapratica, andrebbe condottaal solitoin gruppo e particolareimportanzaverrebbe dataal’ esplicitazione scrittadelle osservazioni di gruppo
sull’ esperimento e sulledifficoltaincontrate nel corso dell’ esecuzione materialedell’ esperimento. Si lascerachei ragazzi pesino quantitanotedi faring,
sale, sabbiaecc... inmodo dafavorire unamaggiore confidenzacon attivitamanuali che richiedono unacertaprecisione.
Inun esperimentoin cui si confrontino unasol uzione acqua-sal e e unanon soluzione acqua-farina, potrebbe essereinteressante chei ragazzi anno-
tassero, traleloro osservazioni, che nel bicchiere contenente acquaefaring, lentamente lafarinasi depositasul fondo del bicchiere stesso. Questa
semplice osservazione, pud servire come spunto interessante per ragionare sull’ importanzacherivesteil fattore tempo, quando si osservaun fenome-
no. Infatti al trascorrere del tempo, possiamo osservare aspetti diversi daquelli iniziai, dello stesso fenomeno.
Al terminedi quest’ esperienzal’ insegnante porral’ accento sul fatto che se unasostanzaé solubilein un’ atra, dal loro mescolamento, si dicechesi
ottiene una soluzione. Si specificherainoltre che: il solvente & la sostanzain cui vengono disciolte altre sostanze; il soluto € la sostanza (o le
sostanze) discioltanel solvente. Mescolando invece, unasostanzainsolubilein un’altra, s dice che otteniamo, in generale, un miscuglio. Ladefini-
zionedi solvente, soluto, soluzione, miscuglio, andranno scritte sul quadernonedi scienzeinsieme alladefinizione, datain precedenza, di solubilita
Proseguendo gli esperimenti inerenti, in modo speficico ladissoluzionedel saledacucinain acqua, sullabasedi eventuali spunti emersi in preceden-
zachiederei agli alunni di rispondere singolarmente alla seguente domanda: ” dopo aver sciolto del sale (supponiamo 10 g) in una quantita
predefinitadi acqua (100 mL), cosa accade se continuo ad aggiungere, alla soluzione, altrosale ?”.
Dopo ladiscussionein gruppo e dopo essere giunti alladefinizione della sequenzaoperativacondivisadal gruppo classe, (nellemodalitasolite, gia
vistein precedenza), si eseguiral’ esperimento che potrebbe prevedere per ciascun gruppo I’ utilizzo di:

- acquadistillata

- salefinodacucina

- un becker

- bacchettadi mescolamento

- bilanciaadue piatti per pesareil sdle
Gli alunni eseguiranno I’ esperimento, come gia detto, suddivisi in gruppi e nell’ ambito di ciascun gruppo ognuno avra un compito diverso da
svolgere.
L’ esperimento consi sterebbe semplicemente nel scioglieredapprima 10 g di salein 100 ml, agitando con labacchetta. Unavoltasciolti i primi 10g,
seneaggiungono altri 10 e poi successivamentealtri 10 ancorae cosi via. A un certo punto, si noterache unacertaquantitadi salenon si sciogliera
pit e andra a raccogliersi sul fondo. La quantita di sale che si scioglie in acqua € dipendente ovviamente dalla temperatura. Se l’acqua e ala
temperaturadi 20°, inessasi sciolgono circa36 g.
Dopo che ciascun gruppo avrarelazionato sulle proprie osservazioni e si saragiunti adefinire, sullabase di queste ultime delle conclusioni finali
inerenti |’ esperimento, |’ insegnante introdurra un nuovo termine specifico dicendo che una soluzione nellaquale, aunadatatemperatura, non si
scioglieraulteriormente soluto, che rimarrasul fondo del recipiente, si dice satura.

Obiettivi:
awvioalla
e (obiettivi del tratto del percorso guida)

Modulo D (dopo il modulo C precedente) tratto di percorsoin cui si realizza la sequenza oper ativa messa a punto, seguendo lalinea
guidadi osservazione concor data

(N.B. seil giornodellalezione cambia, I'insegnante si preoccupadi riscrivereallalavagnalasequenzaoperativaelalineaguidadefinitein prece-
denzaaiutatadagli alunni)

fase 1: I"insegnante esegue |’ esperienza seguendo | a sequenza operativamessaapunto e chiededi descrivereindividualmente su unfoglio cio che
ogni aunno puo osservare;

fase2: gli alunni in gruppo confrontano le diverse descrizioni e vengono invitati astendere unadescrizione condivisa;

fase3: unrappresentante per gruppo presentaladescrizione prodotta;

fase4: I"insegnantein unadiscussione generale, scriveallalavagnatutti gli elementi emersi dalle descrizioni e giunge ad unadescrizione comune
Qui di seguito propongo un modulo D, o sviluppo di questo modulo éstrettamente legato al tipo di sequenze operative programmate e al tipo di
studenti. Dato chesi chiedeun lorointervento in primapersonanello svolgimento dell’ esperienza & necessario non metterei ragazzi in situazioni che
gestirebbero con difficolta Con queste premesse penso possa essere significativo anche proporre primail modulo D, e poi I’ esperienza condotta
dall’insegnantein modo chelo studente abbialapossibilitadi cambiareil proprio punto di vistadurante|’ esperienza.

Modulo D, trattodi percorsoin cui s realizzala sequenza oper ativa messa a punto, seguendo lalinea guida di osser vazione concor data
(N.B. seil giornodellalezione cambia, I'insegnante si preoccupadi riscrivere allalavagnalasequenzaoperativaelalineaguidadefinitein prece-

denzaaiutatadagli alunni)

fase 1: I"insegnante chiede ad ogni studente di eseguire |’ esperienza seguendo la sequenzaoperativamessaa punto individualmente e di descrivere
suunfoglio cio chehaosservato;

fase2: gli alunni in gruppo confrontano le diverse descrizioni e vengono invitati astendere unadescrizione condivisa;

fase3: unrappresentante per gruppo presentaladescrizione prodotta;

fase4: |"insegnantein unadiscussione generale, scriveallalavagnatutti gli elementi emersi dalle descrizioni e giunge ad unadescrizione comune.

L’ insegnante pud seguireil modulo C e D (D, ) tante volte quanti i fattori influenzanti lavelocitadi dissoluzione del salein acquaegli vogliafar
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analizzare, asecondadel tipo di rispostaricevutadagli aunni alleattivitagiasvolte

Modulo E, (dopoil/i modulo/i D (D,,) precedente/i) trattodi percorsoin cui s passadal linguaggio naturaleall’ utilizzo di alcuni termini
appropriati

(N.B. seil giorno dellalezione cambia, I’ insegnante si preoccupachegli alunni abbiamo |a/e descrizione/i comune/i formulata/ein precedenza)
fase 1:1'insegnante, partendo dalI’ analisi della/e descrizione/i prodotta/e dallaclasse, rilevacheil fatto cheil saledacucinasi sciolganell’ acqua
viene espresso di solito affermando cheil saledacucinaé solubile nell’ acqua. Chiede alloraagli alunni come spiegherebbero aparoleil significato
di sostanzasolubile. In particolare, invitagli alunni acompletarelaseguentefrase:

Si dice che una sostanza solida (per esempio, il sale da cucina) & solubile in un liquido (per esempio I'acqua) quando
fase 2: gli alunni, dopo aver risposto i ndividua mente alladomanda precedente su un foglio consegnato loro dal I’ insegnante (e possibilmente
personalizzato), vengono divisi ingruppi per confrontare le conclusioni dei singoli evengono invitati adescriverele conclusioni condivise ed
eventuali posizioni personali

fase3: unrappresentante per gruppo esponele conclusioni condivise enon condivise

fase4: I"insegnante conil contributo di tutti scrive allalavagnaunadefinizione condivisadi sostanzasolubile

fase5: I'insegnanteinvitagli  unni amodificare e/o completareladescrizione dell’ esperienzasvoltaalla

lucedel significato dei termini sostanzasolubile

Modulo E, (dopo il/i modulo/i D precedente/i) ratto di percorso in cui si passa dal linguaggio naturale all’ utilizzo di alcuni termini
appropriati
(N.B. seil giorno dellalezione cambia, I’ insegnante si preoccupache gli alunni abbiamo |a/e descrizione/i comune/i formulata/ein precedenza)
fase 1:I'insegnante, partendo dall’ analisi della/e descrizione/i prodotta/e dallaclasse, rilevacheil liquido salato formato dal saledacucinascioltoin
acquaviene chiamato di solito soluzione. Chiedealloraagli alunni come spiegherebbero aparoleil significato di soluzione. In particolare, invitagli
adunni acompletarelaseguentefrase:
Quando usi laparolasoluzioneacosati riferisci? Che cosaintendi?..........cocoeeeecierrenines
Seguonolefasi 2, 3, 4e5 comenel modulo E,.
Seguendo lo schemadel modulo E,, puo essere utileriprendereil significato e’ utilizzo delle parole soluto & solvente, concentrazione e satura-
zione. Possibili domande e/o affermazioni con cui intraprendereil percorso per arrivare ad unadefinizione condivisapotrebbero essere:

1. Inunasoluziones distinguonoil solvente (per esempio, I’ acqua) eil soluto (per esempio, il sale). In cosapensi chesi differenzino

questi duecomponenti?.............
2. Sidicecheunasostanzasolida (per esempio, il sale dacucina) haunacertaconcentrazionein unliquido (per esempiol’ acqua)

3. Sidicecheunasoluzione (per esempio, I’ acquasalata) é satura quando.................

Obiettivi:
avvioalla
1. capacitadi effettuare previsioni sui parametri cheinfluenzano un fenomeno
2. capacitadi predisporre dettagliatamente attivita pratiche che consentano di verificarele previsioni fatte
3. capacitadi descriverein sequenzaordinatail fenomeno chesi realizza
4. capacitadi usarein manieraappropriataun certo numero di termini
5. capacitadi mettere apunto unadefinizione del fenomeno
6. capacitadi individuare |e proprieta e |e caratteristiche funzionari che permettono di classificare e definire un fenomeno, un oggetto, una
Situazione.
7. capacitadi sceglieree utilizzarein modo appropriato strumenti di misuraeunitadi misura
8. acquisizionedi abilitamanuali; conoscenzae utilizzo di semplici strumenti di laboratorio
9. capacitadi interpretarei fenomeni osservati

10. capacitadi trarre conclusioni correlando i fatti osservati con quanto si eipotizzato
11. capacitadi generalizzare, nel senso di applicare definizioni, deduzioni in contesti piti generali ediversi daquelli sperimentati
12. costruzione graduale di concetti scientifici di base a partire dalle osservazioni e dai risultati delle esperienze (conservazione della

massa, reversibilita)

Prosecuzionedella 1* opzionedel modulo B (parteinizialedel percorsoriguardantei fattori cheinfluenzanolavelocitadi dissoluzionedel
clorurodi sodioin acqua)
Alcuni fattori che, secondoi ragazzi, potrebbero influire sullavelocitadi dissoluzione del cloruro di sodio in acqua potrebbero essere:

- mescolamento o meno del salenell’ acqua

- grandezzade cristali di sale

- temperaturadell’ acqua

- forma, larghezzadel recipiente che contienel’ acquaeil sale

- quantitadi acquautilizzata, quantitadi sale utilizzato
Nel casoin cui fattori ritenuti importanti dall’insegnante non vengano proposti dagli alunni, sara
I"insegnante stesso a proporli ai ragazzi con una domanda diretta: ad esempio “secondo voi il fatto che il sale si possa sciogliere piti 0 meno
rapidamente pud dipendere dallagrandezzadei cristalli di sale? Sapreste ancheipotizzareil perché?’.
Per ognuno dei parametri proposti gli alunni dovranno avanzare unaprevisione sullamodalitadi influenzadel parametro sulladissoluzione, cercare
di spiegasselamotivazione, mettereapunto unaesperienzaper verificarelavaiditadelleipotesi fatte. Questaparte viene svoltasecondo lasequenza
del modulo C giasviluppato.

M odulo D: realizzazione dell’ esperienzain laboratorio riguardoii fattori di influenzadellavelocitadi dissoluzionedel sale.

Seleesperienze sono semplici efacilmente gestibili possono essere condotte parallelamente pi uttosto chein sequenza.

Durantele esperienzein |aboratorio (questaetutte le successive) I’ insegnante provvederaa spiegarelanomenclaturael’ uso di materiali e attrez-
zaturein modo daguidare gi studenti ad un uso corretto efunzional e degli strumenti.

fase 1: per ogni esperienzagli alunni devono individua mente compilare unfoglio su cui riportarel’ipotesi daverificare, il materiale occorrente per 6 5
I’ esecuzione dell’ esperienza, gli strumenti usati.

fase 2: conlaguidadell’insegnantegli alunni realizzano |’ esperienzasingolarmente o in piccoli gruppi (possibilmente non piti di tre compagni), a
secondadelladisponibilitadi strumenti, materiale, ecc.
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Al terminedell’ esperienza, o durante pause operativei ragazzi scrivono accuratamentetutti i passaggi svolti (annotando tempi, evalori dei parametri
ingioco) edi fatti osservati.

fase 3: I'insegnante chiede agli alunni di trarre una conclusione sull’ esperienza correlando I'ipotesi ai risultati ottenuti e di cercare di dare una
spiegazionedel fatti osservati. Questafase dovrebbe essere svoltaindividua mente e per scritto.

fase4: gli alunni divisi in gruppi confrontano e discutono le conclusioni individuali prendendo notadelle opinioni condivise e non condivise.

fase 5: in una discussione generale vengono esposti 1 punti di vistadei vari gruppi e, con laguidadell’ insegnante, si giunge ad una conclusione
condivisadell’ esperienza.

In questafase sperimental e sarebbe auspi cabil e ottenere un ampio numero di risultati concordanti sulle singole esperienze, in modo chelavalidita
delleconclusioni raggiunte sialegittimata; in caso contrario sarebbe opportuno ripetere |e esperienze dopo aver eventua mente modificato el ementi
che possono influire negativamente portando ad un esito errato o difficilmente interpretabile dell’ esperienza. Anche in questo caso puo essere
richiesto |’ intervento elacollaborazionedegli alunni stimolandoli aesprimereleloro opinioni ein chemodo modificherebbero I’ esperimento.
Dallaseriedi esperienze svolte dovrebberisultare chediversi parametri possono influenzarelavelocitadi dissoluzione del saleinacqua, in partico-
lare: aparitadi peso, tanti cristalli di piccoledimensioni si sciolgono pitirapidamentedi pochi grandi cristalli; il sales scioglieanche selasoluzione
non viene mescol ata maimpiegamolto pit tempo, anche qual che ora, rispetto ad una soluzione mescolata; sesi versail salein un recipiente con
fondo strettoil salesi accumulaesi scioglie pitilentamente chein un contenitorelargo dove si pud spargerefacilitando cosi il contatto con |’ acqua.
Per quanto riguardalatemperatura, I’ esperienzadelladissoluzione del sale potrebbe darerisultati non altrettanto evidenti rispetto alle esperienze
precedenti edi ragazzi potrebbero dedume che, in generae, latemperaturanon influenzaladissoluzione di unasostanzasolubilein acqua. Sarebbe
opportuno realizzare |’ esperienza con altre sostanze, ad esempio lo zucchero, per cui larapiditadi dissoluzione aumentain modo evidente con
I’ aumentare dellatemperatura.

In generale sarebbeinteressante realizzare tutte | e esperienze utilizzando altre sostanze, oltreal cloruro di sodio, cosi dapoter confrontarei risultati
etrarre conclusioni sucome uno stesso parametroinfluenzi ladissoluzionedi sostanze diverse.

Modulo B, ( dopo la seconda opzionedel modulo B): funzionalea dareunadefinizionedi soluzione edelle componenti che costituisconola
soluzione.

L’insegnante, dopo aver fatto presente che sciogliendo il salenell’ acquasi ottiene unasoluzione e cheil sale prendeil nomedi soluto el’ acquadi

solvente, chiede agli alunni di dare unadefinizionedi soluzione (riferitaad una sol uzione data da una sostanzasolidain un liquido), di soluto e di

solvente, completando lefrasi:

lasoluzionee....

il soluto e unasostanza.....

il solventeeéunasostanza......

L'insegnanteinvitagli studenti ariflettere sullo stato di aggregazione dellasoluzione e dei suoi componenti (si considerachegli studenti conoscano
giagli stati di aggregazione dellamateria)

fasel: gli aunni rispondono per scritto eindividual mente alladomanda

fase2: I'insegnanteformapiccoli gruppi di discussionein cui gli alunni confrontano le definizioni date cercando di pervenire ad unadefinizione
comune, annotando eventualmente e opinioni contrastanti

fase 3: ogni gruppo, tramite un rappresentante, esprime e proprie definizioni chevengono scrittealalavagna

fase4: inunadiscussionegeneralel’insegnanteegli alunni confrontano levarie definizioni datedai gruppi, per arrivareaformulare unadefinizione
finalecondivisa.

Unasoluzionesi ottiene mescolando un liquido con unasostanza solidasolubilein esso; il soluto &lasostanzasolidachesi sciogliee scomparealla
vista, il solvente élasostanzaliquidaches presentanello stesso stato di aggregazione dellasoluzione.

Trattandoin seguito altri tipi di soluzioni (liquidoinliquido, gasinliquido, solidoin solido...) I'insegnante realizzeramoduli analoghi aquesto allo
scopo di portaregli studenti ageneralizzarele definizioni datein modo che siano applicabili aqualsiasi tipo di soluzioneed asolventi esoluti chesi

presentanoin stati di aggregazionediversi; i ragazzi potranno ancherendersi conto che non sempre & possibilefare differenzatrasolvente e soluto,
come ad esempio nel caso di unasoluzione compostain parti uguali di acquaed acool etilico: entrambi i liquidi possono essere considerati indiffe-
rentemente come soluto e solvente.

Modulo B2: funzionalealla definizione della concentrazionedi unasoluzione.

Inunadiscussionegeneraeconlaclassel’insegnante chiede agli alunni quale differenzaci siafradiverse soluzioni ottenute sciogliendo pitio meno
cloruro di sodioin unastessaquantitad’ acqua; probabilmentei ragazzi risponderebbero che, confrontando e soluzioni, queste risulterebbero pitio
meno salate. Con un anal ogo esempio per soluzioni contenenti pitl o meno zucchero s arriverebbe adire che esserisulterebbero pitio meno dolci.
L’ insegnante fa presente che queste caratteristiche di essere salato o dol ce sono associabili ad esempi specifici di soluzione, eche, in generale, per
soluzioni generichele composizioni vengono espressein termini di concentrazione affermando cioé chele soluzioni, aconfronto, sono pitio meno
concentrate. L'insegnante chiedeagli alunni di spiegareaparoleil significato del termine concentrazione per unasoluzioneformatadaunasostanza
solidain unliquido.

11 modo di procedere & analogo a quello del modulo precedente, con unafase di lavoro individuale, un confronto di gruppo ed una discussione
generalein cui s giunge ad unadefinizione condivisa

Laconcentrazione di unasoluzione esprime laquantitadi soluto sciolto in unaquantitanotadi solvente.

Gli studenti dovrebbero capire chelaconcentrazione di unasoluzione non dipende dallaquantitaassol utadi sol uto presente madallaproporzione
relativa tra quantitadi soluto e quantita di solvente. A questo proposito, nellafase di discussione generale, si puod chiedere ai ragazzi se siapiu
concentrata unasol uzione ottenuta sciogliendo un cucchiaino di salein un bicchiere d’ acquao sciogliendo sempre un cucchiaino di salein mezzo
bicchiered’ acqua, oppure due cucchiaini di salein unaquantitadoppiadi acquaecc.. Al termine delladiscussione dovrebberisultare chiaro che per
esprimerelaconcentrazione di unasoluzione si deve conoscere sialaquantitadi soluto sialaquantitadi solvente chelacostituiscono; sapere solo
quanto soluto siapresentein unasoluzione non € sufficiente astabilitelaconcentrazione.

M odulo B3: funzionaleallamisurazione della concentrazione

Per trattare questo aspetto gli studenti dovrebbero gia possedere unacertadimestichezzacon le unitadi misuradi acune grandezze (peso, volume).
L’'insegnanteinsiemeallaclassericordail significato eladefinizionedi concentrazione e che, poichéle soluzioni presentano caratteristichediversein
funzionedellaloro concentrazione, €importante conoscere e saper indicare per ogni soluzionelasuaconcentrazione.

Agli alunni viene chiesto di scegliere unao piti grandezze e unitadi misurache siano funzionari ad esprimere laconcentrazione di una soluzione,
volendo, facendo riferimento allasoluzione di acquaecloruro di sodio.

Anchein questo caso lasequenzadellefasi di lavoro ésimilealle precedenti: faseindividuale, fasedi gruppo, discussione generale per arrivaread una
seriedi aternative scientificamente ragionevoli econdivise.

Lerisposte dei ragazzi riguardo |e unita di misurascelte potrebbero spaziare daun cucchiaino di salein un bicchiered acquaaunitadi misurapiu
“scientifiche” di peso edi volume. E importante che gli alunni comprendano lanecessitadi esprimerelaconcentrazione utilizzando unitadi misura
chesiano uguali per tutti e che permettano di confrontarei diversi valori espressi, e lacomoditadi fare riferimento ad una quantitadi acqua, o di
solventeingenerale, chesiacostante. Si dovrebbe quindi giungere ad esprimerelaconcentrazionein unitadi misuradi peso o di volume, ad esempio:
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grammi di sale su 1 00 grammi di soluzione (o grammi di salesu 1 00 cc di soluzione).

In un secondo momento | insegnante pud organi zzare unaesperienzain laboratorio facendo preparareindividual mente agli al unni un certo numero
di soluzioni adiverse concentrazioni, sceltedai ragazzi stessi, utilizzando unitadi misuradifferenti. In questo modoi ragazzi associano leunitadi
misurascelte con quantitareali delle sostanze e si rendono conto dellafunzionalitao meno dell’ unitasceltaai fini dell’ esperienza; in atre parole
valutano sesiail caso di pesareil salein grammii, etti, chili, emisurarel’ acquainlitri, decilitri, decimetri cubi ecc...

Modulo B4: riguar do la satur azione della soluzione

Questo modul o puo anche esseretrattato nellaparteiniziale del percorso dopoil modulo B.

fase 1: dopo essere giunti alladefinizionedi solubilitaed aver stabilito lasequenzaoperativaper realizzareil fenomeno delladissoluzionedel cloruro
di sodioinacqua, I'insegnante chiede agli alunni di descrivereindividua mente cosasuccederebbe sesi continuasse ad aggiungere e mescolareil sale
allasoluzione(il sale continuerebbeasciogliersi nell’ acqua?) edi motivarelarisposta. 1 ragazzi scrivonoleloroidee suunfoglio personalizzato che
consegneranno al’insegnante.

fase2: gli dunni sono divisi ingruppi nell’ ambito dei quali confrontano le opinioni espresse prendendo notasu unfoglio delleidee condiviseedelle
eventuali divergenzedi opinione.

fase 3: unrappresentantedi ogni gruppo espone alaclasselarelazione; I'insegnanteriassumealalavagnaleipotes emerse daogni gruppo.
fase4: inunadiscussione collettivaguidatadall’insegnante si giunge allastesuradelle possibili opzioni che si possono verificare continuando ad
aggiungeresaleallasoluzione.

Le dternative emerse alla conclusione di questo modulo potrebbero essere ragionevolmente di tre tipi. Se si continua ad aggiungere sale alla
soluzionedi acquae cloruro di sodio:

il sale aggiunto continuaasciogliersi (almeno finché la suaquantita non diventamaggiore dellaquantitadi acqua)

dopo aver aggiunto una certa quantita di sale non se ne scioglie atro, indipendentemente da qualsiasi fattore (temperatura, dimensioni cristalli,
mescolamento...)

laquantitadi salechesi pud scioglieredipende dafattori che neinfluenzano lasolubilita

Modulo C4: organizzazionedi una esperienzavolta a verificarela validita o meno delleipotesi emer se nel modulo precedente.
Sceltaunadelleipotes, I"insegnante chiede agli aunni di mettere apunto un’ esperienzachesiautileaverificarelavaliditadellaprevisionefatta. La
proceduradi lavoro degli alievi prevede sempre unafasedi lavoro individuale, unafasedi discussioneerelazionedi gruppo, unafasedi esposizione
dei lavori di ogni gruppo ed unafase finale di discussione collettiva che porta alla messa a punto di una sequenza operativa condivisa con cui
redizzare|’ esperienza

Modulo D4: realizzazionedell’ esperienzain laboratorio

L'insegnante predisponei materiali eleattrezzature necessari per realizzarel’ esperienza.

Dato cheleipotes daverificare sono molteplici e sono divers i parametri coinvolti (lacui influenzadovrebbe essere verificataper uno alavolta) s
profilano unaseriedi esperimenti diversi che possono essererealizzati parallelamente oin serieasecondadel ladifficoltaedell’impegnorichiesti. Le
esperienze saranno portate avanti dagli alunni, singolarmente oin piccoli gruppi; se & necessario maneggiare attrezzature pericol ose (fiammabunsen
oaltro) sarasolo!’insegnante asvolgerel’ esperimento.

Lefas di realizzazionedell’ esperienzasono le stesse del modulo D: agli alunni vienerichiestadi fornire unarelazione scrittasiaindividual e che di
gruppo dell’ esperienzasvoltain cui descrivere accuratamentel’ ipotesi proposta, i materiali usati, lasequenzaordinatadellefasi operative, le osser-
vazioni fatte, i risultati ottenuti, le conclusioni acui sono giunti. Nellafasefinaledi discussione collettivaguidatadall’insegnantesi confrontanole
relazioni dei vari gruppi per giungereallacondivisionedi unaseriedi conclusioni sull’ argomento.

Nellasoluziones puo sciogliere solo unacertaquantitadi cloruro di sodio, oltreaquesto valore, sesi continuaad aggiungereil sale questo precipita
sul fondo senzasciogliersi. Aggiungendo all’ acqua piccole quantitadi sale (pochi grammi) allavoltae mescolando si puo determinarelaquantita
massimadi sale chelasoluzione puo contenere e cherisultaesseredi circa35gin 100 cc di acqua. A paritadi volumedi acqualaquantitamassima
di salechesi puo sciogliere & sempre ugual e e non sembradipendere daaltri fattori (almeno nell’ ambito dell’ intervallo di variabilitadel parametri
osservati).

Sarebbe importante aquesto punto ripetere | e stesse esperienze utilizzando altri tipi di soluti, ad esempiolo zucchero, per fare osservare agli alunni
chesi ottengono risultati diversi rispetto ai precedenti in cui il soluto erail sale, nonostante siano applicate le stesse procedure sperimental e.

In particolare laquantita di zucchero sciolto risulterainfluenzata dallatemperatura, fenomeno questo che coniil cloruro di sodio e difficilmente
osservabile: aumentando |atemperatura della soluzione aumenta sensibilmente la quantita di zucchero che essa pud contenere. Daqui i ragazzi
capiscono che certi parametri hanno unadiversainfluenzasullasolubilitadelle sostanze e che questadipende dal tipo di sostanza utilizzatacome
soluto. Lecaratteristiche quindi di unasoluzione (in acqua) dipendono dal soluto utilizzato edai fattori che possono influenzarnelasolubilita.

Al termine del moduloI’insegnante fapresente agli studenti che una soluzione contenentelamassimaquantitadi soluto, ad unadatatemperatura, &
dettasoluzione satura. A questadefiniziones possono anchefar arrivarei ragazzi dicendo loro cheunasoluzionein cui il sdenonsi sciogliepitima
si raccoglie sul fondo & una soluzione satura e chiedendone quindi unadefinizione scritta.

ModuloB.5: riguardoil processo di separazione di sale e acqua; efunzionaleall’ avvio alla costruzione del concetto di reversibilita
L'insegnante davanti agli alunni preparain un recipiente una soluzione di acqua e cloruro di sodio e lamette a scaldare su unafiamma; I’ acqua
incominciaad evaporaree poi abollire. Agli alunni viene chiesto di descrivere quello che osservano edi ipotizzare cosa succederebbe se s continuas-
seascadarelasoluzione per lungo tempo motivando larisposta.

Anchein questo caso gli alunni devono fornire unarispostascrittaindividualeepoi di gruppo. Leipotes di ogni gruppo vengono scritteallalavagna
ediscusse collettivamentefino allamessaapunto di unaseriedi risposte alternative al quesito posto (se occorre molto tempo I’ esperienzapud essere
interrottaeripresain seguito, dopo ladiscussione collettiva).

Presumibilmente lerisposte dei ragazzi dovrebbero essere orientatein tredirezioni: oI’ acquaincominciaabollire e continuaabollirefinchéviene
mantenutalatemperatura« |’ acquaevaporafinché nel recipiente non rimane piti niente (il sale evaporainsiemeall’ acqua?) oI’ acquaevaporae sul
fondo del recipienterimaneraccoltoil sale

Modulo C5: verificadelleipotes

Mentrel’ acquaevaporagli aunni riprendono ascrivere larelazioneindividual e annotando quello che osservano mentre |’ esperienza procede; al

termine dell’ esperienzascrivonoil risultato ottenuto, |o commentano confrontandolo con laloroipotesi e netraggono leconclusioni.

Inunafasedi discussionecollettivacon |’ insegnante vengono condivisi i risultati ele conclusioni emerse.

Scaldando lasoluzionel’ acquaincominciaad evaporare piuttosto velocemente e al di sopradellasuperficiedell’ acquasi creauno strato di vapore
chepud esserevisibile sotto formadi un addensamento “fumoso” al di sopradel recipiente. Conil procederedell’ evaporazioneil livello dell’ acqua
all’interno del recipiente diminuisce ed il saleincominciaadepositarsi sul fondo del recipiente. Questo accade perché diminuendo il volarne di

acqua, diminuisce anchelaquantitadi sale disciolto chelasoluzione pud contenere; lasoluzionediventasaturaedil salein eccesso si depositasul

fondo. Facendo evaporare completamentel’ acquasi riesceariotteneretuttoil sale che erain soluzione, raccolto nel recipiente.

L’ esperienzapud essereripetutaanche con soluzioni contenenti altri soluti in modo dafare osservare agli studenti che, in generale, facendo evaporare
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I’acquasi puo riottenereil soluto cheeradisciolto. Daqui gli studenti dovrebbero capirechelapossibilitadi separareil soluto dal solventeattraverso
un processo fisico (in questo caso attraversoil passaggio di stato dell’ acquadaliquido avapore) € unacaratteristicadi tuttele soluzioni. L'insegnante
fanotare (eventual mente anche eseguendo una esperienzafunzionale allo scopo) che, in certi casi, mescolando due sostanze chimiche diversesi
ottiene un nuovo composto che, apparentemente potrebbe sembrare una soluzione, mada cui non & possibile riottenere le sostanze di partenza,
almeno non attraverso un processo fisico. Unasoluzione équindi definibiletale solo quando, attraverso un processo fisico, & possibileriottenereil
soluto eil solvente separati einalterati.

L’insegnante puo ripeterel’ esperienzautilizzando unasemplice attrezzatura per distillazione (beutachiusacollegataad un tubo di vetro che s svuota
in un recipiente) che permette di raccogliere I’ acqua evaporata in un atro recipiente cosi da riottenere separatamente siail sale sial’acqua di
partenza.

Con questaesperienzasi pud introdurreil concetto di reversibilitadi un processo: I’insegnante fa presente che se un processo, che portadacerte
sostanzeiniziali (soluto e solvente) aprodotti finali (soluzione), puo essere svolto anche nelladirezioneinversa, riottenendo dai prodotti le sostanze
iniziali, si parladi reversibilitadel processo. L’ argomento sararipreso e ulteriormente el aborato nellatrattazione delle reazioni chimiche.

M odulo B6: funzionaleall’ avvio della costr uzionedel concetto di conser vazione dellamassa. Questo modulo pud esseretrattato anche dopo
il modulo B sulladefinizionedi solubilita.

Traendo spunto dalladefinizionedi solubilitacome proprietadi scomparireallavistadi unasostanzasolidaquando viene mescol atacon un liquido,
I’insegnante puo approfondire comegli studenti interpretino lafrase* scomparireallavista’: sesono consapevoli del fatto che, nonostanteil salenon
siapiu visibile, comunque € sempre presente nellasoluzioneeil suo peso avraunacertainfluenzasul peso dellasoluzione.

fasel: L'insegnante prepara davanti agli alunni una soluzione di cloruro di sodio e acqua mescolando in un recipiente (di cui € noto il peso), ad
esempio, 20 grammi di salein 100 grammi di acqua; il sale scomparealavistaes ottiene un liquido trasparente che apparentemente sembraacqua
pura. A questo punto chiede agli alunni di scrivereindividual mente quale dovrebbe essereil peso della soluzione motivandoneil perché.

fase 2: gli alunni confrontanoleloroideein piccoli gruppi scrivendo le opinioni concordi e non.

fase3: in unadiscussione generalel’ insegnante scrive allalavagnai risultati attesi dai gruppi eleloro motivazioni. In seguito pesalasoluzioneche
dovrebberisultaredi 120 grammi (sottraendoil peso del recipiente).

A questo punto chiedeagli alunni, in particolareachi non s aspettavaquel risultato, di cercare di dare unaspiegazionedel risultato ottenuto. Segue
unadiscussionefinaleguidatadall’ insegnante che portaad una soluzione motivatae condivisadel problemaposto.

possibile che per acuni alunni il peso dellasoluzione corrispondaaquello dellasolaacquain quantoil fatto cheil sale scompaiaallavistapotrebbe
erroneamente portare e pensare che anche lasuamassa“ scompaid’ e cheil suo peso non abbia pitiinfluenzasul peso dellasoluzione. Dopo aver
verificato il peso dellasoluzione, nellafase di discussione collettiva dovrebbe emergere cheil peso della soluzione é dato dalla sommadel peso
dell’ acquae del saleeche quest’ ultimo, anche se scompareallavista, &€ sempre presente nell’ acquanon pitiin formadi cristalli madi particellepiu
piccoleinvisibili ad occhio nudo ea microscopio. Per quanto piccoleeinvisibili le particelledi saledisciolto hanno unaloro massaed hanno unloro
peso, lo stesso che avevano i cristalli di sale inizialmente, La massadel sale & quindi conservata, nonostante non siavisibile; il peso della
soluzioneéinfatti lasommadei pesi delle due componenti.

Per verificare ulteriormente questo concetto, pud essere utilerealizzare |’ esperienza della separazione delle due componenti dellasoluzionetramite
evaporazione dell’ acqua (modulo B5) in modo chei ragazzi osservino cheil sale continuaad essere presente nell’ acquadacui si puo separare e
constatare cheil suo peso € semprelo stesso.

Gli studenti incominciano acostruirsi mentalmenteil concetto di conservazione dellamassa: in presenzadi processi che portano atrasformazioni
nellastrutturao nello stato di aggregazione dell e sostanze, lamassa delle sostanze coinvolte nel processo rimane comungue costante.

L’ argomento sararipreso e ulteriormente el aborato nellatrattazione dellereazioni chimiche.

Obiettivi:

awvioalla

- capacitadi evidenziareinun’ attivitapraticail confermarsi di quanto affermato teoricamente
- capacitadi procedere utilizzando |e osservazioni effettuate di voltain volta

- capacitadi effettuare scelte operative adeguate allasituazionein cui ci si trova

ModuloA

Alternativa per il Modulo B funzionaleafar giungerei ragazzi alla definizionedel fenomeno:

fase 11’insegnante, dopo aver rilevato cheil fatto cheil saledacucinas sciolganell’ acquaviene espresso di solito affermando cheil saledacucina
esolubilenell’ acqua, chiede agli alunni come spiegherebbero aparoleil significato di sostanzasolubile. In particolare, invitagli alunni acompletare
la seguente frase: “Si dice che una sostanza solida (per esempio, il sale da cucina) & solubile in un liquido (per esempio I’acqua) quan-

fase2: gli dunni, dopo aver completatoindividua mentelafrase precedente su un foglio consegnato loro dd I’ insegnante (e possi bil mente personalizzeto),
vengono divisi in gruppi

fase 3: un rappresentante per ogni gruppo legge o espone oralmente le definizioni condivise e quelle non condivise.

fase4: I'insegnante scrive alalavagna unadefinizione per ogni gruppo trale quali, in seguito ad unadiscussione generale, viene sceltaunasoltanto,
che potrebbe essere la seguente: “Poiché il fenomeno dello sciogliersi di una sostanza in un’atra viene denominato con il termine solubilita,
possiamo definire lasolubilitacomelaproprietadi scomparireallavistadaparte di unasostanza solidaquando viene mescolatacon un liquido.”

Modulo C, (faseguito al’ opzione B precedente) tratto di percorsoin cui si cercadi verificarelavaliditao meno delleconclusioni emerse (N.B. se
il giorno dellalezione cambia, I'insegnante si preoccupadi ricapitolare cio che é stato fatto in precedenzaaiutato daun paio di alunni)

fase 1: I'insegnante chiede agli alunni di mettere a punto un’ esperienza che permettadi verificare seladefinizione di sostanzasolubile sceltasia
validao no. Ogni alunno scrive su un foglio personalizzato con nome e cognome.

fase2: gli alunni vengono divisi ingruppi per confrontare | e esperienze suggerite dai singoli, arrivando allamessaapunto di un’ esperienzacondivisa
che scrivono su un foglio consegnato loro dall’ insegnante.

fase 3: il rappresentante di ogni gruppo esponel’ esperienzacondivisache € stata sel ezionataed esplicitaeventuali divergenze di opinione.

fase 4: I'insegnante in una discussione generale, scrive allalavagnai punti che accomunano le diverse proposte e giunge alla messa a punto di
un’ unicasequenzaoperativa, cheverraeseguitanel successivo moduloD,.

Modulo D
1
fase 1: I'insegnante, in laboratorio, divide la classe in gruppi e fornisce a ciascun gruppo i seguenti materiali: due becker vuoti, cloruro di sodio
(comune sale dacucing), sabbia, un terzo becker contenete acquae un attrezzo per mescol are, anche un semplice cucchiaino.
fase 2: vienerichiesto a ciascun gruppo di provare asciogliere in becker separati lasabbiaeil saein acquaedi annotare su unfoglio cio che si
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verificane duecontenitori.

fase 3: ogni gruppo deve scrivere di seguito alle osservazioni precedenti se queste confermano o meno ladefinizione di sostanza solubile sceltaal
termine del punto B del percorso.

fase4: I'insegnante, dlaluce dell’ esperienzaappenasvoltaconfermaladefinizione di sostanzasol ubile e spiegaladifferenzatramiscugli e soluzioni.
“Unmiscuglio € uninsieme di due o pit sostanze che pur essendo intimamente mescolate traloro conservano ciascunale proprie caratteristiche
(colore, odore, sapore, statofisico e cosi via).”

“Unasoluzione & untipo particolaredi miscuglio omogeneoin cui i componenti sonoindistinguibili siaad occhio nudo cheal microscopio.”

Modulo C

fasel:I’ inszegnante chiedeagli alunni di mettere apunto un’ esperienzache permettadi separarei componenti di unmiscuglio. Gli aunni scrivono su
un foglio personalizzato con nome e cognomelaloro proposta.

fase2: Gli alunni vengono divis ingruppi per confrontarele esperienze suggerite dai singoli, arrivando allamessaapunto di un’ esperienzacondivisa
che scrivono su un foglio consegnato loro dall’ insegnante.

fase 3: il rappresentante di ogni gruppo espone’ esperienzacondivisache € stata sel ezionataed esplicitaeventuali divergenze di opinione.

fase 4: I'insegnante in una discussione generale, scrive allalavagnai punti che accomunano le diverse proposte e giunge alla messa a punto di

un’ unicasequenzaoperativa

Modulo D

fase1:I’ inéegnante, inlaboratorio, dividelaclassein gruppi efornisce ciascun gruppo i seguenti materiali: un becker contenente un miscuglio di
sabbiae acqua, unabeuta, unimbuto ealcuni dischi di cartadafiltro.

fase 2: vienerichiesto aciascun gruppo di provareafiltrareil miscuglio di acquae sabbiaedi annotare su un foglio cio che succede.

fase 3: ogni gruppo deve scriveredi seguito alle osservazioni precedenti sel’ esperienzasceltaal punto C, precedentesi erivel ataefficace per separare
i componenti del miscuglio.

fase 4: I"insegnante, allaluce dell’ esperienza appena svolta, spiegaagli alunni che unadelle tecniche pit diffuse per separarei componenti di un
miscuglio solido/liquido e lafiltrazione effettuata utilizzandoi filtri piu adatti in ogni circostanza.

Modulo C

fase1:I'i nssegnante chiedeagli dunni di mettere apunto un’ esperienzache permettadi separarei componenti di unasoluzione. Gli alunni scrivono
su unfoglio personalizzato con nome e cognomelaloro proposta.

fase2: gli alunni vengono divisi ingruppi per confrontare | e esperienze suggerite dai singoli, arrivando allamessaapunto di un’ esperienzacondivisa
che scrivono su un foglio consegnato loro dall’ insegnante.

fase 3: il rappresentante di ogni gruppo espone’ esperienzacondivisache € stata sel ezionataed esplicitaeventuali divergenze di opinione.

fase 4: I'insegnante in una discussione generale, scrive allalavagnai punti che accomunano le diverse proposte e giunge alla messa a punto di

un’ unicasequenzaoperativa

Modulo D

fase1:I’ inssegnante, inlaboratorio, dividelaclassein gruppi efornisce ciascun gruppo i seguenti materiali: un becker contenente unasoluzione di

cloruro di sodio e acqua, un becco Bunsen e un trespolo.

fase 2: vienerichiesto aciascun gruppo di portare ad ebollizionelasoluzione di acquae cloruro di sodio contenutanel becker fino afar evaporare

tuttal’ acquaedi annotare su un foglio cio che succede.

fase 3: ogni gruppo deve scriveredi seguito alle osservazioni precedenti sel’ esperienzasceltaal punto C, recedentesi érivelataefficace per separare

i componenti dellasoluzione.

fase 4: I'insegnante fa notare agli alunni che sul fondo del contenitore é rimasto solo il sale, mentre tutta |’ acqua & evaporata eillustra loro il

procedimento della

distillazione, utilizzato per separarei componenti di unasoluzioneformatadaun solido e un liquido, ottenendo entrambi i componenti.

Nel dispositivo per ladistillazioneil vapore vienefatto condensarein un tubo costantemente raffreddato con acquacorrente e’ acquadistillata
vieneraccoltafacendolasgocciolarein un recipiente.

Premessa

Inun percorso didattico proposto per esaminareil fenomeno delladissoluzionedel salein acquai due obiettivi chereputo essere di maggior interesse
Sono:

v’ favorirelacomprensione: (chiarire alcunenozioni scientifiche e contemporaneamente sviluppare proprietalinguistiche e terminol ogiche, apartireda
un fenomeno di esperienza comune, macherichiedein realta, per unacompiutacomprensione, ancheriflessioni di carattere chimico-fisico, non
immediatamente evidenti ad un esame superficiae).

v’ dareunadefinizione( cominciareasviluppare nellamente degli studenti unametodol ogiadi approccio scientifico ad un’ esperienzacomune, chesi
presentainizial mente come estremamente semplice, per arrivare ad una sua prima definizione, che dovra essere poi verificata ed eventualmente
corretta, attaapermetteredi fare previsioni in casi diversi daquello considerato.)

Per completare quindi il percorso, aggiungerei tre punti allalistapredispostaduranteil corso:

Obiettivi (elenco da completare):

awvioalla

-capacitadi verificadellaprimadefinizione del fenomeno, e, nel caso che emergano aspetti non previsti prima, suacorrezione o completamento.
-capacitadi utilizzareladefinizione per effettuare previsioni su casi diversi daquello presoin esame.

-capacitadi estendere|’ esperienzaad altri casi per meglio mettereafuocoil fenomeno generale dellasolubilita

ModuloA:

Dopo aver effettuato e prove sperimentali dei Moduli C e D e dopo aver raggiunto la prima definizione di solubilitanel Modulo B aternativo,
procederel come segue:

Modulo 2A

L’ insegnante, dopo aver rammentato gli aspetti teorici e sperimentali posti in evidenzanei moduli precedenti, nonchélaprimadefinizionedi solubilita
come la caratteristica di una sostanza di scomparire alla vista se miscelata con un liquido, chiede di rispondere individualmente su un foglio a
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domandedel tipo:
1. eésemprevero chelasostanzadiscioltascompare completamente alavista?
2. sescompare, comefaresti per accertarti che essaéancorapresente nel liquido?
3. seéancorapresente, come potresti fare per ricuperarla?
Laproceduradaseguire potrebbe essere poi quellagia sperimentata:
fase 1: risposteindividuai
fase 2: divisionedellaclassein gruppi
fase 3: presentazione dell e risposte condivise nel gruppi dapartedel rappresentanti
fase4: discussione generale eimpostazione di unanuovafase sperimentale.
Modulo 2B
Basandosi sulle risposte emerse e commentate nel modulo precedente, |'insegnante fa procedere la classe ad una nuovafasein cui si cerca di
verificarelavaliditao meno delle conclusioni emerse nel modulo precedente (il lavoro potrebbe essereripercorso per ciascunadelle domande poste
dall’insegnante nei moduli 2.1B, 2.2B, 2.3B....)

Modulo 2.1B (la sostanza disciolta scompare sempreallavista?)

fase 1 sceltadi unodel casi incui il solido non scompare alavista (per esempio quando metto molto salein pocaacqua: soluzione saturadi NaCl )
| ragazzi sicuramentetroveranno anchemolti casi in cui dei composti colorati comegli acquarelli sciolti inacquanon scompaiono alavista, [o stesso
percorso condotto qui per arrivare ad unanuovadefinizione dellasolubilitadel cloruro di sodioin acquapuo essere poi ripercorso utilizzando altre
sostanze d finedi avviarelaclasseallacapacitadaunapartedi generalizzare unadefinizione applicandolaancheacas divers daquello sucui éstata
formulata (per esempio unasoluzionedi acquae zucchero, o acquae acquarelli appunto) edall’ altraal’ utilizzo di unadefinizione per decidere quale
tipo fenomeno si staosservando (per esempio mescolando pochi grammi di bicarbonato in acquaesso scompare allavista, quindi anch’ euna
soluzione, viceversamischiando pochi grammi di sabbia o borotal co ed acquaessi non scompaiono quindi non sono unasoluzione).

fase 2 messaapunto di un esperienzache permetta di verificare sele previsioni fatte sono vere o meno (in questo caso il lavoro potrebbe essere
condotto come nei precedenti con una fase individuale, unadi gruppo e unafase di discussione collettiva che porti alla definizione di una sola
esperienzadarealizzare)

Modulo2C (a seguito di B1)

Realizzazione dell’ esperienza, per verificare cheanchenel casi di unasoluzione saturadi NaCl in cui lasostanzanon scompare completamenesi puo
comungue avere unasoluzione

Materiae:

Acquadistillata (disponibilein tutti i supermercati per i ferri dastiro)

NaCl possibilmente puro per analisi

Piastraagitatrice, riscaldante

Ancorettamagnetica

Bilancia

Beker dalitro

11 docente prepara unasol uzione saturaatemperaturaambiente e senzaagitazione matal e che scaldandolaed in condizioni di agitazione (parametri
chei ragazzi giaconoscono comefattori cheinfluenzano lasolubilitadel NaCl) scompaiail corpo di fondo dando unasoluzionelimpida.

Modulo 2.2B (se una sostanza scompar e alla vista come faresti per accertari che € ancora presente?)

fase 1: sceltadi unadelle modalitaindividuate nellafase precedente modulo 2A per accertarsi chelasostanza siaancora presente:per esempio pe-
sandolasoluzione.

(Sicuramenteunadellerisposte dei ragazzi prevedralasoluzionedi assaggiarel’ acqua, daquesto spunto potrebbe partire un nuovo modulo per avviarela
classeallacomprensionedellapericolositadi alcune sostanze e sullanecessitadi averemetodi gpplicabili atuttele sostanze daandizzare).

fase2: messaapunto di un esperienzachepermettadi verificare seleprevisioni fatte sono vereo meno (in questo casoil lavoro potrebbe essere condotto come
nel precedenti con unafaseindividuae, unadi gruppo eunafasedi discussionecollettivache porti dladefinizionedi unasolaesperienzadarealizzare)

Modulo 2C (a seguito di B2)

Realizzazione dell’ esperienza, per verificare chelapresenzadi NaCl in unasoluzione pud essereriscontratatramite pesatura

Materiae:

Acquadistillata (disponibilein tutti i supermercati per i ferri dastiro)

NaCl possibilmente puro per analisi

Piastraagitatrice, riscaldante

Ancorettamagnetica

Bilanciaanalitica

Beker dalitro

Cilindrodalitro

11 docente preparaun litro di acquadistillatachefapesareai ragazzi, prepara20g di NaCl chefapesareai ragazzi, miscelanel beker (precedentemen-
te pesato) acqua e sale, scaldando ed agitando la soluzione fino alla completa scomparsa del sale. Chiede ai ragazzi di pesare il becker con la
soluzione e unavoltasottrattoil peso del contenitore vuoto seé possibile utilizzareil dato ottenuto come provadellapresenzadel NaCl nell’ acqua.

M odulo 2.3B( se & ancor a presente, come potresti fare per recuperarla?)

fase 1: sceltadi unadelle modalitaindividuate nellafase precedente modulo 2A come prove di separazione per il ricupero del soluto (filtrazione,
decantazione...); provadi recupero del soluto mediante evaporazione dell’ acqua, e successivapesaturadel solido recuperato.

fase 2: messaapunto di un esperienzache permettadi verificare sele previsioni fatte sono vere o meno (in questo caso il lavoro potrebbe essere
condotto come nei precedenti con una fase individuale, unadi gruppo e unafase di discussione collettiva che porti alla definizione di una sola
esperienzadaredlizzare)

Modulo 2C (a seguito di B3)
Realizzazione dell’ esperienza, per verificareil soluto NaCl in unasoluzione puo essere recuperato 0 meno tramitefiltrazione o evaporazione

ClFiltrazione

Materiae:

Acquadistillata (disponibilein tutti i supermercati per i ferri dastiro)
NaCl possibilmente puro per analisi

Piastraagitatrice, riscaldante

Ancorettamagnetica
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Bilanciaanalitica

Beker dalitro

Cilindrodalitro

Sistemafiltrante

11 docente preparaunasoluzione di NaCl che poi filtraattraverso (membrane damicrofiltrazione, filtri asiringa.......) echiedeal ragazzi di verificare
seil cloruro di sodio € stato recuperato o meno

C2Evaporazione

Materiae:

Acquadistillata (disponibilein tutti i supermercati per i ferri dastiro)

NaCl possibilmente puro per analisi

Piastraagitatrice, riscaldante

Ancorettamagnetica

Bilanciaanalitica

Beker dalitro

Cilindrodalitro

Sistemafiltrante

1| docente preparaunasoluzionedi NaCl che poi faevaporare echiedeai ragazzi di verificare seil NaCl e stato recuperato o no (per avviarelaclasse
alacapacitadi generaizzare comeper il modulo 2.1B s potrebbe estenderelaproceduraad altre sostanzeinsol ubili nell’ acquae che quindi possono
essererecuperate anche per filtrazione

Alla fine di questo percorso sperimentale I'insegnante porra come tema di discussione: € ancora completamente valida la definizione
precedente di soluzione (o solubilita) oppure occorre modificarla o completarla? Si potrebbe ad esempio aggiungere........ " 'scomparire
almeno par zialmente alla vista, come solido, formando una fase unica e limpida, non separ abile mediante semplici mezzi fisici, se non
I’ evapor azione del solvente”.

Modulo 2D

E il modulo destinato acompletare ed allargarel’ intero percorso, mediante prove atte astudiare casi diversi eaporrein evidenzal’ ultimo concetto
fondamentale della solubilita, quello dell’ affinita tra soluto e solvente, cioé che |e sostanze solubili in acqua possono non esserlo in altri liquidi,
mentre quelle solubili in altri liquidi possono non esserloin acqua. L' insegnanteinviteraquindi gli studenti arispondere adomandedi questo tipo:
1 tuttelesostanzes sciolgono nell’ acquaallo stesso modo? cioé nelle stesse proporzioni?

2 iliquidi sono solubili traloro? cioé se mescolo dueliquidi trovo ancoraunasoluzione o no?

3 seinveceddl’acquausiamo unaltroliquido, il salesi scioglie ugua mente?

L' insegnante, dopo aver suggerito questi temi organizzalasolitaprocedurarisposteindividuali/ gruppi/ portavoce/ discussione generale- determina-
zioneprogrammadi ProVe. ..........ccererererceneenes

Pud suggerire prove su sostanze sol ubiliss mein acqua, comel o zucchero, emostrare come questo possaarrivareaconcentrazioni moltevoltesuperiori aquelle
del sde, oquas insolubili comeil talco, emostrarecomequesto s possaricuperare per semplicefiltrazione pud suggerirelamiscel azionedi acquaedcol edi
acquaeolio per mostrarelaformazionedi unaverasoluzioneliguido- liquido o di unaemulsione, ches separeraselasciatain riposo per unpo’ di tempo, ecc.

Modulo E

L’insegnante aquesto punto potrafar seguire unafasefinaledi riflessione su quanto finoraemerso, proponendo agli studenti di scriveresufogli i
dubbi che sono venuti loro in mente acui non hanno trovato rispostanelle sperimentazioni e nelle spiegazioni.

Sullabase di queste domande, che potranno essere presentate a solito modo, comerisultato dellediscussioni di gruppo e generali, potranno essere
sviluppate nuove spiegazioni e sviluppato un riassunto dell’ intero percorso.In questa fase sara anche possibile e utile portare nuovi esempi di
soluzioni, chericorrono nell’ esperienzaquotidianadegli studenti (I’ acquadi mare € unasoluzione, il vino elaCoca Colasono delle soluzioni, ecc.)
L’ esemplificazione potra anche essere estesa a sistemi biologici e viventi (plasmadel sangue, linfadelle piante, ecc.) e aquelladegli ecosistemi
(nutrizione delle piante e delleforeste, inquinamento da sostanze tossiche disciolte nell’ acqua, piogge acide, ecc.). L' insegnante potrainfine sottoli-
neareil carattere dell’ acquacome solvente, un solvente cosi buono che & molto difficile averlacome acqua puraesente dasostanze disciolte, senon
ricorrendo aladistillazione o ad atre tecniche quali microfiltrazioni, osmosi, deionizzazioni, ecc.

Lo scopo prefissato di sviluppare nei ragazzi |a capacita di esaminare un fenomeno naturale per interpretarlo e arrivare ad una sua definizione,
nonchélacapacitacriticadi modificarele primeimpressioni davanti arisultati di prove sperimentali nuove ediverseequella, dettatadallacuriosita,
di allargarelaconoscenzaverso dtri casi, pud cosi essere raggiunto. Poi, seil tempo lo consente, il percorso puo essereampliato atuttaunaseriedi
altre considerazioni e nozioni nel campo dellachimicaedellafisica, dellabiologiaecc. Un ultimo risultato, non trascurabile, saraquello avviarea
creare unacertacorrettezzalinguisticaeterminologica: € corretto direcheil salesi sciogliein acqua, lo zucchero si sciogliein acqua, non é corretto
direchelanevesi scioglieal sole, mafonde, il burro nonsi scioglie nel pentolino maanch’ fonde.
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U.D. 1 Esperienzaclorurodi sodio eacqua

| DBIETTIVI
Lex. | descrizione discussione in diescrizione capacith di individuare e variabili che influenzano un fenomeno
1 individuale ETUppo condivisa {= capiciti di deduzione)
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individuale
ﬁ::mmc discussione
. Redarione collettiva
5.'!' ma:;ﬁa individuale + (v, lez [
in gruppo con definizions
= runli prestabiliti Bl
* Indagare in quali contesti della vita di tutti i glomi 0 pu
discussione rilevare il comportamento della solugons MaCl + HZO (e, sale
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termini (— Capacita linguistiche, capacita di distinzione tra il
descrivere ¢ I"interpretars)
Ebl;ﬁﬁ;ﬂ'l i i discussione  in discussione
Lez. |casalinghi j’_""pw fuﬂﬂv& avviare all analisi scientifica dei fenomeni della vita quotidiana con
VI ;escﬁm Lput?:; ! ;“f‘.‘”‘”“ 1"uso consapevole di strumenti ndeguati
nw COMOIVESH LY1SH
condiviza
}_ realizzazione
dell’ :: . ; 3 2 .
Lex i Larione indivl discussione Trasversalitd: evaporazione dell 'acqna nelle safine, disiribuzione dell
X in i:bo“:" ?:fm B individuale collettiva serdine sl territorie italiano (51 pud riprodurre wng mini-saling in f.’mej
_in gruppo
discussione discusaions
Les. | EFUPRO collettiva
% - + capacith di sintesi, di gencralizszions
descrizione definizions
condivisa condiviza
realizzagions
. individuale deserizione
el e in Iabararario individuale Valutazione defl'insegnante
P dellesperienza
seelta
i vt individuale , Valuazione dell"inseanante
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U.D.2 Esperienza miscugli omogenei ed eterogenei

Aldo Borsese, Marcella Mascarino

BT ATTIVITA' OBIETTIV]
discussione
collettiva s Capuacith di formulare previsioni e
discussione in + ipotesi interpretative
Lez. | deserizione gruppo progettazione « capacitd di predisporre dettagliatamente
1 individuale + condivisa procedure sperimentali che consentano di
deserizione + verificare le previsioni fatte (= capacith di
condivisa trascrizione progettaziong
individuale
- capacith di descrivere in scquenza
ordinata  avvenimenti e fenomeni
realizzazione discussione (capacith di distinzione tra il descrivere e
dell’esperienza | Redazione collettiva interpretare};

Lﬂ,[ﬁ in laboratorio individuale + . capacitd di osservare, evidenziare
in gruppo con definizione analogie o  differenze,  classificare,
ruoli prestabiliti condivisa generalizzare, simtetizzare,

. capacita di rappresentare dati in una
tabella
- avviare all’analisi scientifica dei
fenomeni della vita quotidiana con uso
L‘l consapevole di strumenti adeguati
Lez. Hiscussione definizione » capacith di metterc- a punlo wna
(i1} collettiva condivisa definizione dei diversi miscugli, usando
in maniera AppPropriata un cerld numero
di termini (= Capacitd linguistiche,
capacitd di sintesi, di gencralizzazione)
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L’ESPERIENZA DEL TIROCINIO DIDATTICO E DEL LABORATORIO
DI DIDATTICA NELLA FORMAZIONE PRIMARIA DEI DOCENTI:
UN BILANCIO, LE PROSPETTIVE

Cristina Duranti(*), Fabio Olmi (**)
(*) SSIS Toscana, sede di Pisa- Indirizzo Scienze Naturali

(**) SIS Toscana, sede di Firenze- Indirizzo Scienze Naturali

Mentre s sta attivando il V1 ciclo delle Scuole di Specializzazione per I’ Insegnamento Secondario (SSIS) si delinea con
sempre maggior chiarezza quale sara la fisionomia della nuova formazione primaria dei docenti conseguente alla riforma
universitaria. Ebbene, da quanto & dato di sapere al momento, con lariformauniversitariasi prospettail grave pericolo della
perdita di un contributo di gran valore concreto e simbolico delle attuali Scuole di Specializzazione: il prezioso rapporto
instauratosi tra Universita e Scuola e probabilmente I’ apporto della scuola “ esperta’ allaformazione primariadei docenti.

Lo scopo di questo intervento € delineare, sulla base di un’ ampia indagine compiuta presso le Sedi di numerose SSIS, il
contributo essenziale allaformazionedei docenti degli Indirizzi scientifici dato dagli insegnanti esperti dellascuolasecondaria
(appartenenti in gran parte alle Associazioni professionali disciplinari come la Divisione Didattica— Societa Chimica ltaliana
( DD/SCI), I' Associazione Nazional e Insegnanti di Scienze Naturali (ANISN) el’ Associazione Insegnanti di Fisica (AIF) in
Cui sono stati attivi) come vincitori di concorsi ad hoc (per I’ Area4), o come docenti a contratto (per I’ Area3 e 2).

1. L’indagine compiuta presso le SSIS

Per rendere il quadro che intendiamo tracciare pitl aderente possibile alla realta attuale delle SSIS, abbiamo effettuato
un’indagine presso una quindicina di sedi di molte Regioni, coprendo un po’ tutta Italia. Hanno risposto al’indagine
(Settembre-Ottobre 2004) undici sedi SSIS appartenenti ale seguenti Regioni: Piemonte, Friuli-Venezia Giulia, Emilia
Romagna, Toscana, Marche, Lazio, Puglia, Sicilia, Sardegna).

Abbiamo approntato allo scopo due schede, unaper il Tirocinio (Area4) e unaper il Laboratorio di didattica (Area3) ela
Didattica delle discipline (Area 2): laFig. 1 mostrail fac-simile di queste schede.

Abbiamo scelto la strada dell’ indagine diretta poiché, consultando i siti delle diverse SSIS, spesso non sono risultati utili
per il nostro scopo perché riportano o dati parziali o situazioni superate dal tempo.

1.1 Le esperienze di Tirocinio Didattico ( Area 4)

“L’attivita di tirocinio & sicuramente quella pit importante in quanto permette di osservare e di agire in un contesto
scolastico reale. Essa ha costituito un momento di confronto con quanto osservato e quanto appreso nelle precedenti aree
ma é stato anche un momento di apprendimento diretto. ........ ho avuto la possibilita di svolgereil tirocinio in scuole molto
differenti tra loro (un Istituto Tecnico Agrario ed un Liceo Scientifico) e questo mi ha consentito di avere una visione piu
completa del contesto scolastico attuale. ...... il momento del tirocinio mi ha permesso di comprendere appieno il ruolo
dell’ insegnante come educatore, attento non solo agli aspetti disciplinari ma anchea quelli educativo-comportamentali....."

(2).

Da questariflessione finale di un allievo dell’indirizzo di Scienze Naturali del 1V ciclo della SSIS Toscana, sede Pisa, si
coglie quanto grande sialaricchezza dell’ esperienzadi tirocinio e quanto elevato siail suo potenziale formativo nel conte-
sto attuale, cioé quello previsto dal. D.M. 26 maggio 1998 che haregolamentato |e Scuole di specializzazione per I’ insegna-
mento secondario (SSIS).

Tale decreto definisceil tirocinio come “le esperienze svolte presso istituzioni scolastiche al fine dell’ integrazione tracom-
petenze teoriche e competenze operative” e prevede che alle attivitaad esso riferite “ivi comprese le fasi di progettazione e
di verifica, € destinato .... non meno del 25 per cento dei crediti per la scuola’.

Esso &, dunque, collocato all’interno dellaformazione iniziale e I’ accompagna per I’intero biennio guidato e “ controlla-
to” daun Supervisore, docente di ruolo “esperto” della scuola secondaria superiore selezionato per concorso per titoli ed
esami ( ne sono stati espletati 2 dopo di chei Supervisori sono stati riconfermati nell’ incarico annualmente) e distaccato in
parte presso la sede universitariadellaSSIS .

Siala collocazione del tirocinio come parte integrante della SSIS, sia la presenza del docente supervisore segnalano un
significativo quanto inedito legame Universita/scuola che ha dato senza dubbio buoni frutti; come vedremo piu in dettaglio
pit avanti, la Legge 53/2003 all’art.5, relativa alla formazione dei docenti, va ad annullare questa esperienza senza
che, peraltro, ne siano stati fatti un bilancio sistematico e una valutazione pubblici.

Nota:
L'articolo € giunto in rerdazione nel novembre 2004
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Fig. 1 - SCHEDE DI INDAGINE SULLE AREE DI FORMAZIONE 2, 3,4 DELLA SSIS (*)

A) Tirocinio Didattico (Area 4)

- Classe/i di concorso acui si riferisceil tirocinio

- Quale pacchetto orario € riservato a tirocinio?

Ore Tirocinio ... .

Ji cui oretir. Osservativo-riflessvo ... ...

di cui oretir. Cdlaborativo-Attivo  ...... ...

- Nel caso dellafrequenza contemporaneadi 2 o piu classi di concorso, quale distribuzione dell’ orario & realizzata?

- Seéstato steso un progetto tirocinio nella vostra Sede o nel vostro Indirizzo quali sono le caratteristiche essenziali?

- Il tirocinio viene svolto solo nelle classi di concorso per cui si chiede I’ abilitazione?

- Quali sonolefasi salienti in cui il tirocinio e articolato?

- Oltrealapresenzain aula con I’ insegnante accogliente (tiroc. Osservativo, tir. Attivo) quali altre attivita didattiche
rientrano nell’ orario di tirocinio (collogui con SVT, attivitadi progettazione, ..)

- Duranteil corso dell’anno quanti colloqui avete mediamente con ciascun speciaizzando?

- Conquali modalitasi conclude lavalutazione annuae dell’ attivita di tirocinio?

- Nel caso siaprevisto |’ esame di tirocinio questo viene gestito solo dai supervisori? Se no insieme achi?

- L’esamedi tirocinio € unico se vengono frequentate due classi di concorso contemporaneamente?

- Quali tipi di elementi concorrono ala valutazione del tirocinio? Con quali cadenze?

- Nei dueanni del Corsodi Speciaizzazioneil tirocinio si svolge nella stessa scuola o si assegnano scuol e diverse?

- Sono previste forme di preparazione dei tutor? Se s, quali sonoi caratteri essenziali?

- Altre considerazioni. Quali problemi o difficolta sono sorte?

B) Laboratoriodi Didattica (Area 3) e Didattica delle discipline (Area 2)

- Comee concepitoil Laboratorio di didattica (LabDid) (esercitativo-applicativo della parte teorica dell’ area 2, come
autonomo strumento di formazione correlato siadl’area 2 che d tirocinio,...)?

- Dachi éprogettato ( solo dai docenti universitari, dai docenti universitari in collaborazione con i supervisori, dai

supervisori)?

- Dachi érealizzato (idem)?
- Quale spazio orario ha nell’arco dell’ anno?

- Qualerapporto tra Lab Did e ricerca didattica?

- Quali attivita prevalenti caratterizzano il Lab Did?

- Rivolgendosi adocenti di scienze sperimentali € prevista un’attivita di didattica di laboratorio
( progettazione e realizzazione di esperienze ed esperimenti...)? Se si, quale parte dell’ orario del
LabDid le viene assegnato?

- Nell’ambito del Laboratorio quali temi sono esaminati e discussi (i “programmi” scolastici, i criteri per |I'adozionedi libri
di testo, i sistemi di verificae di valutazione,....)?

75

(*) Nellaversionedelle schedeinviate alediversi sedi SSIS|evarie domande erano seguitedaunaseriedi 1-4 righe per raccogliere sinteticherisposte.
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Lerisposte al questionario danoi proposto, relative alle 11 sedi SSISdi cui abbiamo detto, ci permettono di avere un quadro
d’insieme significativo, anche se non statisticamente rappresentativo, delle esperienze di tirocinio. Dall’ analisi dellerispo-
ste emergono i seguenti aspetti:
- Quasi tuttele SSIS hanno un progetto di tirocinio consultabile sui rispettivi siti che ne stabiliscele modalita di attuazione,
i tempi, gli attori eil tipo di valutazione; in particolare dallanostraindagine risultache nelle sedi di Trieste, Roma, Cagliari,
Firenze, Pisa e Siena € consentita la frequenza contemporanea di due classi di concorso. Per le sedi di Bologna, Torino,
Ancona, Palermo, ad esempio, ci0 non & previsto.
- Nelle sedi di Firenze, Pisa, Torino e Triestelo specializzando hal’ opportunitadi inserirsi in piti di unascuolae, per quanto
concerne le abilitazioni di scuola secondariadi |l grado, di tipologia diversa (istruzione classica, tecnica, professionale e
artistica) per rendere piu varia e completa I’ esperienza di tirocinio; nelle atre sedi oggetto dell’indagine é preferita la
continuita nello stesso istituto.
- Il tutor appartiene alla stessa classe di concorso di cui lo specializzando chiede I’ abilitazione anche se in acune SSIS,
comequellaligure, si organizzano incontri evisite collettivein scuoledi ordine diverso el’ osservazionesi riferisce anche ad
insegnamenti differenti.
- Tuttele sedi prevedono lo svolgimento siadi tirocinio direttoin aulaconil tutor, siadi tirocinio indiretto coni supervisori,
consistente prevalentemente in incontri, in gruppi di riflessione/confronto sull’ esperienza di ciascuno nelle scuole acco-
glienti, in attivita seminariali su temi inerenti la professionalita docente e in attivita di progettazione. A Torino, Ancona e
Bologna & possibile anche la partecipazione a seminari, progetti e convegni esterni alla SSIS giudicati rilevanti per la
formazione degli specializzandi. Per avere il senso della varieta delle soluzioni adottate, basta osservare che nelle sedi
toscane il tirocinio indiretto occupa a massimo il 10% del monte ore complessivo mentre nelle Marche il 60% e che a
Bolognail tirocinio diretto in aula & previsto unicamente al secondo anno.
- Intutti i casi nel tirocinio diretto ¢’ e una fase osservativo-riflessiva che precede la fase attiva, talvolta distinta in due
momenti, uno di tipo collaborativo e uno successivo duranteil qual e lo specializzando svolgein classe un segmento definito
dell’ attivita didatticaannual e (un modul o, unaunitadidattica, un percorso didatti co su unacertatematica) precedentemente
progettato in accordo conil tutor d’aula e con il supervisore. Di tale intervento |’ allievo produce adeguata documentazione
che comprendelacollocazione nella programmazione del tutor, ladescrizione dell’ ambientein cui haoperato edellaclasse,
lamotivazione della scelta di metodologie, linguaggi, strumenti disciplinari e didattici, gli obiettivi e’ articolazione delle
diversefasi che caratterizzano il percorso didattico, la produzione e correzione di una provadi verificaelavalutazione dei
processi e dei risultati dell’ attivita di insegnamento-apprendimento.
- La progettazione dell’ intervento didattico pud essere compresa nel tirocinio oppure no ma ne costituisce sempre un mo-
mento essenziale e qualificante.
- Nelle SSIS di Bologna, Torino, Palermo, Pisa, Sienae Firenzeil tirocinio si conclude con la stesuradi unarelazione nella
quale I'alievo presenta il suo lavoro con le osservazioni, le riflessioni e le interpretazioni critiche della sua personale
esperienza allaluce degli strumenti e dell’ offerta formativa proposti dalla SSIS.
- E quasi sempre prevista, nel nostro campione fa eccezione la SSIS di Bari, una valutazione periodica del tirocinio con
strumenti molto vari che comprendono I’ uso del portfolio nella sede di Roma, lavalutazione informale a Trieste, la scheda
di rilevamento del tutor d’ aula e la scheda di rilevamento delle tirocinio indiretto a Cagliari, I’ esame con cadenza annuale
aTorino, Palermo, Firenze, Pisae Siena. In tutti i casi si tiene conto del giudizio formulato dal tutor d aula sulla base di
appositi materiali predisposti dalle SSIS.
- A Torino, Palermo, Pisa, Siena e Firenze il tirocinio € valutato con un esame universitario sulla base della relazione
sull’ esperienza svolta e di una prova orale; I’esame € gestito dai soli supervisori a Torino e nelle sedi toscane e da una
commissione mistadi supervisori e docenti universitari aPalermo. A Torino, Palermo e nelle sedi toscane |’ allievo sostiene
un esame di tirocinio per ogni classe di concorso frequentata.
- Intutti i casi lavalutazione del tirocinio € tesa ad accertare sel’allievo €in grado di:

e documentare I’ esperienza ( per esempio con I'uso di un “diario di bordo”)
autovalutarsi e modificarei propri comportamenti
individuare le dinamiche di gruppo
scegliere le metodol ogie didattiche
usare vari strumenti didattici
Progettare e produrre materiale didattico originale
Formulare verifiche coerenti con gli obiettivi e valutare il processo d’ apprendi mento-insegnamento
Progettare interventi didattici adeguati al contesto di classe

e stabilirerelazioni e comunicazione efficace con i colleghi, con gli studenti e coniil dirigente
- | tutor d’aula presso |e scuole accoglienti sono scelti sulla base della disponibilita personale e non ci sono esperienze
significative di formazione anche se a cune SSIS, come quellasiciliana, organi zzano periodicamenteincontri coni supervisori,
per confrontarsi su tematiche inerenti alla didattica disciplinare. Tutti segnalano problemi di reclutamento dei docenti
accoglienti per lamancanzadi riconoscimenti adeguati per laloro operasia sul piano economico siasu quello dell’ attesta-
zione del titolo. Nessunadelle SSIS che hanno risposto al nostro questionario attua una qualcheformadi selezione dei tutor
se non dando la preferenza a persone di provata esperienza e disponibilita a mettersi in gioco.

1.2 Le esperienze di Laboratorio di Didattica (Area 3) e Didattica delle discipline (Area 2)

“L'Area 3, il Laboratorio di Didattica e la Didattica del Laboratorio, risulta, a mio awiso, un’ esperienza fondamentale
nel percorso formativo della specializzazione: rappresenta, infatti, il momento in cui i contenuti [dell’ Area 2 e dell’ Area
1] vengono rivisti criticamente e applicati nel contesto del processo di insegnamento-apprendimento. Dunque questa
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attivita comporta I’ acquisizione di un capital e formativo imprescindibile per un futuro insegnante. In sintesi, la ricchezza
degli apporti di cui ritengo aver beneficiato in questi due anni di laboratorio didattico pud essere riassunta nei seguenti
punti principali:

e || concretizzarsi nell’ambito scientifico, dei “ precetti” teorici affrontati nell’ Area 1 costituisce un elemento di
valorizzazione degli stessi. Se una semplice trattazione “ accademica” degli argomenti delle scienze dell’ educazione
puo apparire svincolata dall’ aspetto reale, I’ applicazione nella didattica di indirizzo ne valorizza I'importanza. ..

¢ || contatto checi ha permesso di ristabilire col mondo della scuola superioredal punto di vista dello statuto normativo
e dell’impostazione programmatica....

e L’"incontro” conlaricerca didattica, altro aspetto di arricchimento ed apertura mentale oltre che preziosa fonte di
suggerimenti e riflessioni. Prima della SSISI" unica idea che avevo sulla ricerca riguardava esclusivamente quella
scientifica in senso stretto.

Dal punto di vista dei contenuti affrontati in questi due anni di Laboratorio didattico, e che reputo di importanza

fondamentale...,.segnalerei i seguenti di assoluta rilevanza formativa:

e ...La progettazione curricolare per moduli e unita didattiche con la conseguente individuazione della migliore
collocazione degli argomenti nel curricolo, dei prerequisiti necessari all’ assimilazione dei contenuti, degli obiettivi
operativi ...

e Laselezione delle metodologie di indagine e di quelle didattiche che meglio si addicono ai singoli argomenti, nell’ ot-
tica di proporre un percorso formativo ottimale ai diversi livelli scolari.

e L’individuazione, per ogni materia dell’indirizzo, dei nodi concettuali problematici irrinunciabili e dei misconcetti
piu frequenti dei discenti... e dei docenti.....

e L’analisi critica dei libri di testo, di cui sono stati evidenziati i limiti, gli aspetti positivi e una costante riflessione
sulle caratteristiche che un tale supporto dovrebbe avere.

La proposta di razionalizzazione della verifica formativa e sommativa e della valutazione....

La didattica del laboratorio sia a livello di scuola media che secondaria superiore, quantomai essenziale anche guar-
dando al contesto formativo personale ( almeno per i naturalisti come il sottoscritto) che, nel percorso di studi univer-
sitario, ha visto, purtroppo, abbandonare ogni attivita in questo campo. La duplice valenza di un percorso sia opera-
tivo, con I’ esecuzione di molteplici esperienze, eriflessivo, sulla valenza didattica e sugli aspetti relativi alla sicurezza,
copre appieno le esigenze della nostra figura professionale” (2).

Queste riflessioni di un allievo dell’ Indirizzo Scienze Naturali al termine del 1V ciclo (SSIS Toscana, sede di Firenze)
esprimono molto bene I'apporto del Laboratorio di didattica (Area3) alla formazione dei docenti, sempre nel contesto
attuale previsto dal D.M. 26 Maggio 1998. E questo un altro ambito della formazione iniziale dei docenti negli Indirizzi
scientifici delle attuali SSIS in cui si & sostanziata |a collaborazione tra Universita e Scuola; piu marginalmente si €
verificatanel caso della Didattica delle discipline (Area 2). Per tali Areein alcune sedi (ad esempio le sedi toscane, Bolo-
gna, Anconae Cagliari per il Laboratorio di didattica(Area3) e Torino, Romae Cagliari per laDidatticadellediscipline) si

e fatto ricorso al contributo dei supervisori o di insegnanti della scuola secondaria di || grado esperti di ricerca

didattica e di ricercazione, affidando loro un incarico di insegnamento. 1l piti delle volte questi docenti risultano apparte-

nenti alle Associazioni professionali accreditate per la formazione (DD/SCI, ANISN, AlF), coinvolti in gruppi di ricerca

Universitd/scuola e nellaformazione dei docenti in servizio.

La situazione che emerge sul Laboratorio di didattica e sulla Didattica disciplinare dall’ analisi delle schede ritornate pud

essere cosi sintetizzata:

- Per quanto riguardail modo di considerareil Laboratorio di didattica e prevalente la concezione di autonomo strumento

di formazione correlato all’ Area 2, in qualche caso anche all’ Area 1, e a tirocinio didattico (Area 4) (Cagliari, Firenze,

Siena, Pisa, Trieste, Roma, Torino, Ancona e Bologna). Le modalita poi con cui questo ruolo viene esercitato sono assai

differenziate a seconda delle sedi.

- In una parte delle risposte (Roma, Firenze, Cagliari) si attribuisce al termine Laboratorio un significato piu ampio e artico-

lato di quello che di solito viene ad attribuito da chi ha seguito corsi universitari di tipo scientifico sperimentale, ciogil

laboratorio dove s effettuano esperienze ed esperimenti di chimica, biologia, ecc.. A quest’ ultimo modo di intendereil Labo-

ratorio, che pure deve necessariamente rimanere (anche se” curvato” aladidatticanellaformazione di insegnanti di Scienze di

qualsiasi livello scolare), se ne aggiunge cioe un altro, quello in cui si affrontano argomenti con modalita laboratoriale, cioe

definendo letematiche e circoscrivendo gli obiettivi che si intendono perseguire, si discute generalmente per gruppi, sull’ ana-
lis dei programmi, dei libri di testo, sulla progettazione curricolare, sui metodi didattici , sullasimulazioni di lezioni, sulla
verifica e valutazione, fino a giungere ad una visione unitaria e condivisa.... C' & anche chi distingue chiaramente (Toscana,
sede di Firenze) trai duetipi di laboratorio e parladi Laboratorio di didattica (LabDid) nel secondo caso, edi Didattica del

Laboratorio (DidLab) nel | caso (3, 4), entrambi importanti nellaformazione, marispondenti afilosofie diverse e ad esigenze

didattiche differenti.

- Lagestione di questi Laboratori viene generalmente affidata a chi li ha progettati: il pit delle volte sono affidati in parte

adocenti universitari, in parte adocenti di scuolasecondariasuperiore, generalmentei supervisori (Cagliari, Torino, Roma,

Bologna, Pisa), in minor misuraai soli supervisori, docenti di scuola secondaria, ( Firenze) oppure ai soli docenti universi-

tari (Bari).

- Lo spazio orario dedicato ai laboratori € assai variabile: si va da una attribuzione di uno spazio-orario pari a quello

dell’ Area 2 e cioe 100 ore/anno (Roma, Firenze, Pisa) fino a 30-50 ore/anno (Cagliari, Trieste, Ancona, Torino, Bologna).

- In cinque sedi (Torino, Cagliari, Roma, Trieste e Pisa) , sulle 11 che hanno risposto a questionario, vengono stipulati

contratti con docenti di scuola secondaria per affidamento di pacchetti di ore dell’ Area 2.

- Dall’esame délle relazioni finali per gli Esami di Stato risulta che il Laboratorio viene ritenuto in tutte le sedi  “molto
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apprezzato”, “molto utile”, “estremamente importante” e di grande utilita per la formazione professionae ( pari o piu del
tirocinio didattico).

- Frai problemi incontrati, laddove I’ orario scende alivelli poco significativi, emerge quello del poco tempo per coprire la
gammadelle esigenze e per valutare afondo ogni singolo alievo.

2. Un bilancio sulle esperienze del Tirocinio e del Laboratorio didattico

Tenendo conto di quanto € emerso attraverso la nostraindagine e di alcuni significativi contributi che sono stati prodotti in
questi anni (5,6,7,8,9,10), cerchiamo ora di allargare la riflessione e di tracciare un bilancio complessivo su cio che ha
rappresentato e rappresentail Tirocinio eil Laboratorio didattico per la primaformazione dei docenti in ambito scientifico
nelle attuali SSIS.

Il tirocinio eforsel’ areapit apprezzatadagli alievi SSIS, &€ generalmente organizzato secondo procedure esplicite e trasparenti
e ha come limiti piu comuni la difficolta di coordinamento con altre Aree e la instabilita dei rapporti con le scuole e tutor
d’aula; due difetti strutturali attribuibili, rispettivamente, alla scarsa conoscenzachei docenti universitari hanno dell’ insegna-
mento secondario ea mancato riconoscimento normativo dellafiguradi tutor. Riserve sono state avanzate daa cuni specializzandi
dellaclasse A059 sulla qualita del lavoro didattico dei rispettivi tutor.

Oltre aquanto soprasintetizzato dall’ indagine condotta, & doveroso ricordare cheil tirocinio € un percorso personalizzato
non solamente perché tiene conto della individualita, della storia e della formazione culturale dell’ alievo, ma anche e
soprattutto perché sono riconosciuti dei crediti di tirocinio agli specializzandi che svolgono attivita di supplenza o sono
docenti di ruolo in atri ordini di scuolaoin altre classi di concorso.

Ogni allievo, poi, & molto seguito dal proprio supervisore con il quale ha, nell’arco del biennio, ameno una decina di
colloqui, conversazioni telefoniche e scambi di e-mail.

Unariflessione sull’ esperienza delle SSIS nel suo complesso non pud prescindere daun sommario richiamo alla situazione
della scuolaitaliana negli ultimi cinque anni.

L’ autonomia scolastica (Legge 59, 15/3/97 e DPR 8/3/99), che pure offre ampie prospettive di innovazione nella scuola,
trovadifficoltaafar decollare un effettivo cambiamento nellaorganizzazione e nelladidatticadelle scuolein assenzadi una
verariformadella scuola e di adeguati finanziamenti. D’altra partelariformadei cicli (L.30, 10/2/2000) Berlinguer- De
Mauro non e riuscita ad arrivare a compimento per le note vicende politiche, eppure in essa erano presenti tutti gli ingre-
dienti per effettivo cambiamento di tutto il sistema formativo italiano, coinvolto nella sua interezza per la prima volta
dai tempi della riforma Gentile.

In questi ultimi quattro anni, con I’ azzeramento di quanto discusso e messo a punto in precedenza, si € ricominciato tutto
dacapo affidando I'intero lavoro allacosiddetta “ commissione Bertagna’, maben poco di quantoli si svolgevaétrapelato
€non sono state chiarite nemmeno e responsabilita della messaa punto degli Obiettivi Specifici di Apprendimento (OSA)
delle diverse (troppe!) discipline. Abbiamo assistito cosi ala sostanziale partenza “a freddo” della riforma Moratti nella
scuolaprimariaenel primo anno dellascuolasecondariadi | grado. Non solo, magli OSA che emergono dalle “Indicazioni
nazionali....” (11) spesso sono improponibili per il livello scolare a cui si rivolgono (12) e a tutt’ oggi, mentre il ministro
annuncial’ avvio dellariforma nella scuola secondaria superiore, circolano molte ipotesi sullastrutturagenerale e sui Licei
in particolare, ma non sono per niente chiari i cardini del nuovo ordinamento.

Tutto cido mentrei tagli degli organici hanno assunto i connotati di un sostanziale blocco del turn-over degli insegnanti, con
il conseguente invecchiamento del corpo docente piu oberato di lavoro e meno incline alo slancio dell’ innovazione, anche
perché la penuria di mezzi e risorse mette a dura prova la piul estrosa delle fantasie e la pit determinata disponibilita al
cambiamento.

Gli alievi della SSIS hanno risentito di questa situazione e spesso hanno vissuto |o scarto tra le proposte pedagogico-
didattiche avanzate a lezione e la realta concreta delle loro esperienze di Tirocinio fatte di classi troppo numerose, di
cattedre“piene”, di laboratori sperimentali assenti nellaquasi totalitadelle scuole medieinferiori, di mancanzadi personale
tecnico che limita le attivita laboratoriali anche laddove le strutture ci sono, di scarse risorse economiche per premiarei
docenti che si aggiornano einvestono nellaloro professionalita.

In qualche caso i nostri specializzandi segnalano difficolta, anche psicologiche, dei loro tutor non adeguatamente sostenuii
afar fronte, ad esempio, all’ingresso massiccio di ragazzi stranieri con tutte le problematiche di conflitto sociale, di costu-
me, di religione e di visione del mondo che cio comporta, oppure alapresenzadi alievi diversamente abili senza un’ ade-
guata presenza di insegnanti di sostegno.

Diversi insegnanti, poi, sono portati arifiutareil ruolo di tutor perché lo vivono come un ulteriore aggravamento del carico
di lavoro, perché operano in situazioni talvolta deteriorate e non se lasentono di condividerle con un futuro collega e anche
perché, specialmente in alcune scuol e secondarie superiori, non sono disposti ad accettare la presenzain classe di un altro
docente.

Si realizza, cosi, una sorta di autoselezione positiva perché chi dala disponibilita a collaborare con la SSIS €, sempre piu
Spesso, un insegnante che ha avuto esperienze di formazione/aggiornamento importanti nella propria carriera, frequente-
mente eiscritto alle Associazioni scientifiche professionali (DD/SCI, ANISN, AlF), ricopre ruoli impegnativi siasul piano
didattico, sia sul piano organizzativo, nella propria scuola ed € aperto alaricercae al’innovazione.

Nonostante i molti problemi, il rapporto tra specializzando, supervisore e tutor € stato nellamaggior parte dei casi sereno e
collaborativo e ha consentito di osservare e trarre profitto anche dai contesti piu ostici. Come abbiamo visto, il tirocinio &
risultatal’ Areapiu graditadi tutto il corso di specializzazione e non raramente il tutor & rimasto unafiguradi riferimento,
anche dopo il completamento della SSIS, quando il giovane abilitato ha affrontato le prime esperienze d’insegnamento.

| tutor non sono proposti come modelli da imitare ma come esempi di professionalita esperta che agiscono in specifici
contesti socio-culturali easeguito di scelte condivise all’ interno dellaloroistituzione scolastica. Dalle proposte dellaSSI S,
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dalla propria esperienza personal e e talvolta professional e, dagli esempi dei tutor I’ allievo costruisce la propriaautonomae
personaleidentita di docente, il proprio stile d’ insegnamento.

Per questi motivi in alcune SSIS, come quelle della Toscana, del Friuli VeneziaGiuliae del Piemonte, si cercadi offrireallo
stesso allievo, nel corso del biennio, tirocini molto differenziati per tipo di curricolo, per condizioni socio-economiche, per
stili diversi di esprimere la docenza.

Questi aspetti positivi non possono, tuttavia, mettere in ombra le reali e sempre pitl diffuse difficolta di reclutamento dei
tutor per far fronte ale nuove esigenze della SSIS che costituisce ormai I’ unico canale per conseguire |’ abilitazione al’in-
segnamento (ad essasi rivolgono anche i docenti di ruolo sul sostegno o su altra classe di concorso). In particolare restano
daaffrontare due questioni delicate: quelladel riconoscimento dellafunzione di tutor cometitolo e quelladel riconoscimen-
to di un incremento stipendial e sul piano economico.

Concludendo questeriflessioni sul tirocinio, € possibile dare un giudizio relativamente obiettivo e non referenziale del lavoro
dei Supervisori?Larispostaé affermativaperché sono stati fatti monitoraggi, indagini eanalisi di variotipo (a,b): qui intendia-
mo concentrare |’ attenzione su tre iniziative della SSIS Toscana alla qual e appartengono gli autori.

Laprimaéll rapporto della valutazione della didattica da parte degli alievi del 11 anno basato su un questionario predisposto
dal Gruppo di valutazione interna della SSIS toscana. Da emerge che il tirocinio € senza dubbio I’ area che riscuote
maggior consenso e che gli alievi apprezzano in modo particolare la disponibilitadei Supervisori nei loro confronti.
Laseconda consiste nel fatto che la SSIS Toscana ha collaborato anche ad un progetto di ricerca-azione dell’ | RRE Tosca-
na“ Continuita e discontinuita nellaformazione dei docenti” per la parte cheriguardalaformazioneiniziae. L’indaginesi
€ basata sulla somministrazione di questionari a docenti abilitati alla SSI'S con almeno quattro mesi di servizio presso una
scuola secondaria, a docenti di ruolo e ai dirigenti scolastici delle stesse scuole. Anche in questo caso emerge un giudizio
positivo quasi plebiscitario degli abilitati per I’ attivita di tirocinio come momento formativo essenziale per acquisire una
professionalita docente non meramente teorica e disciplinare.

| presidi, dal canto loro, rilevano che I’imprinting della SSIS é tanto forte da far spiccarei propri abilitati come insegnanti
dotati nellamaggior parte dei casi di solide competenze metodol ogico-didattiche, relazionali e disponibili all’innovazione
e alla sperimentazione didattica.

LaSSISToscanasi € sottoposta, infine, ad un esame di val utazione esterna nell’ ambito del progetto di qualita CampusOne
adottato dal CRUI. In particolare, per quanto concerneil tirocinio, citiamo dal Rapporto sui risultati della valutazione (a),
che & presentato come un elenco di quesiti con lerelative risposte:

DIMENSIONE D: PROCESSO FORMATIVO

D3.3 1l CdS (leggi Corso di Studi) (o la struttura di appartenenza) organizza e gestisce attivita di tirocinio?
(Requisito obbligatorio CampusOne)

OSSERVAZIONI SULLA RISPOSTA ALLA DOMANDA: Larisposta € molto dettagliata e completa.
PUNTI DI FORZA: Il tirocinio & un processo ben strutturato e gestito in modo soddisfacente per le esigenze
delaSsIS.

AREA DA MIGLIORARE : Rendere stabili e gtruttureti i canali di attivazione di tirocini con le scuole e con i
relativi tutor

[ tirocinio €, quindi, uno dei punti di forzadellaformazione iniziale degli insegnanti ei Supervisori sono “esperti” perfet-
tamente in grado di progettarne, organizzarne e gestirne tutte le fasi con la flessibilita e la capacita di mediazione tipica
della professionalita docente esperta.

Per quanto riguarda il Laboratorio di didattica abbiamo visto che emerge come seconda Area per gradimento degli
allievi dellediverse SSIS dell’ indagine. Anche per questo ambito appare perd opportuno sviluppare altre considerazioni per
tentarne un bilancio complessivo.

Come é stato piul volte rilevato in questi anni ( ad esempio 13, 14), solo in alcune Universita si sono create competenze di
didattica disciplinare sorrette da studi e ricerche didattiche: con riferimento al’ Indirizzo Scienze, sono poche le Universitain
CuUi S annoverano competenze in questo campo (ad esempio Pisa, Cagliari, Torino, Modena, Genova, Venezia, Roma, ... ).
Dove queste competenze sono presenti, le lezioni dell’ Area 2 sono state in genere delle reali lezioni di Didattica delle
discipline e il Laboratorio didattico & stato sviluppato essenzialmente da docenti universitari. Tuttavia, dove questo &
accaduto, le concezioni del Laboratorio sono state assai diverse: “ leattivitadell’ Area 3 sono spesso concepite, in partico-
lare nelle discipline scientifiche, come un’ appendice di quelle di Didattica disciplinare (Area 2), ovvero come momento
puramente esercitativo-applicativo della parte teorica precedentemente sviluppata’ (15).

L addove queste competenze didattiche dei docenti universitari non hanno trovato il modo di formarsi si sono tenute lezioni
nell’ Area 2 senzaal cun reale nesso con ladidatticadell e discipline e col |oro spaccato storico-epistemol ogico: sono rimaste
sul piano di una comune lezione universitaria. Se questo limite € emerso chiaro ai responsabili universitari degli Indirizzi e
si @ mostrato sensibilita ai problemi della competenza didattica, alora si € dato fiducia a docenti esperti delle scuole
secondarie superiori einferiori (per lamaggior parte Supervisori) affidando loro corsi acontratto di Laboratorio di didattica
e/o pacchetti di lezioni di Didattica delle discipline.

Da quanto € risultato ormai da anni, in questo secondo caso ¢’ € stato un chiaro riconoscimento da parte degli alievi della
SSIS. Ad esempio, una specializzanda del 1V ciclo della SSIS Toscana, sede di Firenze (16) sostiene:

“Uno dei momenti della formazione teorica e pratica piu significativi, escludendo I’ esperienza di tirocinio, a mio awiso,
€ senZ altro rappresentato dall’ Area 3, il Laboratorio di didattica. ....Le lezioni di Laboratorio di didattica sono state
I’anello di congiunzione tra le Scienze e le discipline dell’ Area trasversale ( Areal). Inoltre, tenute da docenti della
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scuola secondaria superiore sono state maggior mente efficaci proprio perché portate avanti oltre che dalla conoscenza
e competenza in materia anche dalla esperienza didattica diretta.. In proposito credo che I'idea di affidare la formazione
degli insegnanti esclusivamente a docenti universitari sia un grave errore: si corre il rischio ancora una volta di
ultraspecializzare, introdurre nozioni e teorie da un lato in maniera sterile, dall’ altro non spendibili didatticamente” .
Visto il quadro generale della situazione attuale almeno nei suoi tratti essenziali € ora opportuno chiedersi: cosaci aspetta
con lariformadell’ Universita?

3. Allavigilia di profondi cambiamenti nella prima formazione dei docenti.

Daqualche tempo circolano bozze del decreto delegato ex art.5, Legge 53/2003 relative allaformazione dei docenti previ-
stadallalegge di riforma universitaria. Qui ci riferiamo ad una recente che, molto probabilmente, potra subire modifiche
anche significative (e dovra essere approvata in tempi brevi per rispettare I'iter previsto dalla delega), ma |’ architettura
generale del documento, possiamo star certi, difficilmente cambiera perché e figlia fedele della legge-quadro di riforma:
siamo dunque allavigiliadi profondi cambiamenti nellaformazioneiniziale dei docenti.

Nel tentativo di coglierneil significato, esaminiamo un po’ in dettaglio quanto prevede questa bozza di decreto:

-al’ art.1, commalsi afferma*“...... tale formazione si consegue con corsi di laurea speciaisticarivolti all’ acquisizione di
competenze disciplinari, pedagogiche, didattiche, organizzative, relazionali e comunicative, riflessive sulle pratiche didat-
tiche che caratterizzano il profilo culturale e professionale dei docenti..”

-al’ art.1, comma3si precisa“...lalaureaspeciaistica...abilitaal’ insegnamento...attraverso il superamento di un Esame
di Stato”;

-al’ art. 2 si dice che “E’ previstal’istituzione e |’ organizzazione di una struttura (di Ateneo o Interateneo) denominata
“Centro di servizio per laformazione degli insegnanti” con i seguenti compiti:

.......... C) organizzarein manieraunitariaeintegrataalelezioni teorichei laboratori professionali, i tirocini [?] ele eserci-
tazioni [?] ad connesse”

.......... €) organizzare apposite attivita didattiche teorico-pratiche anche in collaborazione, ...e sulla base di apposite
convenzioni con...... ,Associazioni professionali...”

Il tirocinio didattico si compie dopo la Laurea specialistica e

-I’art.3, comma 1 recita: “...i laureati abilitati all’insegnamento[prima di vedere come lavorano sul campo!!!]...svolgono
attivitadi tirocinio, con valore di praticantato, con assunzione di responsabilita di insegnamento sotto lasupervisione di un
tutor designato dall’ istituzione interessata [ senza al cun titolo accertato in precedenzal ] con appositi contratti di formazio-
ne-lavoro con leistituzioni o scuole interessate.” ...

Come si vede, slamo dinanz ad un tipo di formazione dei docenti molto diverso da quello che si realizza nelle SSIS
attuali. Non solo, ma questi cambiamenti paradigmatici dell’ organizzazione della primaformazione dei docenti non fanno
seguito a nessuna indagine, a nessuna analisi sistematica e critica relativa alle esperienze piu che quinquennali delle
attuali SSIS. E’ evidente ancoralacaratteristicatuttaitaliana di procedere ad un cambiamento di processi importanti senza
aver indagato prima sistematicamente, seriamente |’andamento dei processi precedenti.

Qual e aloralaragione dellaloro cancellazione? Su quale base si delinea un futuro diverso senza sapere se sarao noin
grado di rispondere davvero ad una compiuta e significativa formazione dei docenti? A quali “difficolta’ o errori non
indagati dovrarimediare? Si trattadi un ..passo “avanti” (?) nel buio!!

4. Considerazioni conclusive

Da quanto e dato di conoscere allo stato attuale si puo dire cheil tirocinio, |’ esperienza pit che positiva maturatain questi
anni dai Supervisori, non potra essere “recuperata’ che in modo molto parziale nell’ambito della riforma universitaria
relativa allaformazione dei docenti. Il tirocinio a carattere formativo e di orientamento €, infatti, contemplato per qualsiasi
Corso di laureadal decreto del Ministero del lavoro 25 marzo 1998, n. 142 ed € unrequisito obbligatorio per la certificazione
di qualita del corso stesso ma non € assolutamente prevista la figura del supervisore. E, d'atra parte, tali attivita
assomiglierebbero molto di pit astage formativi chenon all’ attuale Area4 delle SSIS, oltre aessere notevolmente ridimen-
sionati in termini quantitativi e limitati alla sola fase osservativo-riflessiva. Quindi, a parte lo spiraglio che i supervisori
siano impiegati come tutor adiscrezione del Dirigente scolastico nelle scuole di provenienza, |’ unica altralimitata possibi-
lita & proprio quella di essere utilizzati nei corsi di laurea specialistici specificatamente dedicati ala preparazione degli
insegnanti; si profilerebbe, in ogni caso, unasituazione profondamente variegata e disomogeneanelle varie sedi universita-
rie consideratal’ autonomia degli atenei.

Concludiamo ponendo a cune domande:

1) secondo I’ art. 1 dellabozzadi decreto delegato in oggetto I’ abilitazione all’ insegnamento si consegue dopo aver frequen-
tatoi corsi dellalLaurea specidistica, senzaaver mai messo piedein unascuolain condizione “attiva’ ( come avvienenelle
fasi collaborativa e di tirocinio attivo vero e proprio): cioé si conferisce una abilitazione all’insegnamento per un certo
livello scolare su un piano puramente teorico, senza aver controllato e valutato sul campo I effettiva professionalita rag-
giunta. Nella sostanza, una situazione molto simile a quella precedente I'istituzione delle SSI S: non € questo un esempio
di ritorno al passato che doveva essere evitato, visto i cattivi frutti dati nei tempi trascorsi?

2) Secondo I’ art. 3, seil tirocinio si compie dopo lalaurea come “praticantato” presso le scuole “...sotto la supervisione di
un tutor designato dall’istituzione interessata...” & chiaro che é soppresso il ruolo dell’ attuale Supervisore al tirocinio (
selezionato per concorso...) e si passa all’ assegnazione di un incarico di tutor sulla base della “fiducia’ del Dirigente
scolastico, con tutte le implicazioni che un tale generico affidamento pud determinare, ma certo senza una valutazione
oggettiva delle capacita e competenze del designato a svolgere un ruolo cosi delicato e complesso.

Ad aumentare le nostre perplessita su questo praticantato / tirocinio € che negli attuali Comitati di valutazione, rinnovati
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annualmente dai Collegi docenti, ai quali rimanda la norma, solo il tutor appartiene alla stessa classe di concorso del
candidato: quindi ¢’ & una questione di selezione di questi “valutatori” anche sul piano delle competenzedisciplinari.

Non solo, ma sopprimendo il Supervisore si verraa reciderel’unico link giuridico che pone oggi sullo stesso piano nella
prima formazione dei docenti I’ Universita ela Scuola: I’ Universitasi potravalere, sevorra, di docenti della scuola(come
previsto dall’art. 2 con I'istituzione del “Centro di servizio per la formazione degli insegnanti”), main collocazione ben
diversadaquellaattuale. L’ indicazione dellaLegge n.143/2004 che, all’ art.3-quater recita: “In sede di adozione dei decreti
di attuazione dell’ articolo 5 della legge 28 marzo 2003, n. 53, si tiene conto della professionalita e delle competenze gia
acquisite dal personale che ha svolto funzioni di supervisore di tirocinio” non ha, infatti, alcun carattere di prescrittivitae
sarainterpretatain modo molto differente da ateneo ad ateneo.

Non € pure questo un ritorno al passato? E' esperienza personale di uno degli autori 1o svolgimento della funzione di
“Tutor” per alcuni colleghi duranteil loro anno di straordinariato del ruolo: cosachiedevail Preside?“Faccialei, basta che
mi consegni alafine dell’anno una breve relazione...” nessunaindicazione sul cosafare, nessun accertamento di effettive
competenze a svolgere un compito...veniva rimandato tutto alla responsabilita del sottoscritto.

3) Secondo I'art.2 al punto c) si parladi organizzazione dei “laboratori professionali” dei tirocini (?) e delle “esercitazioni
ad esse connesse” . A parte la poca chiarezza nel rinominare qui i tirocini e benché non si faccia esplicito riferimento al
possibile conferimento di incarichi acontratto a docenti di scuola secondaria, € possibile ipotizzare comungue che questo
ambito potrebbe, volendo, essere conferito adocenti della scuola? Probabilmente solo in poche universita.

E ancora I’art. 2 a punto €) si prevede I’ organizzazione di apposite attivita didattiche teorico-pratiche da svolgere, tra
I’altro, in collaborazione, con apposite convenzioni, con le Associazioni professionali. E’ possibile ipotizzare che perso-
nale docente della scuola “esperto” di formazione in servizio ( documentabile!), parte attiva di Associazioni professionali
disciplinari, soggetti qualificati e accreditati per la formazione del personale della scuola dal MIUR con appositi decreti,
possa essere chiamato a svolgere incarichi nell’ambito della didattica dei vari insegnamenti o dei rispettivi laboratori?
Anche qui, probabilmente solo in alcuni atenei.

Infine, si potra almeno recuperare, nelle sedi in cui il personale della scuola ha potuto in questi anni manifestare il
proprio contributo essenziale nella Didattica delle discipline e nei relativi Laboratori, un proprio ruolo e unafunzione non
secondaria ma paritaria a quella disciplinare nella prima formazione degli insegnanti?

Un ringraziamento particolare a L uciana Campanaro (SSIS Piemonte, sede Torino), SimonaMonesi  (SSIS Marche, sede
Ancona), Meri Murgia (SSIS Toscana, sede Siena), Patrizia Dall’ Antonia (SSIS Friuli, sede Trieste), Eugenio Torracca
(SSIS Lazio, sede Roma), Maria VittoriaMassidda (SSI S Sardegna, sede Cagliari), Vittoria Stagni (SSI'S Emilia Romagna,
sede Bologna), Domenica Marino, Rosaria Marino, Laura Poma e Stella Bertuglia (SSIS Sicilia, sede Palermo), Rosa
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STORIA DELLA SCIENZA ED EPISTEMOLOGIA
NELLA SISSPIEMONTESE
UN’ESPERIENZA INCOMPIUTA

Luigi Cerruti, Francesca Turco
Dipartimento di Chimica Generale e Organica Applicata - Universita di Torino
luigi.cerruti@unito.it - francesca.turco@unito.it

Nelle Scuoledi Specializzazione per I’ Insegnamento nella Scuola Secondaria (SISS) I’ esperienza di insegnamento/appren-
dimento di discipline ‘trasversali’ come lastoriae |’ epistemol ogia delle scienze non & stata né facile né lineare. Per di piu,
proprio dal punto di vistadell’ insegnamento/ apprendimento ci pare che con |’ anno accademico 2003-2004 si siachiuso un
cicloecheconil corrente anno accademico se ne siaaperto un altro. Torneremo su questa sensazione di nuovaaperturanelle
conclusioni, dopo che avremo cercato di descriverei tratti principali dell’ esperienza torinese, con qualche riferimento ad
alcune altre sedi.

L’ esperienzapiemontese

Come ndl resto d'ltalia la SISS piemontese si € inaugurata nell’ autunno del 1999, dopo pit di un anno di intenso lavoro
preparatorio. Quanto fossimo in realta impreparati risulta dall’ enorme divario fral’ atteso assalto di candidati all’ esame di
ammissione e il modesto numero di richieste, appena sufficiente a rendere non del tutto formali le procedure di selezione dei
futuri alievi. Tuttavial’impreparazione alla situazione didattica, di fatto, non si ripercosse immediatamente e direttamente
sull’ esperienza educativa, che da parte del primo insegnante coinvolto (L C) era stata delineata attraverso un dibattito serrato
con vari docenti, di vario prestigio, dellaFacoltadi Scienze M.F.N. dell’ Universitadi Torino. Ovviamente tutta questa ‘ pre-
parazione' si accentravasu unasolapolarita, quelladell’insegnamento. Al polo opposto, I’ apprendimento, si dovevaaccerta-
re sul campo cosa sarebbe avvenuto, e come si sarebbe dovuta adeguare |a pratica didattica.

Soriaed epistemologia della scienza: unaprimaproposta
Nella sede torinese il corso di Storia ed epistemologia della scienza era ed € costituto da due moduli di 25 ore ciascuno,
ridotte per imperscrutabile volere burocratico a 20 ore effettive ciascuno. I primo modulo é stato costantemente tenuto da
uno di noi (LC), mentreil secondo modulo, di carattere piu spiccatamente epistemologico, € stato condiviso con altri due
docenti, diversi di anno in anno.
Dato che non si puo ‘fare storia senza sapere cio che si fa, sono state ritenute necessarie nozioni di storiografia, con
particolare riferimento alla storia della scienza (fonti; evento vs. processo e periodizzazione; rapporto fra epistemologia e
storiadellascienza; |a spiegazionein storia). |l primo anno queste nozioni sono state discusse in modo formale; lanoia—
per gli alievi — é stata tale che a partire dal secondo anno si & preferito ripiegare su una maggiore frammentazione e
disseminazione nel contesto delle singolelezioni. Durante lapresentazione dei singoli temi storiografici sono state discusse
in modo comparativo le principali procedure conoscitive delle discipline scientifiche (demarcazione e stabilita del sapere
disciplinare; teorie e criteri d’ uso; modi di osservazione e pratiche sperimentali). In limiti cronologici approssimati i temi
trattati sono stati i seguenti:
(a) Per lafisica: lanascitadellafisicaatomica (1890-1911). Il racconto iniziava con la scoperta della radioattivita e termi-
navacon il modello di atomo nucleare di Rutherford.
(b) Per lachimica: la chimica macromolecolare (1920-1960). Lanarrazione eradivisain due parti. Laprimaconfrontavale
diverse culture dei due fondatori, Staudinger e Carothers; la seconda faceva un analogo confronto fra Ziegler e Natta.
(c) Per labiologia: lageneticaclassicafino ala propostadel modello di DNA (1900-1960). Episodi cruciali: lageneticadella
Drosophila; gli esperimenti con la Neurospora crassa e la teoria un gene-un enzima; I’ ambigua impresa di Watson e Crick.
(d) Per lescienze dellaterra: laderivadei continenti e latettonicaa placche (1920-1970). Ordito del racconto sono stati gli
elementi spazio-temporali dell’ epistemologia dei geologi; latrama del racconto € risultata dalle difficolta di accettazione
dellateoriadi Wegener.
Laverificasu quanto gli studenti avessero acquisito ed elaborato é statafattanei cinque anni con I’ assegnazionedi tesinesu
temi di storia ed epistemologia, con particolare riguardo al Novecento (vincolo questo rimosso gia nell’ anno accademico
2003-2004). Sull’ effettiva consistenza di queste tesine torneremo tra breve. Per oraci soffermiamo a sottolineare qualche
differenzacon quanto riferito daalcuni colleghi a proposito del gradimento dellelezioni di storiaed epistemologia. Diversi
docenti di altre sedi ci hanno riferito unarisposta positiva, addirittura molto positiva, da parte degli alievi. A Torino, negli
anni passati, I’ accoglienza da parte degli allievi € risultata direttamente proporzionale al livello di ‘narrativita’ degli argo-
menti proposti. Lezioni di storia sono state generalmente ben accolte. Di storiografia gia meno. Di epistemologia hanno
prodotto “discenti stralunati”.

1 Questi docenti hanno portato contributi sullastoriadelle scienze dellaterra, sull’ epistemol ogia dellabiologiae su temi specifici (le donne nella
scienza, scienzae guerra). Nessuno di questi docenti ha partecipato alle procedurefinali di verifica.
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Il Laboratorioipertestualedi storiaed epistemologia della scienza

Per tre anni accademici nella SISS piemontese si € tenuto anche un Laboratorio i pertestuale di storiaed epistemologiadella
scienza. Collocato a secondo anno di corso, fornivaagli studenti e conoscenze minimeindispensabili per costruireipertesti
da mettere in rete, su temi di storia delle scienze sperimentali.? Acquisiti i rudimenti dell’uso di un editor del linguaggio
HTML gli alievi si lanciavano in rete alaricercadi informazioni sul tema storico loro assegnato. Una sorpresa non indif-
ferentefu lapaleseincapacitadi destreggiarsi in Rete di molti alievi. Questo fatto, abbastanzainaspettato, portd unadi noi
(FT) ad interessarsi piti afondo dell’ uso di Internet dal punto di vista che qui ci interessa: il reperimento di informazioni e
laloro collocazionein diversi contesti.

[l primo anno il Laboratorio ebbe un vero successo, seguito pero daun certo declino il secondo anno e da un vero deperimento
il terzo. Ora, nel corrente anno accademico, il Laboratorio non sara attivato per mancanzadel titolare.

Declino ed esaurimento di un programma
E esperienza comune di ogni insegnante che ogni classe assume una specie di personalita collettiva che condiziona forte-
mente i meccanismi del processo di insegnamento/apprendimento. Negli anni questa ‘ personalita collettiva’ € molto cam-
biata, per due motivi di ordine diverso. Innanzi tutto la partecipazione al corso hainteressato un numero crescente di classi
di concorso, passando da due (A060 e A013), acinque (A060, A013, A035, A042, A058)*; questa grande differenziazione
degli alievi ha posto qualche problema (si veda oltre). Un secondo aspetto critico € stato che I’interesse per cio che era
insegnato, la partecipazione attiva alla lezione, lo spirito critico sono andati scemando. Sono rimaste le eccezioni, mala
forte motivazione iniziale sembra ora scomparsa, sostituita da un sospirato “Macosaci sto afare qui?’.
Vaperd notato che ad un certo disinteresse (amacchiadi leopardo)® per lelezioni seguivaun notevoleimpegno nellaprepara
zione delle tesine. Questi elaborati erano consegnati su supporto elettronico (quasi sempre viae-mail), corretti dal docente, e
riassestati dagli alievi che all’ esame orale dovevano soltanto essere in grado di discutere il contenuto della tesina. Anche
nell’ anno accademico 2003-2004, il peggiore dal punto di vista dell’interazione docente/allievi, la media delle tesine é stata
buonacon puntedi veraeccellenza.® Daquesta contraddizione emergono due conclusioni complementari. Daunaparte |’ aspetto
fiscale della scuola aveva finalmente risvegliato molti allievi dalla sonnolenza in aula. Dall’ altra parte era evidente che gli
allievi s eranoimmersi con piacere nell’ esplorazione dei temi disciplinari daloro stessi scelti, lasciando alle spalle senzaalcun
rimpianto lamultidisciplinarieta del corso frontale.
Nella SISS piemontese si € preso atto dell’ esaurimento del progetto messo a punto nel 1999, e condotto fino all’ anno
accademico 2003-2004 con qualche aggiustamento minore. Si € quindi deciso di introdurre dei cambiamenti radicali che
hanno avuto un buon successo, e che discuteremo pit oltre.

Difficolta assortite

Sono state molte le difficoltaincontrate nel cercare di realizzareil fatidico binomio insegnamento/apprendimento, maprima
di analizzarle in dettaglio € indispensabile ricordare che una parte rilevante di queste difficolta nacquero e si perpetuarono
in seguito ad una scommessa politica fatta sulla pelle degli studenti e dei docenti delle SISS. I Governo di alloraei suoi
successori pretesero che si potesse costruire un nuovo canae di formazione a costo zero. La legge istitutiva delle SISS
parlava di borse di studio per gli studenti, che —a contrario — si  trovarono a pagare tasse non indifferenti. In queste
condizioni non si poté esigere il tempo pieno per gli studenti, non si poté retribuire adeguatamente i docenti, e tanto meno
si ebbero strutture ad hoc (aule, biblioteche, siti per comunita virtuali, ecc.). Si potrebbe dire con buona pace delle nostre
intenzioni iniziali che la SISS piemontese € vissuta di carita.

Ancoraunadigressione a proposito delle tasse di iscrizione: daunaserie di occasionali chiacchierate con allievi di diverse
sedi italiane sono emerse due impressioni (sulla scuola in generale e non su un corso in particolare), quasi unanimi. La
primaeé chei corsi siano stati assimilati ad una sortadi master, dall’ esito abbondantemente scontato. La secondachei corsi
siano stati assimilati a una sorta di tangente dall’ utilita quasi nulla, non solo sul piano professionalizzante ma anche,
banalmente, sul piano burocratico (chissa se poi serve per il punteggio nelle graduatorie). Non v’ & dubbio che I’ orizzonte
ristretto che sottende questo punto di vista sia piuttosto sconfortante, marestail fatto che la sensazione generale e stata ed
e quelladi una— costosa — perdita di tempo.

Conoscenza storica e conoscenza scientifica
Le difficolta pratiche grandinate sulla SISS dal cielo della politica non devono nascondere altri seri ostacoli, specifici
dell’ insegnamento/apprendimento della storia delle scienze sperimentali. Sono state scritte opere memorabili sulla natura
della conoscenza storica,” anzi si puo dire che tuttalaricercateoricain storiografia verta su questa questione, controversa

2 Gli ipertesti hanno in generale ignorato gli aspetti epistemologici dei temi trattati, ancora piti che nel caso delle tesine del corso di storia ed
epistemol ogia. Anche su questo si vedaoltre.

3 Quattro quinti del Laboratorio erano gestiti da Erminio Mostacci, un docente della scuola secondariai cui impegni professionali impediscono
quest’ anno lacontinuazione dell’ insegnamento post-universitario.

4 Ricordiamo aquali insegnamenti si riferiscono le sigle: A013, chimicaetecnol ogie chimiche; A035, elettrotecnicaed applicazioni; A042, informa-
tica; A058, per brevita‘scienze agrarie’ ; AOB0, per brevita'scienze naturali’.

5 Cioé asecondadel I’ argomento disciplinare trattato.

511 termine ‘ eccellenza’, consolatorio ed enfatico, &in questo caso riferito soltanto agli aspetti della narrazione storica vera e propria, in quanto
I"analisi epistemologicaé rimastaquasi semprein ombra.

7 Citiamotreclassici: E.H. Carr, Sei lezioni sulla storia, Torino, Einaudi, 1966; M. Bloch, Apologia della storia 0 mestriere dello storico, Torino,
Einaudi, 1969; A.C. Danto, Filosofia analitica della storia, Bologna, Mulino, 1971. | primi due testi sono fondamentali per chi vogliavedereil
‘fatto storico’ congli occhi dello storico; il terzo testo € un (in)utile esercizio fil osofico sullapossibilita stessa dellaconoscenzastorica.
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quant’ altre mai. Qui perd non sono in discussione le garanzie che gli storici si danno nellapraticadel loro mestiere, quanto
piuttosto € indispensabile tener presente il diverso tipo di conoscenza con cui si haache fare. La storia & essenzialmente
narrazione, e come in ogni racconto il gioco fratesto e contesto € intimo e fortissimo. Il contesto non €& soltanto quello
presente nel racconto, ma (purtroppo) quello dell’ epocaacui si riferisceil racconto. Lastoriadi una‘scoperta’ olabiografia
di uno scienziato non sono mai completamente autonome perché nella loro narrazione richiedono I'uso di termini che
rinviano ala situazione conoscitiva, sociale e politica del tempo. Se un alievo parladi ‘geni’ riferendosi a pensiero del
1895 di August Weismann (1834-1914) fa un errore; Weissmann infatti non poteva neanche usare la parola corrispondente
a‘gene’, dato cheil termine tedesco Gen fu proposto dal biologo danese Wilhelm Johannsen (1857-1927) nel 1909. Mail
caso appena citato e fin troppo sottile. Gli alievi della SISS piemontese si sono dimostrati spesso indifferenti alla cronolo-
gia la batteriologia poteva essere nata nella prima meta dell’ Ottocento o nella seconda — a scelta; analogaindifferenza é
stata spesso esibitarispetto a controllo delle fonti: una notizia a stampa su un manuale era presa per buona per |’ autorevo-
lezza degli autori — senza tener conto che gli autori fossero (esempio) fisici teorici e non storici, e quindi privi di qualsias
autorevolezzain campo storiografico.

Non vogliamo giungere a dire che la conoscenza storica richiede maggiore spirito critico della conoscenza scientifica,
intendiamo soltanto sottolineare che gli studenti hanno spesso ignorato lacritica storica ed epistemol ogica che | etteralmen-
te‘inzuppava i fatti narrati alezione.

Culturedisciplinari eculturascientifica
Si égiadetto dellavocazione ‘ ecumenica’, eguaitariae multidisciplinare che a suo tempo ha portato aformulare un program-
ma di insegnamento centrato su temi cruciali delle scienze del Novecento. Ebbene, questa vocazione si € scontrata con una
impermesabilitadisciplinare, talvoltaappenavelatadall’ educazione, ein casi particolari quasi esibita: perchéio, biologo, devo
sorbirmi i dettagli degli esperimenti di Rutherford? Perchéio, geologo, devo stare a sentire cosa hanno fatto i biologi con dei
moscerini alevati in barattoli di marmellata? Perchéio, chimico, devo seguireleelucubrazioni dei geofisici contro laderivadel
continenti? Nell’anno accademico 2003-2004 una quindicina di informatici hanno dimostrato un quasi totale disinteresse
rispetto alle scienze sperimentali, rianimandosi soltanto in occasione di due lezioni dedicate alla storiadei calcolatori e della
programmazione. Alcuni dei colleghi interpellati hanno dichiarato di aver riscontrato segni di “rigiditadisciplinare” analoghi,
ma meno accentuati, altri — ma spesso la disomogeneita di provenienzadegli studenti era molto minore - non hanno rilevato
nulla del genere.
Su questo punto la nostra esperienza ha portato ad una chiara conclusione; pochi fragli dlievi accettavano una visione dellaloro
disciplina come semplice componente di una pitl vasta cultura scientifica, e pochissmi pensavano che loro (i futuri insegnanti)
sarebbero dovuti andare nelle scuole per favorirelo sviluppo della culturascientifica piuttosto che per inseminare qua che nozione di
chimicao di biologia. Da questa osservazione a quella successivail passaggio € immediato.

Educazionevs. didattica

Nel nostro contesto |a distinzione fra educazione e didattica € ovvia. Le intenzioni educative riguardano le finalita generali
dell’insegnamento impartito e dellascuolaacui | insegnamento appartiene. Insegniamo storiadellascienzaed epistemologia
perché le conoscenze acquisite possano essere rielaborate e rivissute dagli insegnanti per servire in altre scuole aformare
cittadini critici del potere (qualsiasi potere), coscienti dellaloro forzadi cittadini, aperti allastupendabellezza dellanatura,
consapevoli dei limiti della conoscenza scientifica, ostili ad ogni dogmatismo, ecc. ecc. Come si potrebbe parlare di Marie
Curie senzafornire un esempio di tutti questi valori? Su un piano pit generale, nessun docente di discipline scientifiche pud
ignorare cheil suo insegnamento trasmette valori oltre che fornire informazioni ‘ dure’. |1 nostro € un mondo dominato con
gli strumenti della scienza e dellatecnologia. L'immagine della scienza e dellatecnol ogia fornita dagli insegnanti & fonda-
mental e affinchéi futuri cittadini possano intravedere dietro I’ egemoniadellatecnologiail predominio del potere economi-
co. Ovviamente i valori possono essere anche altri da quelli qui elencati, ma non c'é dubbio che un ‘accento’ particolare &
sempre presente in qualsiasi discorso scientifico. Le proprie finalita educative devono o dovrebbero essere chiare, ed € da
gueste e dalle circostanze specifiche della situazi one educativa che derivano | e scelte didattiche concrete: i temi, laloro tratta-
zione, le tecniche espositive, le modalitadi interazione con gli studenti, il livello dellaloro autonomia, le forme di verifica.

E possibile che |a distinzione fra educazione e didattica fosse pure ovvia per molti allievi della SISS piemontese, in ogni
caso lapreferenzadi molti di loro eraper i dettagli della didattica piuttosto che per le linee di ricercadell’ educazione. Non
mettiamo qui in discussione lalegittimitadi una simile scelta, ne traiamo anzi la convinzione che negli anni scorsi si sono
troppo trascurati i dettagli didattici afavore del quadro complessivo educativo.

Cambiamenti radicali

Nel corrente anno accademico gli alievi della SISS piemontese si sono trovati di fronte ad un insegnamento di storia ed
epistemologia della scienza completamente cambiato rispetto agli anni precedenti. 11 secondo modulo & sdoppiato, e nel
secondo modulo gli alievi dellaA035 e dellaA042 avranno a che fare con due matematici molto competenti negli aspetti
“duri’ dell’informatica. Questo sdoppiamento portaacingue il numero di docenti impegnati nei due moduli, e hamessoin
luce siail carattere monocratico del primo modulo, siala necessitadi inserire unaformadi verifica autonoma per ciascun
modulo.

Al momento in cui € scrittala presente nota non sono stati precisati i contenuti del secondo modulo (che sara tenuto nella
primavera 2005), mentre € stato svolto completamente il programma del primo modulo. Per sopperire ala sostanziale
ignoranza epistemologicadegli allievi sono stati condensati in due orei lineamenti dellaricerca epistemol ogadel Novecen-
to; sono seguite le lezioni ‘storiche’, dedicate ad illustrare le linee di sviluppo delle scienze sperimentali dal Seicento ale
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soglie del Novecento. Latecnica di esposizione si € basata su materiale tratto dalla Rete e presentato come un ricco bro-
gliaccio di lavoro (in formato .doc), poi fornito viae-mail ai 35 alievi.

Durante il corso gli alievi hanno dovuto produrre diversi elaborati per convalidare la loro partecipazione attiva a corso
stesso (apprendimento e rielaborazione dei contenuti).® Molta attenzione € stata dedicata alle istruzioni per il ‘ montaggio’
di un materiale didattico di tipo storico-critico, e tuttavia adatto ad essere effettivamente portato nelle classi della scuola
secondaria

Si puo dire che larisposta degli alievi alla‘stretta’ fiscale sia stata piuttosto positiva, dato che il materiale prodotto si
dimostrato di buon livello. In un certo senso gli alievi si sono sentiti ‘accuditi’. Anche il livello di partecipazione alle
lezioni di storia @ stato notevolmente migliore che negli anni passati. E risultato evidente |’ interesse per lanarrazione delle
vicendedi figure esemplari, daGalileo aNewton, daLinneo aPasteur. Ovviamente la grande estensione temporal e € andata
ascapito del maggiore approfondimento tematico degli anni precedenti, tuttaviain questo modo il fine di una‘ educazione’
storicamultidisciplinare si & dimostrato piu facilmente raggiungibile.

Conclusioni

Riguardo ai molti problemi segnalati qui, non condivisi in blocco ein manieracosi nettadanessuno dei colleghi docenti in
altre sedi, € opportuno fare qual che precisazione. Innanzi tutto un confronto “ scientifico” dellerisposte degli alievi non era
possibile, per I’esiguo numero di corsi di storia/epistemologia della scienza attivati sul territorio nazionale e perché le
domande che abbiamo posto chiedevano di esprimere delle impressioni e non dei dati quantificabili. Inoltre i programmi
svalti, cosi come le provenienze disciplinari degli studenti, erano ampiamente difformi. Questo basterebbe a spiegare la
distanza fra le percezioni nostre e quelle di altri. Resta pero la validita delle nostre percezioni, tanto piu che derivate da
un’ esperienzaquinquennale. L’ idea conclusivache ci siamo fattadal confronto coni colleghi - che qui ringraziamo® — & che
la discrepanza derivi, nonostante tutte le altre possibili cause cui si € fatto cenno, dall’ aver insistito negli anni scorsi
particolarmente sugli aspetti storiografici ed epistemologici anziché sulla“semplice” storia. Se non efacile passare dall’in-
segnamento delle scienze sperimentali all’insegnamento della storia delle scienze, non € certamente piu facile passare
dall’ apprendimento delle scienze al’ apprendimento della storia delle scienze. Poi, se saliamo ancora un gradino sullascala
delledifficolta, giungiamo al nodo principal e della questione, nodo che solo nello scorso anno accademico é venuto chiara-
mente in luce: i futuri insegnanti non sembrano in grado di trasferire autonomamente nella loro didattica gli elementi
storico-critici appresi alla SISS. La riformulazione del programma e |’ampliamento del numero dei docenti della SISS
piemontese hanno cercato di sopperire, almeno in parte, a questa grave difficolta

Comesi @detto al’inizio dellanotaci pare che si siachiuso un ciclo nellavitadella SISS piemontese. E terminata, forsein
ritardo, la fase pionieristicain cui alo spirito di sacrificio dei docenti, per nulla o mal pagati, faceva riscontro un vivo
interesse degli allievi. Rimane— per ora—|"impegno disinteressato dei docenti, masi deve prendere atto dell’ atteggiamento
pit professionale di molti alievi, che sono ala SISS con I’ obbiettivo essenziale e ben preciso di conseguire una abilitazio-
ne. Mentre non € detto che questo atteggiamento vada di per sé a scapito di unapitiampia motivazione culturaleecivile, ci
pare opportuno accentuare il carattere professionalizzante del nostro insegnamento, con ovvie ricadute sui criteri di valuta-
zione agli esami.

8 Un questionario di ingresso ha permesso di precisare gli interessi didattici degli allievi. Su questabase & stataassegnata ad personam unascheda
di contestualizzazione (ad es. la cometa di Halley). Un secondo elaborato interessante € consistito in una breve relazione (10.000 caratteri, pit
immagini e bibliografia) suuntemaasceltadell’ alievo.

9 Hanno gentilmente risposto alle nostre domande: Gianni Michelon, titolare di un corso online nella sezione di Venezia; Giovanni Villani, che &
riuscito astrappare unadecinadi ore dadedicare alastoriaalla SSIS Toscana; Roberto Zingales, che hasvolto due ponderosi corsi aPalermo, per due
diverseclassi di concorso.
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DIDATTICA SCIENTIFICA A DISTANZA: E POSSIBILE? COME?

Gianni Michelon
Dipartimento di Chimica - SSISdel Veneto - Universita Ca’ Foscari Venezia

1. Premessa

Il Ministero dell’ Istruzione dell’ Universita e della Ricerca, di concerto con il Ministero per I’ Innovazione e le Tecnologie
hanno recentemente reso operativo il Decreto (17 aprile 2003, GU n.98 del 29 aprile 2003) “ Criteri e procedure di
accreditamento dei corsi di studio a distanza delle universita statali e non statali e delle istituzioni universitarie abilitate
a rilasciare titoli accademici...”.

Detto Decreto cercadi definirein modo piu articolato e finalizzato quanto era gia stato accennato in molti articoli e commi
di leggi e decreti precedenti, a partire, per esempio, dal decreto n.382 (11/7/1980) sulla sperimentazione di nuove attivita
didattiche universitarie; allalegge n.341 (19/9/1990) che consente alle universitadi avviareiniziative di istruzione univer-
sitariaadistanza; a decreto (28/10/1991) sul piano di sviluppo 1991-93 delle universitaein particolare sugli interventi per
leinnovazioni tecnol ogiche e per I'insegnamento adistanza; e ancorail decreto (30/12/1995) sul piano di sviluppo 1994-96
delle universita, recante misure per lo sviluppo dei consorzi per I’insegnamento universitario a distanza.

Maesso fariferimento anche adocumenti einiziative di commissioni e del Parlamento europei: Piano di azione e-learning
- Pensare all’istruzione di domani (Commissione dell’ UE, 24/5/2000; 28/3/2001); Risoluzione del Consiglio dei Ministri
istruzione dell’ UE (13/7/2001) cheincoraggiagli Stati membri a sperimentare nuovi metodi e approcci di apprendimento e
apromuovere lamobilitavirtuale e progetti di campus transnazionali virtuali; Programma e-learning, propostadel Parla-
mento e del Consiglio UE per I’ adozione di un programma pluriennal e 2004-6 per I’ integrazione delle tecnologie dell’ infor-
mazione e delle comunicazioni (TIC) nei sistemi di istruzione e formazione in Europa

E si tratta solo di alcuni esempi...

Sicuramentein un campo in vel oce evoluzione come quello dellaformazione adistanza-sotto laspintaanche dell’ evoluzio-
nequasi esponenziale delle attrezzature HardWare e SoftWare e dellaloro diffusione - i problemi legati allacondivisione di
iniziative alivello europeo non sono banali, tanto pit che molti non sono ancora risolti nemmeno a livello nazionale: da
quelli di unaseriagaranziadi qualitadelle offerte didattiche dal punto di vistadei contenuti e delle metodologie, aquelli del
trasferimento (riconoscimento) dei crediti, peraltro auspicato gia nella dichiarazione di Bologna del giugno 1999.

Il Decreto citato all’ inizio tende aregolamentare 0, quantomeno, indicarei criteri che dovrebbero permetterel’” accreditamento”
di strutture universitarie che intendano rilasciare titoli accademici. L’ obiettivo & a scadenzanon immediata, dato che, salvo
gualche rara eccezione, molte sedi universitarie italiane hanno sperimentato e attivato in questi anni corsi di insegnamento
a distanza, ma ben poche sono riuscite ad organizzare corsi di studi completi che siano in grado di far conseguire titoli
accademici conclusivi.

Reputiamo percio pitl opportuno trattare in generale I'argomento di corsi singoli, senza addentrarci in caratteristiche e
problemi di strutture complesse quali i corsi di studio completi (come, tanto per fare un esempio, il Corso di Laureain
Ingegnerialnformatica on line, Somedia/Politecnico di Milano).

2. Motivazioni della didattica a distanza
Ripetendo osservazioni forse pleonastiche, ricordiamo chei motivi principali che possono spingere ad intraprendereinizia-
tive didattiche a distanza, anche nel settore scientifico, possono essere:

o cercare di introdurre metodologie e tecnologie didattiche innovative nel sistema formativo esistente, integrando o
sostituendo quelle tradizionali,

o permettere un diverso approccio formativo che tenga conto, daunaparte, delle diverse caratteristicheindividuali nei
metodi e nei ritmi di apprendimento e che, dall’ altra, pongaal centro dell’ attenzione gli aspetti dell’ apprendimen-
to piu di quelli tradizionalmente adottati dell’insegnamento,

o fornire, in parallelo alaformazione scientificadel settore disciplinare affrontato, anche competenze aggiuntive nel-
I’uso di attrezzature informatiche, dellarete e dei sistemi di comunicazione e di interazione a distanza (competen-
ze ormai inderogabili nell’ attual e societd),

e ovviareadiversi problemi logistici e non (in particolare lapresenzadi sedi staccate, la necessita di frequenza effet-
tivada parte degli studenti afronte dellalontananza del luogo di residenza o di situazioni di lavoro incompatibili
con larigiditadegli orari di lezione, lacarenzadi aule, ecc.).

Occorre ribadire anche che, in particolare per il settore scientifico (se si esclude quello informatico per il quale questa
metodol ogia sembra essere specificamente quella che si puo privilegiare) sussiste il problema dei laboratori che esigono
necessariamente attivita in presenza; tentativi di attivita a distanza, mediante simulazioni, anche se con

SoftWare adeguati, sono velleitari etrascurano il fatto che eventuali simulazioni possono essere adottate solo dopo concrete
attivitain laboratorio. Analogaosservazione vafattaper i laboratori della SSIS, anche se non prevedono laboratori “manua-
li” e per le attivitadi tirocinio.

In diverse regioni una grossa spinta ad intraprendere questa via € stata |’ attivazione delle strutture formative universitarie
per gli insegnanti (Corso di laurea per la scuola primaria e Scuola di specializzazione per la secondaria, come previsto dal
Decreto istitutivo DM 26.5.1998) che hanno messo ancora piu in luce esigenze e problemi di carattere logistico.
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3. Organizzazione e gestione della didattica a distanza
Leiniziativefinorageneralmente attuate evidenziano diverse tipologie organizzative dei corsi dal punto di vistasiaformale
sia sostanziale.
Potremmo classificarle in quattro categorie -fattasalvala possibilitadi sistemi misti, che si possano cioé riconoscerein due
o piu delle categorie di seguito elencate- caratterizzabili in base al tipo di materiale fornito; questo, a suavolta, condiziona
metodologie di trasmissione diverse.
Essenzialmente, ein ordine di complessita crescente (ordine che segue, in pratica, anche lo sviluppo cronologico di queste
iniziative negli ultimi anni):
3.1 materiale cartaceo
3.2.lezioni video-registrate
3.3.corsi in autoistruzione
3.4.corsi guidati in rete
Cercheremo di analizzare le quattro categorie dal punto di vistadelle metodologie di trasmissione, delle caratteristiche che
li contraddistinguono dalle altre, dei vantaggi e dei problemi che possono presentare.
Caratteristica —negativa- comune ale prime due categorie (3.1. € 3.2.) € quella di essere centrate sull’insegnamento e sul
docente (come, d altronde e in generale, la didattica tradizionale in senso stretto); le atre due categorie (3.3. e 3.4.) invece -
sempre che la progettazione didattica sia stata accurata e vincolata alle specificita dei corsi adistanza-, s caratterizzano per
essere centrate sull’ apprendimento e percio sull’ utente.
Occorre inoltre ricordare che, per tutte queste tipologie, esiste comunque un problema non indifferente e spesso quasi
ignorato: quello del copyright dei materiali utilizzati, siatestuali, siaiconici; questo benché, nell’ attual e incertezzalegisla-
tiva, si consideri generalmente che tutto cio che é reperibile in rete internet sia effettivamente utilizzabile da chiunque,
previaindicazione dellafonte (maper altre tipologie di fonti questa posizione non & sicuramente valida).
E necessario anche considerare, prima, alcune caratteristiche generali che riguardano le possibili modalita di messa in
operadei corsi “adistanza” —ovviamente sel’interazione viarete & prevista- raggruppabili, aloro volta ed essenziamente,
in tre categorie, legate alle diverse modalita di gestione/utilizzazione;
o utilizzazione completa on line
guesta modalita comporta (almeno nella situazione attual e e tenendo presente che gli utenti devono di solito collegarsi
dalla propria abitazione) alto costo per i collegamenti dovuto anche alla frequente lentezza delle linee, ma permette
sicuramente un aggiornamento continuo;
o utilizzazione completa off-line
| materiali sono forniti o in formato video-cassetta, CD-ROM, DV D, oppure mediante rete (download), oppure diret-
tamente come materiale cartaceo;
guesta modalita ha costi iniziali bassi, visto che masterizzazioni o scarico e stampa dei materiali hanno un costo
iniziale ragionevole, mal’ aggiornamento dei materiali risulta complicato e costoso seppure addirittura non attuabile,
dato che ogni stadio di aggiornamento dovrebbe prevedere unanuova masterizzazione o un nuovo download; laconse-
guenza e che quanto viene prodotto inizialmente di solito non viene piu modificato in alcun modo e gli utenti non
possono portare contributi fattivi;
e utilizzazione mista on-off
guesta modalita consiste nella consultazione, anche senza collegamento alla rete (off-line), di materiali consegnati o
scaricati in precedenza e in fasi di interazione programmate online (mediante posta elettronica, forum, newsgroup
ecc.); hail vantaggio di avere costi iniziali ragionevoli e di permettere le interazioni necessarie con collegamenti per
tempi ridotti, percio con minori costi; eventuali aggiornamenti sono agevoli soltanto viarete (si pud infatti fornire solo
le parti modificate); dalle esperienze effettuate finora questa metodologia € la piu gradita a gran parte degli utenti:
infatti possono lavorare sul material e anche se non hanno sempre adisposizione un PC collegato all arete; restacomun-
gue la necessita che, periodicamente e in base alle indicazioni del docente o dei tutor, si colleghino per le attivita di
carattereinterattivo.

3.1. Materiale cartaceo

Si tratta del tradizionale (ormai superato) sistema di corsi “adistanza’; le modalita di trasmissione possono essere quella
postale, quellaviafax, quella (piu attual€) via posta el ettronica; € tuttavia un sistema che quasi tutti abbandonano afavore
di metodol ogie/tecnologie pitl avanzate ed adeguate ai moderni mezzi di comunicazione disponibili.

Ognuna di queste procedure presenta problemi specifici difficilmente superabili e, comunque, un rapporto costi/benefici
piuttosto alto. In particolare:

e latrasmissionedi materiali per via postale comportaalti costi di gestione per |le spedizioni (siaper il docente siaper
lo studente), un enorme consumo di carta, lentezza delle procedure (lo stadio di criticita o rate determining step €
sicuramente costituito dal tempo necessario negli spostamenti del materiale con questo mezzo, che si sovrappone ai
tempi effettivi di lavoro da parte del docente e degli studenti), difficolta di archiviazione della documentazione a
causadellagrande moledi cartain circolazione, il bassissimo livello di interazione che, comungue, si limita, quando
¢’ ¢, allasempliceinterazione uno a uno (docente/studente);

e lasecondatipologiadi trasmissione, via fax, permetterebbe di accelerarei tempi di spostamento del materiale, ma
sussi sterebbero comunque tempi lunghi per gli invii (che, si ricorda, sono individuali in questo caso), gli alti costi di
collegamento telefonico e, soprattutto, I’ inagibilitadel mezzo da parte di un’ alta percentuale di utenti, siainricezio-
ne siain spedizione. Nemmeno gli altri problemi accennati (archiviazione, consumo di carta, livello di interazione)
verrebbero risolti, anzi potrebbero essere aggravati;
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o laterzatipologia, chesfruttal’ ormai diffusadisponibilitadi comunicazionevia posta elettronica, se presentai vantag-
gi che la spedizione di materiali in allegato avviene in tempo reale e che & possibile I'invio contemporaneo a tuttala
“classe” mediantel’ organizzazione di unamailing-list, appare come un anacronistico utilizzo di mezzi di comunicazio-
neavanzati per metodol ogie didattiche ormai datate; il sistemaavrebbe comunqueil vantaggio di permettereinterazioni
plurime, molto piti funzionali all’ apprendimento a distanza, visto che, utilizzando larete, ¢' € lapossibilitadi comuni-
care agevolmente tra docente e studenti e tra studenti e studenti; sfruttando tale modalita di trasmissione dei materiali,
sarebbe possibile anche I’ attivazione di forum o newsgroup; permane un ulteriore problema legato ale “dimensioni”
dei materiali chevengonoinviati: molti fornitori di servizi di rete (provider) impongono limiti dimensionali agli allega-
ti che, in caso di superamento, vengono rifiutati (per non parlare, inoltre, dei tempi lunghi per scaricarli).

3.2. Lezioni video-registrate

Anche questa metodol ogia non & certo nuova: si pensi, per esempio, a ben noto progetto del Consorzio Nettuno.
Vengono registrate el ettronicamente lezioni dei docenti, che vengono poi fornite in video-cassetta o (attualmente) anchein
formato CD o DVD.

Questa metodol ogia € relativamente semplice da applicare, anche se esige risorse logistiche specifiche per la suarealizza-
zione (non ultimela presenza di competenzetecniche edi regiaper evitaredi produrre materiali estremamente noiosi e poco
comunicativi) e di disponibilita, daparte dell’ utente, di sistemi di Ietturanon ancora (fatto salvo il formato CD-ROM) cosi
diffusi dapermettere un facile utilizzo del materiale fornito.

Questatipologiadi materiali didattici presenta comungue diversi difetti di fondo:

e mancaquas sempre unamirata progettazione didatticadei corsi che si devono configurare come corsi “adistanza’
e non come semplici registrazioni di lezioni in presenza (che hanno, di per sé, ben altre caratteristiche);

e |'aggiornamento dei materiali & praticamente impossibile se non ad alti costi (di tempi, di produzione e di distribu-
zione);

e seinformato video-cassetta (il piti comune, per ora), implicaun notevoleingombro e un notevole dispendio di tempo
per lagestione (per rivedere una parte della lezione & necessario scorrere quasi empiricamenteil nastro)

e seinformato CD-ROM o DVD, dato che I'impegno di memoria delle video-sequenze € molto ato, esige un ato
numero di dischi ma, se i materiali sono ben strutturati e indicizzati, permetterebbe di raggiungere facilmente il
punto di consultazione desiderato;

e |’interazione docente/studente (e ancor piu quella studente/studente) & pressoché nulla, a meno che non si preveda
I'istituzione di figure esperte dellamateriache siano in grado di mediaretali rapporti (figure assimilabili aquelle dei
tutor online di cui si parlera poi); esperienze di questo tipo sono gia attive.

3.3. Corsi in autoistruzione

Essi sono appositamente creati per |’ autoistruzione, cioe per una gestione total mente autonoma da parte dell’ utente, senza

alcunainterazione con docente o tutor e senzaal cun vincol o temporal g; possono essere forniti in formato CD-ROM o messi

adisposizione attraverso lareteinternet; sono di difficile realizzazione a causa del tempo e delle competenze necessari per

laloro progettazione, per larealizzazione (sia per i testi sia per leimmagini e lagrafica), per organizzare tutto il materiale

in modo razionale e funzionale all’ utenza, per mettere in operail sistema e tenendo presente che non permettono errori (se

esistesseinterazione questi potrebbero essere corretti o modificati anche nel corso dell’ attivita); implicano percio un onero-

so lavoro in team con intervento coordinato di figure con competenze molto diversificate (esperti di didattica e dellamate-

ria, di grafica, di comunicazione, di gestione di SW applicativi, di valutazione, ecc.).

In generale sono strutture di tipo piti 0 meno ipertestualizzato; dovrebbero prevedere anche strumenti interni di autoval utazione

(tanto pit perché sono “in autoistruzione”); potrebbero avere anche I’ appoggio di tutor, ma generalmente questo non € previsto.

| problemi per realizzarli e gestirli sono vari, in aggiunta a quanto sopra esposto, per esempio:

e tempi lunghi per la progettazione didattica (oltre alla scontata necessita di competenze specifiche nel settore);

tempi lunghi e complessita per larealizzazione dei materiali testuali e iconici;

necessitadi un accurato controllo di tutte e funzioni previste (debugging);

disponibilitadi un server sufficientemente potente per sopportareil prevedibile carico di access (sefornito medianterete);

necessitadi un sistemadi diffusione e distribuzione (se previsto in formato CD-ROM);

difficile aggiornamento dei materiali da parte dell’ autore (pit semplice seil materiale €in rete; molto pit complesso

sein formato CD-ROM, dato che sarebbe necessaria sia una rimasterizzazione sia una nuova distribuzione);

e mancanza generale di feed-back, a meno che non sia previsto almeno un forum di discussione; queste tipologie di
interazione si scontrano pero con |’ assenzatotale di un calendario di attivita (assolutalibertanei tempi e nei modi di
gestione del prodotto) caratteristica precipua dei materiali didattici in autoistruzione.

3.4. Corsi guidati in rete
Le analogie con i corsi in autoistruzione sono evidenti, quanto meno a livello di realizzazione e di messa in opera; ma
prevedono altre condizioni essenziali per laloro gestione; nonostante le innegabili difficolta, mostrano interessanti
prospettive dal punto di vistaformativo, in particolare riguardo a cooperative learning.
Rispetto ai corsi sumenzionati presentano al cune esigenze aggiuntive (con problemi conness), identificabili nelle necessita di:
e organizzazione di un accurato calendario che tenga conto di vari parametri (tempi prevedibili di apprendimento,
suddivisione del materialein “lezioni” legate all’ effettivo carico didattico in base al sistema ECTS, definizione di
strumenti di controllo dei tempi, delle scadenze, delle frequenze);
e individuazione di possibili tutor online (essenziali quando ci siano alti numeri di utenti) esperti dellamateria, con i
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costi implicati;

e formazione preliminare dei tutor non ancora esperti sulle modalita di interazione (via posta €elettronica, forum,
newsgroup, eventuale chat); presso la SSIS del Veneto, per esempio, € stato attivato da alcuni anni, un apposito
corso di perfezionamento in “Metodologie della formazione in rete: tutor onling” che si & reso necessario per poter
gestire in modo formativo corretto le molte decine di corsi in rete della SSIS; risultano ormai certificati oltre 300
insegnanti che hanno superato il corso (a prescindere dalle ulteriori competenze disciplinari necessarie);

e organizzazione di ameno unalezione preliminare in presenza (per introdurre gli studenti alle modalita di gestione
del corso) edi unao piu, initinere per il feed-back;

e ¢laborazione di strumenti di valutazione in itinere (con lafunzione di controllo delle presenze, di autoval utazione e
funzionali alla valutazione sommativafinae);
stretto coordinamento trale figure attive nel corso (docente, studenti, tutor, web-master);
organizzazione razionale di strumenti di interazione, uno a uno (posta elettronica), uno a molti (posta e ettronica
mediante mailing-list e forum), molti a molti (forum, newsgroup, chat);

e attivitacostante di un web-master per la creazione degli strumenti di interazione, per laloro messain opera, per la
gestione e per gli aggiornamenti che si presentino necessari;

e monitoraggio continuo del sistema per poter apportare eventuali correzioni o miglioramenti.

4. Motivazioni dell’uso dellarete

Se le difficolta sono tante, perché alora utilizzare larete?

Possiamo individuare, in base alle esperienze finora personal mente effettuate (sperimentazione di un corso universitario in
un corso di laurea, nel 1999; sperimentazione e gestione di corsi online nell’ ambito della SSIS del Veneto dal 2000 ad oggi)
alcune mativazioni di fondo per questa scelta:

e cercaredi ridurre alcuni problemi temporali ed economici per gli spostamenti degli studenti; & chiaro che, se nel-
I’ambito della SSIS, che ormai si € dotata di oltre un centinaio di corsi online, questo aspetto assume notevole
importanza, nel caso di corsi di laurea universitari un concreto vantaggio emergerebbe soltanto se ci fosse la dispo-
nibilitadi un numero di corsi teorici sufficiente per permettere una frequenza saltuaria (solo per le poche lezioni in
presenza) durante un semestre, per esempio, riservando all’ altro semestre tutti i corsi di laboratorio (per i quali
assolutamente esclusa la possibilita di corsi online);

e crearei presupposti per un sistemadi educazione permanente (lifelong learning) adistanzaper I’ aggiornamento ela
riqualificazione in itinere; questo presuppone, evidentemente, una strutturain grado di erogare i corsi e di assistere
gli utenti mediante tutorato a distanza. A mio parere & uno degli obiettivi primari per il futuro, anche per alcune
specificita delle attivitain rete (per esempio le possibilita di consultazione individuale e autogestita nei tempi, di
interazione asincrona, di disponibilita di funzioni di ricerca sul materiale e in rete, di condivisione di materiali
didattici, di discussione tematica a distanza, di autoval utazione dei risultati conseguiti).

e creare competenze aggiuntive e trasversali, rispetto agli obiettivi disciplinari dei corsi, negli utenti: uso dellereti e
dei motori di ricerca, dimestichezza con le modalitadi comunicazione a distanza (e-mail, forum, newsgroup, chat),
consapevol ezza della efficacia dell’ apprendimento collaborativo, ecc.;

e  sperimentare nuove metodol ogi e didattiche che possano risultare (maé tutto davedere!) efficaci ed efficienti almeno
guanto le metodologie tradizionali e che siano piu adeguate rispetto alla diffusione della nuove tecnologie (nelle
quali i giovani sono sicuramente piu aggiornati e motivati di molti di noi); unavalutazione di incremento dell’ effica-
ciaedell’ efficienzadi questi nuovi corsi esigerebbe un “bianco” di controllo, per esempio rispetto acorsi paralleli di
carattere tradizionale ed un monitoraggio parallelo dei duein base agli stessi parametri (rispetto dei tempi, risultati
degli esami, ecc.)

e dtimolare ala creazione di nuovi materiali (da condividere e/o diffondere via rete) per facilitare quel sistema di
educazione permanente che & auspicabile per il futuro, maanche per permettere|’ organizzazione di grossi blocchi di
corsi universitari a distanza (come si diceva prima, qualche corso serve a poco...);

e attivare nuove formedi collaborazione a distanza; le nuove tecnologie el ettroniche ed informatiche sono giaampia-
mente utilizzate dai giovani (anche per I’ enorme mercato che gira attorno acid) per comunicare traloro; perché non
sfruttarle anche per laloro formazione visto che offrono la possibilitadi interagire con giovani di paesi anche lonta-
nissimi?;

e ottimizzarele modalita di interazione uno a uno, uno amolti, molti a molti; lamotivazione ¢ affine a quella appena
ricordata; € importante che si crei anche la coscienza delle possibilitainsite nel mezzo;

o facilitare |’ organizzazione di reti di universita e di scuole; in questi ultimi tempi c'é stato un notevole fermento in
questo settore e ¢i0 permette orainterazioni quasi impensabili anche solo un decennio fa, rendendo anche piti agevoli
i rapporti tra universita e scuola che hanno sempre sofferto di carenze siaideologiche sia anche strutturali.

5. Punti di interesse nell’ organizzazione di corsi online

Come abbiamo visto, siala struttura organizzativa sia la gestione dei corsi via rete sono piuttosto complesse.

Oltrealle su accennate problematiche connesse con larealizzazione dei materiali e con I’ organizzazi one temporal e necessa-
ria per gestirli, credo sia opportuno evidenziare altri nodi importanti perchéi corsi abbiano successo.

Occorre porre attenzione, in particolare a:

5.1. Figurecoinvolteeloro funzioni
5.1.1. Utente-partecipante
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5.1.2. Docente
5.1.3. Tutor metodologico
5.1.4. Tutor online
5.1.5. Web-master
5.2. Possibili modalita di attuazione
5.3. Valutazionenei corsi online
5.3.1. Iniziale-diagnostica
532 Formativain itinere
5.3.3. Sommativa finale
5.4. Valutazionedei corsi online
Cercheremo di analizzare questi vari punti, ei nodi cui, in base all’ esperienza, occorre porre particol are attenzione. Questi
punti verranno esposti in modo molto schematico anche perché laloro trattazione approfondita sarebbe troppo lunga.

5.1. Figurecoinvolteeloro funzioni
Nell’ organizzazione e nella gestione dei corsi entrano in gioco figure diverse, ognuna con proprie funzioni specifiche; se
gualcuna di esse verratrascurata, i rischi di fallimento (totale o parziale) aumenteranno:

5.1.1. Utente-partecipante
Assimilabile allo studente tradizional e, ma con compiti anche aggiuntivi (nel senso chelo studio dellamateria €, ovviamen-
te, implicito); deve, in lineadi massima:
e interagire con le altre figure attive nel sistema;
e  rispettare rigorosamente le consegne del docente o del tutor e’ eventual e calendario predisposto per le varie attivita
e per lo studio dei materiali;
e  partecipare attivamente, cioé consultare con regolaritai materiali in rete, contribuire alladiscussione nei forum e nei
newsgroup tematici, rispondere sollecitamente alle e-mail ricevute dal tutor;
e collaborare mediante produzione di materiali nuovi e affinamento di quelli giapresenti o presentati in itinere daaltri
utenti o dal tutor o dal docente.

5.1.2. Docente
E il promotore del corso eil garante del suo funzionamento, nonché punto di riferimento culturale per le atre figure; I’ elenco
di funzioni che segue rende conto anche della difficoltadi ampliare il ridotto “parco” di docenti disponibili ad intraprendere
iniziative di questo tipo acausadel notevoleimpegno (anchetemporaleoltre cheintellettivo) che esse comportano (ladidattica
tradizionale appare, al confronto, ...di tutto riposo); il docente, infatti:
e previaapprofondita progettazione didatti ca specifica per questo nuovo contesto formativo, preparae organizzarazio-
nalmentei materiali didattici iniziali eli aggiornainitinere (con lacollaborazione di esperti nel caso non siain grado
di coprire tutte le esigenze per larealizzazione dei materiali; questo succede frequentemente, soprattutto con mate-
riali ipertestuali che prevedono collegamenti con altre discipline);
e preparaeaggiornastrumenti di valutazione e di autovalutazione, coordinandosi coni tutor per lavalutazioneiniziale
einitinere (punti 5.3.1. €5.3.2.);
e definisce, in accordo coi tutor, le modalitadi gestione del corso e delle relative attivita previste;
o fornisce approfondimenti nel settore di competenza, in base alle richieste degli utenti e dei tutor che gli pervengano
viae-mail o forum;
e partecipa ai forum e ai newsgroup commentando periodicamente i contributi ivi inseriti e stimolando i corsisti,
anche con contributi personali, allaloro frequentazione per unamigliore efficaciadello strumento;
e mantiene stretti e costanti contatti con i tutor (metodologico e online) e con web-master.

5.1.3. Tutor metodologico
E unafigurasolo apparentemente accessoria; &il punto di riferimento per I’ applicazionedi corrette metodol ogie applicative
del corso ed € attivo soprattutto (ma non solo) nelle fasi iniziali delle attivita a distanza; in particolare:
e concordacol docente lacomposizione (anche numerica) delleclassi virtuali degli utenti in base alle attivita previste,
ei tutor cui esse vengono affidate;
e provvede dla afabetizzazione informatica di nuovi utenti e ala formazione iniziale dei tutor online che non siano in
possesso delle requisite abilita necessarie per lagestione del mezzo informatico e delle modalita operative;
e coordinale attivitadidattiche e formative, dal punto di vistadellaloro organizzazione, in accordo col docente;
o fornisce assistenzaalle varie figure dal punto di vista delle metodologie di interazione quando subentrino problemi.

5.1.4. Tutor online
Rappresenta la figura cardine del sistema e deve essere esperto della materia; se essanon funziona, il sistema stesso vain
crisi. Il numero di tutor online vaval utato dal docente con il tutor metodologico alivello preliminare, in base allanumerosita
degli utenti del corso e delle attivita previste (e, purtroppo, anche dei costi); il rapporto numerico ottimal e utenti/tutor, se si
miraad un sistema efficace ed efficiente e se il corso prevede molte attivita di interazione, non dovrebbe superareil valore
di 15-20.
Il tutor online, in pratica:

e coordinalaclasse virtuale affidatagli e le sue attivita (concordate col docente);

e controllaecorregge eventuali risposterichieste durantelaval utazionein itinere (percid occorre competenzanel settore),
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tenendo in considerazione lo sviluppo dell’ apprendimento individuale dei componenti della classe (punto 5.3.2.);
controllalafrequenzadi partecipazione individuale alle varie attivita previste;
stimolai componenti della sua classe alla partecipazione ai forum e ai newsgroup, ne commentai contributi, porta
anche contributi personali e funge eventualmente da moderatore se necessario;

e motiva e mantiene attivala partecipazione di tutti i componenti della classe alle fasi del corso eli assiste dal punto
di vista didattico;

e mantiene contatti costanti col docente e con gli atri tutor per evitare difformitadi comportamento nelle varie classi.

5.1.5. Web-master

E I’anima nascosta del sistema; |’ utente non lo vede e, generalmente, non ne valuta I’ importanza ma, se non ci fosse, il
sistema crollerebbe per mancanzadi supporto tecnico e tecnol ogico.

Il web-master, praticamente:

e progettaeimpostail sito su basi comunicative e di efficienza; questo aspetto, apparentemente sol o estetico, éinvece
fondamentale dal punto di vista della comunicazione: un sito poco allettante, confuso, disorientante, € destinato
(salvo imposizioni didattiche) al’ abbandono o, comunque, ad una bassa frequenza di accessi;

e mettein opera(implementa) e aggiornail sito inserendo i materiali pervenuti in accordo col docente; questo implica
un lavoro che si dilata su tempi lunghi: prima, durante e subito dopo il corso;

e impostae controllaregolarmente e con frequenzalafunzionalitadi forum, newsgroup ed eventuali chat (che annul-
lano perd uno dei maggiori vantaggi del lavoro in rete: I"asincronicita delle interazioni);

o fornisce supporto HW e SW se necessario, al docente, ai tutor, agli utenti.

5.2. Possibili modalita di attuazione

E chiaro che le modalita possono variare, anche molto, in base alla tipologia del corso, alla sua durata, alle sue scadenze,
alle attivita previste, ala numerosita degli utenti, alla disponibilita di tutor online, alla disponibilita di figure tecniche e
metodol ogiche ecc.

Alcuni punti di attenzione nell’ organizzazione del corso possono essere;

e organizzazionedi un calendario prevedendo scadenze predefinite per I’ erogazione di ogni singolo modulo o lezione
e“periodi” unitari (es.: una settimana o due) per le attivita di studio e lavoro;

e predisposizionedi strumenti di valutazione e/o autoval utazione che devono essere collegati con il singolo modulo o
lezione e che devono essere utilizzati entro scadenze anch’ esse predefinite per evitare allungamenti nei tempi di
sviluppo del progetto;
organizzazione e gestione di modalita per le comunicazioni asincrone viae-mail siauno auno, siauno a molti;
aggiornamento periodico della paginaweb con gli approfondimenti forniti sullabase delle domande pervenute dagli
utenti;

e organizzazione ed eventuale moderazione di un web-forumin tempo asincrono su tematiche particolari (comunica-
zione molti amolti);

e eventuale organizzazione di modalitadi chat in tempo sincrono; questa modalita esclude perd (come gia detto) uno
dei vantaggi dellarete, quelladi poter interagire autonomamente scegliendo tempi e luoghi;

e coordinamento stretto e periodico tra docente e tutor online per definire e mantenere linee operative coerenti ed
omogenee nelle attivita degli utenti e, soprattutto, nellaloro valutazione in itinere da parte dei tutor.

5.3. Valutazione nei corsi online

All’interno dei corsi e come parti essenziali di € necessario prevedere, programmare e organi zzare modalita e strumenti
di valutazione che possono essere inquadrabili in base allatipologia e ai tempi.

In particolare si possono individuare fasi valutative diverse, ognuna con caratteristiche loro proprie, di seguito sintetica-
mente descritte:

5.3.1. Iniziale-diagnostica

La prima fase, di carattere diagnostico, vuole individuare i requisiti che, “a priori”, vengono considerati essenziali per
frequentare con successo il corso; generalmente pud essere effettuata mediante questionari a risposta multipla o tracce
tematiche a risposta aperta o, ancora, colloqui in presenza; come minimo occorre un esame di titoli e del curricolo di studi
individuale. Questa valutazione ha la sua utilita se si prevedono interventi formativi per sopperire alle eventuali carenze
evidenziate oppure una (difficile e complessa, dati i tempi a disposizione) revisione del materiale del corso in base ala
presenzadi carenze particolari; altrimenti € pressoché inutile.

5.3.2. Formativainitinere

Questatipologia di valutazione, estremamente utile sotto diversi aspetti, deve essere attuata periodicamente ma con costanza
durante tutto il corso e serve per verificare adeguatezza quditativa e quantitativa dell’ apprendimento rispetto agli obiettivi
formativi; assume generalmente anche una funzione autoval utativa poiché gli alievi ricevono indicazioni e correzioni sulle
loro risposte e sui loro contributi almeno ad ogni stadio o scadenza predefinita del corso (le “lezioni”, per esempio); tali
indicazioni possono essere individualizzate (soprattutto nel casi molto problematici) oppure anche generali (di classe). Anche
guestatipologiadi valutazione dovrebbe presupporreinterventi formativi mirati (individuali o collettivi) in caso di valutazione
negativa o insufficiente; mail fuoco di questa valutazione € ancheil controllo dello sviluppo individual e dell’ apprendimento.
Un dtro dei vantaggi € chel’ utente non avra sorprese nellaval utazione final e essendo a conoscenza progressivamente del suo
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percorso di apprendimento.

5.3.3. Sommativa finale

Ha luogo, ovviamente, alla fine del corso ed € assimilabile per molti aspetti a tradizionale “esame final€”, ma, in questo
contesto organizzato di valutazione progressiva, assume valenza di maggiore oggettivita e minore incertezza sul risultato.
Proprio per queste ragioni, in tale situazione I’ esame finale perde quell’ alone di “prova del fuoco” aeatoria e angosciosa per
molti studenti. Pud consistere in prove scritte e/o orali €/o pratiche, ma non puo prescindere dalla valutazione formativain
itinere che ne costituisce, per cosi dire, il punto di riferimento. Ha come obiettivo la valutazione finale dell’ apprendimento
individual e maanche, indirettamente e considerando i risultati finali per tutto il corso, unavalutazione dell’ efficacia e dell’ ef -
ficienza del corso stesso, permettendo cosi di avere indicazioni concrete su possibili revisioni critiche dei materiali e/o delle
metodol ogie adottate.

5.4. Valutazione dei corsi online (monitoraggio)

Oltre al contributo valutativo dei corsi proveniente dalla val utazione sommativafinale (accennato al punto 5.3.3.), & possi-
bile anche analizzare al cuni parametri numerici oggettivi che possiamo considerare significativi rispetto alla partecipazione
attivadegli utenti, essendo questa un punto essenziale nei corsi a distanza. Cio presuppone I'impostazione, dall’inizio, di
un sistemadi monitoraggio, per esempio su:

5.4.1. Interazioni e-mail docente-utenti e utenti-docente

Generalmenteil numero eil tipo di interazioni € legataaproblemi particolari (difficoltadi rapporto dell’ utente col suo tutor,
lamentele e recriminazioni su valutazioni in itinere considerate non adeguate, delucidazioni richieste su parte dei materiali
didattici, problemi burocratici, ecc.); in effetti I interazione principal e programmata € con i tutor. Non & un parametro di per
sé molto significativo, ma pud evidenziare, appunto, problemi che € possibile cosi risolvere in tempo reale.

5.4.2. Interazioni e-mail docente-tutor etutor-docente

Questatipologiadi interazione é coll egata spesso allatipol ogia precedente; sei tutor sono correttamente formati dall’inizio,
se non subentrano problemi o necessita di comunicazioni urgenti o di problematiche emerse nei rapporti con gli allievi,
assume di solito dimensioni trascurabili, se si esclude I’ eventuale necessita di comunicazioni per correzioni in itinere dei
materiali (o loro integrazione) o affinamento della metodologiadi interazione con gli studenti.

5.4.3. Interazioni e-mail tutor-utenti e utenti-tutor

E sicuramente latipologia di interazione di maggiore importanza anche dal punto di vista numerico (se @ m il numero di
lezioni ed n il numero dei componenti della classe, & facile raggiungere e superare numeri dell’ ordine di 2mn per ogni
tutor); il tutor, interlocutore privilegiato dei componenti della suaclasse, riceve dai singoli alievi le risposte alle domande
previstedal corso, necommentai risultati collettivamente o individual mente (ove qual cuno presenti difficolta specifiche e/
o trattabili solo alivello personal€); riceve commenti in merito (spesso individuali) e dialoga correntemente con gli allievi;
riceverichieste di chiarimenti e risponde in merito... Talvoltaquesto rapporto assume ancherisvolti di carattere personale.

5.4.4. Contributi al forum di docente etutor

Altro punto di controllo importante &il forum (o i newsgroup tematici se organizzati). Docente e tutor stimolano gli allievi
a contribuire a forum, inizialmente con una autopresentazione per “rompere il ghiaccio” (per ora, mail problemasi sta
affievolendo, ¢’ @ moltaritrosia da parte degli allievi ad esporsi pubblicamente con materiale scritto, mentre ce n’ € molta
meno alivello verbale).

Ulteriori stimoli vengono forniti proponendo tematiche di discussione o re-indirizzando discussioni che tendano a deviare
rispetto agli obiettivi prefissati.

5.4.5. Contributi al forum di utenti

Questo & un parametro quantitativo e qualitativo molto interessante perché si evidenziano, daun’analisi dei contributi e dei
“contribuenti” la disponibilita amettersi in discussione e a sostenere le proprieidee; vengono in luce anche aspetti partico-
lari delle personalitaindividuali, comeinteressi e cultura personale, pensiero divergente e creativo, capacita di fungere da
leader (ma anche, ovviamente, il contrario di tutto questo); questaanalisi dovrebbe incidere fortemente anche sullaval ute-
zioneformativain itinere individuale.

Un ato numero di contributi di buon livello e di discussioni critiche sui temi proposti 0 emersi € anche un segno tangibile
ddl I’ apprendimento collaborativo (cooperative learning) che dovrebbe costituire uno degli obiettivi trasversali primari dei cors a
distanza. In questi 4 anni di lavoro nellaSSIS, nei corsi online del settore chimico, s € evidenziato un progressivo e significativo
aumento dei contributi (peraltro molto condizionato dalla personalitade tutor).

5.4.6. Numero, voto e data di quanti hanno superato |’esame

Anche questi sono parametri significativi per vautarel’ efficienzadel corso. Un corso adistanza, vistalaprogrammazionerigoro-
sade tempi e sela scansione delle attivita e stata corretta, dovrebbe portare buona parte degli alievi a superare I’esame finale
nellaprimasessione utile dopo laconclusionedel corso. Un altro parametro & sicuramentelamediadel voti ottenuti nellasessione
(che sarebbe ancora pi U significativo se potesse essere confrontato con un ipotetico corso tradizionae paralelo); lamediadei voti
puo essere anche commisurata con la valutazione iniziale-diagnostica.

Dalle esperienze effettuate sia nell’ambito del corso di laurea (sperimentato purtroppo una sola volta per vari motivi, non
ultimo I’inerzia del sistema universitario ad accettare innovazioni) sia, in particolare, nell’ambito della SSIS, i risultati
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rispetto a quest’ ultimo punto sono ottimi: generalmente superano I’ esame nella prima sessione utile almeno il 90% degli
allievi; questo anche grazie ala preziosa collaborazione dei tutor che riescono a guidare gli allievi nel difficile percorso
indirizzandoli lungo la viamigliore; ne € un chiaro sintomo I’andamento positivo nel rendimento di quasi tutti gli alievi:
non eraro il caso di chi parte malissimo e poi miglioraavista... raggiungendo livelli ottimali prima dell’ esame finale.
Dati numerici sul corso di Didattica della chimica online del 2001-2 sono stati gia presentati, per esempio nel Convegno
“Trail direeil fare” ad Alghero nel gennaio del 2003, alivello esemplificativo (vedi Appendice).

6. Corsi attualmente disponibili in rete legati alla chimica

| corsi seguenti sono stati immessi in rete in date diverse (tra parentesi la data di nascita) ed eventualmente modificati in
seguito; tenendo presente che talvolta subiscono variazioni di indirizzo per ragioni logistiche od organizzative (cambio di
server, per esempio), attualmente sono liberamente utilizzabili (fatti salvi i diritti di copyright!!!) i corsi:

“Chem-on-line 2000” Corso di Chimica generale (dicembre 1999)
http://venus.unive.it/chem2000/Default.htm

“Didachem 2000” Corso di Didattica della Chimica (febbraio 2000, aggiornato a marzo 2005)
http://www.univirtua .it/corsi%20V | %20ciclo/ I sem_IND/dida05/default.htm

“Fondamenti storico epistemologici della chimica (gennaio 2001, aggiornato a marzo 2005)
http://www.univirtual .it/corsi%20V1%20ciclo/l1sem_IND/fonda05/default.htm

“Cicli nell’ecosfera: CONSP” (aprile 2003)
http://venus.unive.it/miche/cicli_ecosis’lhomepage.htm

Appendice

Vengono riportati, come esempio, i dati relativi al corso di Didatticadella Chimicaonline tenuto dall’ autore presso la SSIS del Veneto nel 2001 (i
corsi tenuti negli anni successivi hanno dati risultati analoghi, con un consistente incremento del numero di interazioni; non ci sono state invece
variazioni positive nei contributi ai forum, anche acausadel notevoleimpegnoindividuale per levarie attivitaformative della SSIS):

numeroiscritti: 42
classi virtuali, ognunaaffidataad un tutor: 4
forum, uno per ogni classe: 4
strutturadel corso: 8 moduli da3ore
valutazionein itinere: 2 domande arisposta apertaper ogni modulo (total e 16 domande)
numerodi inter azioni e-mail
interazioni studenti-docente 28
interazioni docente-tutor 29
interazioni tutor-docente 57
interazioni tutor-studenti 330
interazioni studenti-tutor 330
totaleinterazioni e-mail 764
numero medio interazioni/studente 18,2
contributi ai forum di discussione attivati (4)
contributi del docente 48
contributi di tutor e studenti 107
totale contributi ai forum 155
numero medio contributi/studente 3,7
numero di risposte agli item
risposte pervenute 658
rispostetotali possibili (2x8x42) 672
% di risposte pervenute sul totale 97,92
numero medio risposte/studente 14,66
esami finali sostenuti positivamente nellaprimasessione utile: 42
percentuaedi successo 100
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IL LABORATORIO RED: MODELLI DI LAVORO E DIDATTICA
DELLE SCIENZE

FaustaCarasso M o0zzi
Laboratorio RED - Centro di Eccellenza - SIS \eneto

Il laboratorio Scuola Universita per la Ricerca Educativa e Didattica (RED) da molti svolge lasua attivita con ladirezione

della Cattedra di Pedagogia di Ca Foscari.

Giaallafine degli anni ottanta sono state sviluppate interessanti esperienze presso |e scuole del Triveneto che hanno per-

messo di consolidare una base teorica di riferimento. L’ assetto teorico € stato successivamente elaborato, alla luce delle

odierne teorie maturate dalla Psicol ogia e dalla Fil osofia della Scienza, fino alla definizione di una Teoriadel Curricolo ed

allamessa apunto di un coerente impianto metodol ogico didattico.

Nel 1997 e stato pubblicato, a curadi U. Margiottacon i contributi anche di L. Valle, R. Rigo, S. Zanchin e F. Tessaro, il
manual e che tuttora costituisce il punto di riferimento per quanti gravitano intorno al Laboratorio RED come ricercatori 0

come utenti (supervisori di tirocinio, specializzandi delle SSIS e insegnanti in servizio dei vari ordini di scuola).

Da allora sono uscite numerose pubblicazioni che adottano e adattano I'impianto metodol ogico per le didattiche disciplinari.
La metodologia, sperimentata con ottimi risultati, focalizza |’ attenzione ai processi di apprendimento e di insegnamento

oltre che ai loro prodotti e aiuta ad organizzare gli ambienti di apprendimento in modo funzionale all’ acquisizione di

apprendimenti significativi.

| saperi dello studente, costruiti attraverso lamessaapunto o larielaborazione della sua struttura cognitiva diventano, cosi,

durevoli nel tempo e capaci di rigenerarsi in contesti diversi .

Gli aspetti che maggiormente caratterizzano |’ assetto teorico di riferimento sono:

e Laconcezionedi curricolo come piano di sviluppo verticaledi sogliedi padronanza' (edi grappoli di competenze
ad esse afferenti) attraverso percorsi flessibili, integrati, modul ari; concezione che nasce da unavisione complessa
eorganicadei vari fattori del processo di insegnamento — apprendimento e che apre la dimensione contenutistica
atutte le variabili del processo educativo.

e |l metodo per la progettazione, basato sulla triangolazione continua tra apprendimenti, saperi e metodi, che
valorizza daun lato il potenziale formativo delle varie discipline e consente di scegliere i contenuti, i modelli
“esperti”, i procedimenti e le strategie cognitive che di voltain volta sono piu adatti, dall’ altro le competenze
metodol ogico — didattiche che ottimizzano I’ organizzazione degli ambienti di apprendimento, con attenzione alla
strutturazione del compito, a climadellaclasse e al’uso di mediatori didattici e metodologie attive per I'integra-
zione cognitiva e la comunicazione educativa

e L'adozionedi un Modello di lavoro strutturato in sei fasi, per laprogettazione elagestione del lavoroin classe, in
grado di offrire allo studente spazi attivi di elaborazione, funzionali allo sviluppo di apprendimenti significativi.

Recentemente é stato avviato unimportante filone di ricercain materiadi val utazione degli apprendimenti e comunicazione
per introdurre ad un sistema val utativo coerente con la metodologia del curricolo per soglie di padronanza e volto a dare
trasparenza dell’ atto valutativo, affinché questo diventi anche momento orientativo per il progetto di vita dell’alievo.

Il presente contributo illustra il Modello di lavoro strutturato in fasi per rendere esplicito il metodo didattico che
veicolaei vantaggi che puo offrire. Presentainoltre un esempio di utilizzazione di tale Modello nell’ insegnamento integra-
to delle scienze, relativo a temadella combustione, per dimostrare come la metodol ogia sia utilizzabile nell’ insegnamento
delle scienze sperimentali.

A corredo dell’ Unita viene trattato, a cura di M. G. Tollot, anche |’ aspetto valutativo secondo il metodo elaborato nel
laboratorio

Il Modello di lavoro

Lastrutturazione del modello in fasi permette all’insegnante di focalizzare I’ attenzione su alcuni fondamentali processi di
apprendimento, quali lamemorizzazione, |” applicazione, il trasferimento, laricostruzione, lageneralizzazionee di favorire
laloro attivazione con una opportuna progettazione.

Lesei fasi conducono il soggetto che apprende da una prima presadi coscienzadi cio che egli giasasu un dato argomento,

1 sogliadi padronanza 11 termineindicaanchelamétadi ogni “unitadi apprendimento”, i punti di arrivo cheinitineretestimonianoil progredire
dellamente edel comportamento dell’ alievo verso lariorganizzazione dei suoi saperi. Inaltri termini, esprimeletappedi crescitadell’ allievo verso
laconsapevol ezza concettuale, processual e ed operativa; qualificail modo con cui il soggetto esercitaabilitae prestazioni.

Vieneformulatadal docentein sededi progettazione didatticae deveindicare:

a) I’ ordinatore concettuale dell’ “ unita di apprendimento” . Eil punto di riferimento, il prodotto di conoscenzaacui si perviene attraverso ricerca,
applicazione, trasferimento, riflessione;

b) la“ regola” ovverolachiavedi letturachel’alievo scopriraattraverso le fasi dell’itinerario di apprendimento e che dara senso e significato
all’ acquisizione dell’ ordinatore. L’ espressione “regola’ e daintendersi in senso ampio ed estensivo e, relativamente al campo concettuale, quasi
come procedura, piano, strategia per operare, oppure come principio generale.

L"avvenutaacquisizione dellediverse sogliein cui éstato articolatoiil percorso di apprendimento garantisce al docentelapossibilitadi descrivere
il profilo formativo personalmente conseguito daciascun alievo per effetto delle esperienze di apprendimento. (dal testo U. Margiotta- acradi-
Riformadel curricolo e formazione dei talenti. Armando 1997)
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ad una progressi va el aborazione ed organizzazione delle nuove conoscenze fino allaricostruzione e riflessione metacognitiva
dell’intero percorso. Sono state contraddistinte dalle primelettere dell’ alfabeto e denominate facendo riferimento ai proces-
so di apprendimento da attivare.

| principali processi cognitivi considerati sono di:

- Attivazione, recupero, esplorazione, prima organizzazione dei saperi naturali? individuali ( Fase A, di attivazione dei
saperi naturali)

- Ricercaeproduzione di analogie; el aborazione dell’ informazione; ristrutturazione e organizzazione dellamappa cognitiva
personale (Fase B, di mapping)

- Elaborazione dell’ informazione; ricercae produzione di analogietraleinformazioni acquisite e quelle che emergono nello
svolgimento del compito; consolidamento degli schemi cognitivi (fase C, di applicazione)

- Ricercae produzione di differenze/dissonanze per ladiscriminazione e di anal ogie per lageneralizzazione. Trasferimento-
contestualizzazione del saperein situazioni diverse con sviluppo pensiero procedural e e produzione ideativo-immaginativa
(fase D, di transfer)

- Ricostruzione, giustificazione, controllo attivo, autoregolazione, rappresentazione (fase E, di ricostruzione)

- Elaborazione e reinvenzione personale dellaregola (fase F, di generalizzazione)

La struttura del modello aiuta quindi ad organizzare gli insegnamenti e gli apprendimenti.

Lafase Adevefavorirel’ attivazione dei saperi individuali e loro socializzazione all’ interno della classe con strategie attive
di brain-storming e conversazione guidata, e con |’ elaborazione di una mappa condivisa delle conoscenze di partenza per
ottenere la consapevolezza dei saperi individuali e collettivi gia presenti rispetto a compito.

La fase B halo scopo di fornire nuove informazioni (schemi e/o procedure) come organizzatori anticipati e di far acquisire
a ciascuno la consapevolezza del compito da affrontare e delle relazioni trasé e il compito.

Lafase C propone attivitalaboratoriali per I’ elaborazione, I’ organizzazione dell’ informazione e il consolidamento di cono-
scenze operative e abilita specifiche relative al nodo concettuale considerato, fino al raggiungimento della consapevolezza
delle abilita da mettere in atto e dei concetti da padroneggiare.

Lafase D halo scopo di porre lo studente in situazioni nuove e in contesti diversi nei quali I’ alievo possa riconoscere e
applicare gli schemi acquisiti e produrre discriminazioni e analogie con la consapevolezza della decontestualizzazione e
ricontestualizzazione dei concetti e delle procedure.

Lafase E prevede attivitadasvolgerein piccoli gruppi o individualmente per larevisione del percorso e lagiustificazione
delle strategie cognitive messe in atto, fino allariflessione critica sull’ intera esperienza.

LafaseF si realizzacon attivita e strategie attive (studio di caso, incident, gioco dei ruoli) volteafar si che ciascuno possa
rappresentarsi la*“regola” e operare unavalorizzazione personale di quanto appreso ottenendo |a consapevolezzariflessiva
dei propri prodotti e processi di conoscenza e dellaloro spendibilita.

Come s puo osservare, le attivita delle prime fasi predispongono all’ acquisizione, el aborazione e organizzazione delle infor-
mazioni, quelle successive sono centrate sull’ operativita per il consolidamento delle conoscenze e delle ahilita, mentre le
attivitadelle ultime due fasi sono rivolte alo sviluppo dell’ autoval utazione, dell’ autoregolazione e dell’ auto-orientamento.
Allalucedei risultati ottenuti nelle varie sperimentazioni, si puo affernare cheil Modello di lavoro puo essere assunto come
struttura organi zzativa generale delle Unita di Apprendimento per tutti gli ambiti disciplinari.

Nell’insegnamento delle scienze sperimentali la didattica “per fasi” non solo suscita curiosita e motivazioni e favorisce lo
sviluppo di apprendimenti connotati dallariflessione metacognitiva, magarantisce ancheil collegamento tralo svolgimen-
to delle attivitalaboratoriali elacostruzione dei concetti.

Questo aspetto € particolarmente importante perché aiutaa superare latendenza“ attivistica” chefocalizzatuttal’ attenzione
dello studente sugli aspetti sperimentali e lo lasciadasolo nel momento dellacostruzione dei concetti. Infatti il modello per
fasi, in accordo con laconcezione costruttivisticadell’ apprendimento, consideral e attivita sperimentali un momento centra-
le e indispensabile ma non unico e lo valorizza con attivita successive che garantiscono la completezza del percorso
cognitivo e metacognitivo e la personalizzazione degli apprendimenti.

La scansione in fasi non deve essere intesa in modo restrittivo: al contrario, I’ alternanza delle fasi garantisce flessibilita
all’'insegnamento e facilita I’ uso di mediatori didattici e strategie attive variati, congeniali ai diversi modi di apprendere
degli studenti.

Le dtrategie attive si pongono infatti come strumento che media I’ insegnamento diretto, facilita |’ apprendimento da parte
dell’ alievo rendendolo attivo e motivato, promuovono svariati process e, spesso, I’ apprendimento cooperativo.
Talvoltanelladidatticadellediscipline scientifiche anchelefasi B e C possono ripetersi pitivolte, per consentirel’ attuazio-
ne di molteplici attivita sperimentali e favorire |’ integrazione degli apprendimenti e |’ acquisizione di concetti operativi.

Un esempio di Unita di Apprendimento

L'Unita di Apprendimento “1l fenomeno della combustione” fornisce un esempio di “didattica per fasi”, il suo esame
permette di riflettere sulla metodol ogia assunta come riferimento nella progettazione.

L’Unita & destinata a studenti di 10 — 12 anni con lo scopo di trasformare I'idea del fuoco in un insieme organizzato di
conoscenze e di procedure relative alla combustione.

2Con i termine “saperi naturali” si intendeil bagaglio di conoscenze che I’ allievo gia possiede. L' attivazione dei saperi naturali ha lo scopo di
atribuire dignitaevalorealle esperienze di apprendimento avvenute precedentemente, anchefuori dall’ ambito scolastico, per favorirei processi di
costruzione dellaconoscenza

Ci si discosta, qui, dallatradizionale prassi di verificarei prerequisiti considerandoli, in unaconcezionelineare dell’ apprendimento, come condizione
antecedente e necessaria al trattamento didattico degli obiettivi previsti. Si preferisce accogliere tutto cio che lo studente ha acquisito, anche se
inesatto oincompleto, efinalizzarel’ azionedidatticaallariorganizzazione delle strutture concettuali esistenti.(M.R. Zanchin)
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Latematica offre lapossibilitadi sviluppare molti concetti scientifici indispensabili per lo sviluppo del curricolo ed apre a
molte tematiche disciplinari o pluridisciplinari, quali ad esempio, quelledi proprieta etrasformazione dei materiali, trasfor-
mazione chimica, energia, effetto serra.

Nel percorso sullacombustione si focalizzal’ attenzione sull’ acquisizione di competenze disciplinari e trasversali afferenti
alapadronanza®: “indagare | e trasformazioni che avvengono nei sistemi reali ragionando intermini di statoiniziale - stato
finale per descriverle einterpretarle”.

Si utilizzail “modello esperto” tipico dell’ indagine scientificaper o studio delle trasformazioni: “ Guardare un Sistema per
Stati” cherichiede di:

- Individuare un sistema

- Individuare i componenti del sistema, le loro proprietaed i fattori influenti sul sistema, primadellatrasformazione

- Individuare i componenti del sistema, leloro proprietaed i fattori influenti sul sistema, dopo la trasformazione
-Confrontare per rilevare cid che cambia e cid che rimane invariato

Questo modello pud essere utilizzato anche nello studio della storia e dello sviluppo degli aspetti socio-economici. Per
questo motivo e per laricchezza di spunti che offre, latematica puo essere sviluppata oltre che dal punto di vista scienti-
fico, dal punto di vista storico, antropologico, |etterario (letteratura popolare: miti e leggende) con la possibilita, quindi, di
facilitare I’ integrazione degli apprendimenti, specie nella scuola primaria.

L’ organizzazione complessa dell’ Unita di Apprendimento viene sintetizzata con latavola 1.

UNITA DI APPRENDIMENTO
IL FENOMENO DELLA COMBUSTIONE

Nodi della trama concettuale

e  Proprietadelle sostanze

e Trasformazioni delle sostanze

e Sistema

e Statoiniziale del sistema- stato finale

Dalle competenze alla padronanza

L'alievoimparaa

- rilevarele proprieta caratteristiche che permettono di riconoscere i combustibili

- osservare e descrivere esperimenti relativi alla combustione

- confrontare per cogliere le proprieta che cambiano o si conservano in tipologie di trasformazioni diverse

- confrontare combustioni che avvengono in situazioni ambientali diverse per individuare fattori influenti sul sistema
in trasformazione

- operare per verificareipotesi relative alla combustione

- interpretare descrizioni relative al fuoco, mitologiche e non, e rappresentare graficamente le idee contenute

- esporre seguendo una sequenzalogica e spiegare |le procedure e |e strategie usate per studiare la combustione

- ritrovareleregole per classificare le sostanze combustibili secondo criteri stabiliti

- usarericorsivamente e consapevolmente uno schemadi ragionamento “stato iniziali-stato finale” per analizzare tra-
sformazioni diverse

- ricondurre fatti, concetti o procedure relative al tema della combustione ad uno schema logico complessivo

Soglia di padronanza attesa

L' alievo acquistera la consapevolezza che esistono molte sostanze che hanno la proprieta di bruciare quando vengono
innescate; che esse costituiscono la categoria dei combustibili; che la combustione & una trasformazione nella quale il
combustibile si combina con il comburente e si trasforma irreversibilmente in acqua (vapore) e anidride carbonica, con
concomitante sviluppo di luce e calore.

Acquisiraanche un nuovo metodo per lo studio delle trasformazioni, con riferimento ad uno specifico schemadi ragiona-
mento (confronto tra prima e poi) destinato a rendere sempre piu evoluto |’ approccio ai sistemi reali.

Sara consapevole che lo schema di ragionamento aiuta a comprendere e gestire non solo la combustione ma anche altri
cambiamenti.

3 Padronanza Si assumeinfatti cheil soggetto haconseguito unacompetenza quando “ sa; safare; e saanche comefare”. Valeadire quando esplica,

esercita, contestualizzain ambienti diversi le personali conoscenze sviluppate duranteil percorso di apprendimento propostogli. Mail percorso stesso
raggiungeil suorisultato ottimale- equindi il livello di unaverae propriapadronanza - solo quando lefasi di lavoro didattico conducono esplicitamente
I"alievo in ambiente metacognitivo, rendendol o capace di ricostruire, giustificare, rivedere e valutare criticamenteil lavoro personal mente svolto,
sapendo anche esplicitarelaregoladi generalizzazione che presiede all’ uso delle conoscenze acquisite. Vale adire quando attribuisce significato a
tutto cio che haimparato aconoscere, afare, acome e perchéfarlo poichériesce anche aprevedere o prefigurare “ verso dove” pud essere orientatala
suaespe-rienzadi apprendimento. (M.R. Zanchin)
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LE FASI DELL'UNITA DI APPRENDIMENTO

FASE A

ATTIVAZIONE SAPERI “NATURALI”  (“CHE COSA SAI 7")

L’ insegnante informa la classe che il compito ha lo scopo di awiare allo studio di un fenomeno molto importante che
aiuta a capire molti fatti della vita quotidiana: il fenomeno della combustione; propone delle attivita che aiutano a
ritrovare conoscenze nella memoria

Sottolinea I’importanza di approfondire la conoscenza del fenomeno che € molto usuale per il fatto che esistono molti
materiali che possono prendere fuoco e bruciare. e al tempo stesso molto pericoloso: la combustione.

Per recuperare conoscenze precedentemente acquisite e ad organizzarle collettivamente.

Attiva un brain storming con ladomanda generale: cosa sappiamo del fuoco?

Organizzal’ attivita orientando gli allievi versoi seguenti punti:

- Il fuocoe....

- Il fuoco si facon...

- Il fuoco si spegne quando.....

Invita poi ad ordinare le conoscenze emerse ed a costruire, con il contributo di tutti i componenti della classe, una“mappa
concettuale’.

RISULTATIATTESI
Gli alievi, confrontando i loro “saperi naturali” con quelli dei compagni e contribuendo ad integrare le conoscenze per la
costruzione di un sapere condiviso sul fuoco, acquisiscono la consapevolezza dellarelazione trase eil compito.

FASE B
MAPPING (“DEVI SAPERE CHE")

L’ insegnante suggerisce attivita che permettono agli studenti di organizzare e idee fondamentali inerenti |a combustio-
need awiaa un modello descrittivo del fenomeno

1. Attraversovisionedi pezzi di filmati eletture che offrano lapossibilitadi considerarel’ argomento dapit punti di vista:
incendi in natura; combustioni per |’ agricoltura; il fuoco per le popolazioni primitive; il mito di Prometeo; I’ estrazione
del carbone; I’ utilizzazione del fuoco per produrre movimento (locomotive a vapore, bastimenti a vapore ecc); i forni
nelle vetrerie e nelle officine per lavorare i metalli

2. Facilitando I’ organizzazione delle idee. L’ insegnante suggerisce delle sintesi mettendo in evidenzale parole utili:

Quello chenel linguaggi comune chiamiamo fuoco, nel linguaggio scientifico viene chiamato fenomeno dellacombu-
stione. Da quanto visto, possiamo affermare che

Dalla combustione si sviluppail fuoco costituito daluce e calore....

Lacombustione & una trasformazione che avviene nei materiali detti combustibili.....

Lacombustione iniziacon |’ accensione....

Nellamaggior parte dei casi la combustione lascia un residuo: la cenere

Quando una sostanza brucia, spesso si vedeil fumo

3. Proponendo agli alievi di esprimerele proprieidee anche con dei disegni, I’uomo che utilizzail fuoco per far luce, per
riscaldarsi e cuocerei cibi, per tenerelontano gli animali feroci, per rendere piti fertili i terreni che coltiva, per produrre
il vapore che famuovere le macchine, ecc.

4. Aggiungendo altreinformazioni, come organizzatori anticipati, che promuovono gli indispensabili collegamenti logi-
ci:

. Oggi, oltre alalegna, i combustibili piu usati sono quelli derivati dal petrolio (benzina, gasolio, nafta) eil

metano che & una sostanza gassosa che si estrae dal sottosuolo. Infatti nelle abitazioni...; negli autoveicoli...

e Lacombustione necessitadellapresenzadell’ aria, 0 meglio, dell’ ossigeno chein essa é contenuto nella percentua-
le del 20%. L’ ossigeno & la sostanza che si combinacon il combustibile e viene detto combur ente. Infatti quando
nelle stufe si regolal’ entratadell’ ariasi ottimizzail rapporto tracombustibile e comburente. Nellacombustione &
esiste sempre la coppia combustibile — comburente

La combustione, € unatrasformazione che inizia con I’ accensione. Con un linguaggio piu specifico, puo essere presentata

come:

Combustibile + Ossigeno — ................ luceecalore
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Esercizi

a. Elencatutte |le parole nuove che hai imparato....

b. Completale seguenti frasi...

c. Scrivi i nomi di tutti i combustibili chericordi .......

d. Compilalatabella seguente includendo tutti i combustibili che conosci

Combustibile Stato di aggregamione

RISULTATIATTES

L’ alievo acquista consapevolezza della natura del compito e dellarelazione trasé eil compito:

si prepara ad ampliare le proprie conoscenze secondo lalogica proposta; comincia arappresentarsi il fuoco come combu-
stione ed imparail lessico specifico.

FASE C

APPLICAZIONE (*QUEL CHE DEVI FARE")

L’ insegnante spiega che le attivita di laboratorio attuate in questa fase mirano a far consolidare i concetti gia esposti
ed aricercare, inun contesto sperimentale che permette di individuarle, altre componenti rispetto a quelle considerate
in modo da completare la classica equazione chimica:

Combustibile + Ossigeno — Acqua + Anidride carbonica + luce e calore

1. L’insegnante spiega che | e esercitazioni avranno lo scopo di far riflettere sulle informazioni chel’ insegnante ha anticipa-
to.

Fornisce, in momenti separati, le schede con le indicazioni relative all’ esecuzione delle quattro esercitazioni di seguito
indicate ed aiuta aformulare I’ ipotesi che sta allabase di ciascun procedimento.

e Lacombustione di una candela sulla bilancia

e Lacandelasi spegnein ambiente chiuso

e | prodotti della combustione a contatto con una superficie fredda

e | prodotti della combustione a contatto con I'“acquadi calce”

Gli alievi suddivisi in piccoli gruppi, osservano, registrano i dati, argomentano, trovano conclusioni.

Al terminedelleattivita, con unadiscussione collettiva, viene verificatalacorrettezza dellaregol a espressa dalla notazione:

Combustibile + Ossigeno — Acqua + Anidride carbonica + luce e calore

2. L’insegnante propone come rinforzo un esperimento per osservare il ruolo dell’aria nella combustione simulando |e
condizioni del “tiraggio” di un caminetto.

Spiegala proceduraper |a preparazione del materiale e per I’ esecuzione. Al termine dell’ esperimento chiede di riepilogare
sul quaderno cio che e stato fatto. Come guida pone domande di questo tipo:

¢ Influisce, nellacombustione, la presenza dell’ aria?

e Inquae casoti sembrachel’ entrata dell’aria sia stata piu efficace?

e Perché é utile sapere queste cose?

3. Sottopone all’ attenzione della classe due possibili proprieta della combustione: quella di essere una trasformazione
spontanea, in quanto dopo avvenutal’ accensione procede fino allafine e quelladi essere unatrasformazioneirreversibile e
chiede di argomentare individual mente per scritto.

RISULTATIATTES

Consapevolezza delle abilita messe in atto e dei concetti da padroneggiare.

L alievo si rende conto cheil fenomeno della combustione & complesso ma puo essere esaminato davicino, schematizzato
econtrollato.
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FASE D
TRANSFER (“E SEINVECE....... ALLORA")

L’insegnante invita a sviluppare il modello per |o studio delle trasformazioni “ stato iniziale-stato finale” con il “ gioco
del prima e del poi” che consiste nel guardare le caratteristiche di un sistema prima e dopo un evento; fa riconoscere
che questa € la sequenza logica usata per studiare la combustione. Fa ricercare analogie e differenze tra combustioni
attuate in diverse condizioni consolidando il modello e facendone riconoscere la valenza interpretativa. Estende il mo-
dello al fenomeno del metabolismo.

1. Gioco del prima e déel poi.

Presenta questi quattro sistemi considerati prima e dopo una trasformazione:

-Latavola apparecchiata all’ ora del pranzo e la stessa dopo il pranzo

-1l parcheggio delle automobili della scuola mezz’ oraprima o durante le lezioni

-1l piatto coni pezzetti di carta prima e dopo la combustione

-1l bicchiere con I'acquadi calce primae dopo il contatto con I" anidride carbonica.

Chiede poi agli alievi che, lavorando in piccoli gruppi, visualizzino con dei disegni letrasformazioni indicando per ognuna

lasituazioneiniziale e quellafinale.

Infine chiede di rispondere individual mente, per scritto, alle seguenti domande:

A. A cosaserveil “gioco del primaedel poi”?

B. Perché con questo gioco hai dovuto fare due disegni per rappresentare ognuna delle quattro situazioni?

C. Se lacombustione dellacarta € unatrasformazione che si esaminacol gioco del primae del poi, si puo fare o stesso
anche con le atre combustioni ?

2. Lavoro di gruppo. L' insegnante consegnaa ciascun gruppo due disegni che rappresentano_due piccoli falo di identiche dimen-
sioni madivers per I’ aspetto del fuoco. Nel disegnoA il fuoco €luminoso, si vedono lefiammeelefavillevolano versol’ ato; nel
disegno B lafiamma compare solo in qualche punto interno edall’inseme s sviluppa un fumo nerastro.

A partire da questi diversi aspetti del fenomeno, si chiede di commentare le differenze in riferimento ai termini della
notazione generale:

Combustibile + Ossigeno — acqua + anidride carbonica + luce e calore

3. L’insegnante, procedendo per analogia, estende il modello della combustione al metabolismo attraverso unadiscussione
guidata, seguita poi dalla stesura di una sintesi individuale

Per dare I'avvio aladiscussione, pone alla classe |e seguenti domande:

Se soffiassi con una cannuccia nell’ acqua di calce? Emettiamo anche noi anidride carbonica?

Sesi, perchélaproduciamo?

L’ insegnante spiega che anche dentro il nostro corpo avvengono delle combustioni

RISULTATIATTESI
Consapevolezza di possedere uno schema di ragionamento per padroneggiare in contesti diversi i concetti relativi alla
combustione

FASE E
RICOSTRUZIONE (“CHE HAI FATTO E PERCHE”)

L’insegnante coinvolge gli allievi in una riflessione sull’intero percorso cognitivo; promuove la rappresentazione del
compito e la giustificazione delle strategie utilizzate

1. Promuove discussione collettiva

Chiede poi di rispondere individualmente, per scritto, ad alcune domande del tipo:

“Quali difficoltahai incontrato nelle attivita cheti sono state proposte?”’

“Ci sono delleinformazioni che vorresti controllare per vedere se hai capito bene?’

2. L’insegnante pone delle domande dél tipo:

- Cheipotesi avevi fatto quando, primadi fare gli esperimenti, avevamo discusso sul punto: “Il fuoco si spegne quando...”
- Compl eta ora questa frase ricordando quello che hai imparato.

- Prova a descrivere il procedimento che abbiamo seguito per vedere I’ acqua che si forma durante la combustione della
candela.

- Rifletti insieme a un/a tuo/a compagno/a sulle seguenti domande

In laboratorio abbiamo operato come i chimici quando fanno le analisi e abbiamo scoperto due sostanze nell’ aria che
contiene i prodotti della combustione: quali sono? Come abbiamo fatto? Abbiamo scoperto la presenza di queste sostanze
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anche nell’ aria che espiriamo: perché?

Confrontati con lui sulle somiglianze e differenze delle vostre opinioni.

- A cosa serve descrivere il sistema guardandone |e caratteristiche prima e dopo un evento?

- Come rappresentiamo le trasformazioni?

- Come abbiamo rappresentato il fenomeno della combustione?

3. Chiede di descrivere la combustione del legno, della cartae del gasdi cucina con i termini appropriati

4. Sottopone all’ attenzione della classe due possibili proprieta della combustione:

Chiede agli studenti di argomentare sul fatto che lacombustione sia unatrasformazione spontanea, eirreversibile, portando
prove e a sostegno

RISULTATIATTES
Consapevolezza dell’ intera esperienza di apprendimento

FASE F
GENERALIZZAZIONE (“INVENTA UNA REGOLA™)

L’insegnantetramite attivita diversefacilita larielaborazone personale dell’ apprendimento e lariflessione metacognitiva
e coglie elementi per la valutazione

1. Conriferimento a gioco del prima e del poi, I’insegnante propone un elenco di trasformazioni, fa indicare quali di
gueste siano combustioni, spiegare i motivi della scelta e invita a generalizzare lo schema.

2. L’insegnanteimpegnalaclassein un “incident” dal titolo: “Laprimaseraa campo scout dei ragazzi di primamedia’.

3. L’insegnante orienta verso la salvaguardia dell’ ambiente e della salute ponendo delle domande:

Ripensando a cio che sai, perché € importante arieggiare spesso |le stanze dove c¢i sono molte persone?
Cosapensi di quelle persone che brucianoimmondizieal’ aperto anzichéinviarle negli appositi impianti di smaltimento?
Perchéin molti luoghi metadi gite, ci sonoi cartelli conil divieto di accendereil fuoco?

4. L'insegnante propone lavisione di acune scenedi film (o laletturadi qualche paginadi un libro di avventure) nelle
quali sia centrale la situazione di un bivacco intorno al fuoco e chiede agli alievi di descrivere e commentare tale
situazione anche allaluce delle conoscenze acquisite durante il compito.

5. L’insegnante propone, come provafinale, leripetizione di una attivita sperimentale gia svolta,

relativa alla raccolta delle sostanze aeriformi prodotte dalla combustione della candela ed a loro gorgogliamento
nell’acquadi calce.

Nella prima parte, applicativa, chiede agli allievi di progettare |’ esperimento

Disegnare in modo schematico, il piccolo apparato sperimentale

Descrivere le operazioni seguendo I’ ordine con cui devono essere compiute

Svolgerel’ esperimento,

Rispondere alle domande

Perché lacandela s & spenta?

Perché |e sostanze prodotte dalla combustione non sono uscite dal recipiente rovesciato?

Come sono state prelevate?

Quale delle sostanze prelevate hafatto diventare bianca |’ acqua di calce?

Quiali di queste domande si spiegano facendo riferimento allaregola generale:

Combustibile + aria — anidride carbonica + acqua + luce e calore

URONPROOD >

Nella seconda parte, di analisi, chiede pone la domanda:

6. Cherelazionec’eéfrail modello del primae del poi e questo modo di spiegare cid che avviene quando qual cosa prende
fuoco?

RISULTATIATTES
Consapevolezzariflessivadei propri prodotti e processi di apprendimento e capacitadi utilizzarli in modo personale

LAVALUTAZIONE DELL'UNITA' DI APPRENDIMENTO
“IL FENOMENO DELLA COMBUSTIONE”

SECONDO IL MODELLO PER SOGLIE DI PADRONANZA

La valutazione deve essere rigorosamente coerente alla peculiare concezione dell’ apprendimento che animail modello di
curricol o adottato.

Come abbiamo visto, il curricolo per sogliedi padronanzasi proponedi promuovere negli allievi edi assicurare!’ acquisizione 101
di competenze e padronanze; ritiene che il loro sviluppo sia il risultato di processi che la mente umana attiva, quali il
memorizzare, riorganizzare, trasferire modelli e procedure, discriminare, ricostruire, generalizzare e tanti altri ad sottesi,
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del dispiegamento delle nostre emozioni cheli pervadono, stimolano e sostengono, degli stimoli ambientali che favoriscono e
generano un apprendimento significativo mettendo in atto particolari comportamenti e inducendo particolari risposte.
Daun particolare processo di apprendimento attivato deriva una particolare formadi competenza; se consideriamo tre delle
competenze formulate in fase di progettazione del compito esperto “il fenomeno della combustione “:
- rilevarele proprieta caratteristiche che permettono di riconoscere i combustibili
- confrontare combustioni che avvengono in situazioni ambientali diverse per individuare fattori influenti sul sistema
in trasformazione
- usarericorsivamente e consapevolmente uno schemadi ragionamento “stato iniziali-stato finale” per analizzare tra-
sformazioni diverse
possiamo rilevare come la scrittura delle competenze siatale dafar trasparire i processi ad esse sottesi.
Attivare la prima comportaimpegnare |o studente ad applicare cio che gli € stato insegnato, a elaborare e contestualizzare
regole, usarelasecondarichiedeil pensiero analogico, il ricercare e riconoscere analogie, rilevare differenze, discriminare;
mettere in gioco laterzarichiede consapevolezza, attribuzionedi significato all’ esperienza di apprendimento, riconoscere
che il modello appreso non € circoscritto all’ ambito originario ma applicabile in ambiti differenti.
Nel curricolo per soglie di padronanzalaval utazione non viene considerata come un momento finaledell’ attivitadidattica,
ma un momento strettamente integrato all’ apprendimento: accompagna la crescita cognitiva-metacognitva — relazionale
degli studenti nelle varie fasi.
Tutto questo implical’ideazione di unavarietadi attivitaedi pari passo laprogettazione di un insieme articolato e regolare
di prove preparate in modo da richiedere agli studenti di utilizzare processi piu impegnativi e pit elevati di pensiero una
semplice applicazione, in cui non vengono, solo, coinvolti aridire, riaffermare o replicare cio chegli stato insegnato, ma
anche aportare atermine un lavoro di esplorazione eriflessione, aristrutturare mappe cognitive, ariconoscere analogie,
adiscriminare, aprodurreipotesi per confermare o falsificare schemi , ariconoscere le procedure messein atto nell’ esecu-
zione di un compito, a scoprire problemi, trovare soluzioni originali, a dimostrare capacitadi analisi e sintesi.
Lavalutazione, collocandosi al’interno delle attivita didattiche, ottiene un flusso di dati continuo e analitico circail modo
in cui ciascun allievo procede nell’itinerario di apprendimento, pud apprezzare |’ abilita di utilizzare conoscenze e compe-
tenze nel loro maturare, puo predisporre immediati interventi di recupero di carenze.
Raccoglie molte informazioni sui processi e sulle competenze con osservazioni regolari durante le attivita e/o con la
predisposizione di  un insieme articolato di prove di verificae fa questo fase per fase; la peculiarita dellafasein cui
vengono raccolte le informazioni mostrano caratteristiche diverse dello studente e dell e sue competenze.
Main che modo rilevare che quel particolare processo di apprendimento é stato attivato per acquisire quella particolare
competenza?
Valutare non significa solo accertare, ma soprattutto conoscere; conoscere modalita di atteggiamenti e processi messi in
atto durante tutte le attivita del percorso apprendimento-insegnamento.
Sesi vuol conoscereuna realtacomplessacomeil panoramacognitivo e metacognitivo che animalamentedello studente,
nonsi puo pensaredi “fotografarlo” nellasuainterezza; quello chesi pud fare é cercare caratteristiche peculiari dei diversi
comportamenti e processi di apprendimento, /o caratteristiche peculiari delle modalita che consentono allo studente di
mettere in atto quello specifico  processo, degli indicatori, che permettano di esplorarei tratti che si ritengono salienti
lasciando in ombra aspetti accessori, di interpretarli, descriverli, e rappresentarli.
Fragli indicatori danoi scelti alcuni rappresentano lechiavi per svelare come |’ alunno conosce, applica contestualizza
una regola, una formula (organizzazione dei contenuti e metodi), attivail pensiero analogico (capacita di fare analogie),
analizzal’ esperienza (profonditadi analisi), ne € consapevol e (consapevolezzariflessiva), leattribuisce significato, colla-
bora con i compagni (interazione cognitiva), dimostra interesse e coinvolgimento (livello di attenzione), € motivato a
capire e operare costruttivamente (attribuzione), altri sono riferibili a modalita con cui attualizzano un processo, quali
autonomia, flessibilita, originalita
Allalucedegli indicatori scelti, lacompetenza potraessere descrittain modo dafar cogliereledifferenti modalitacon cui
puo esprimersi sia sul piano qualitativo che quantitativo: si devono quindi costruire descrittori atti afar trasparire siail
“come” cheil “quanto” I'alunno & competente, delineare le variazioni individuali con cui lacompetenzamessain atto si
esprime. Non tutti gli studenti, si trovano, infatti, sullastessalinearispetto alle competenze previste, non tutti esprimeran-
no il “livello atteso”; queste “differenze individuali” non possono essere trascurate, i descrittori contestualizzati nei vari
ambiti disciplinari devono riferirsi alivelli di comportamenti attendibili, prevedibili e osservabili degli studenti.
L’insiemedi tuttele descrizioni raccolte andranno ad articolareil profilo emergente per competenze attraverso narrazioni e
0 rappresentazioni.
Seévero cheil profilo emergente dello studente si compone preval entemente di elementi derivanti daattivitae unaseriedi
verifiche e osservazioni di comportamenti, & necessario checi si pongail problemadi analizzare sia attivita, siacompiti
proposti agli studenti considerando la coerenza frale competenze datestare, i processi da sollecitare e lerichieste, preve-
dendo comportamenti in modo dadeclinare le competenzein livelli.
Il lavoro fortemente complesso da compiere sui descrittori porta arendere esplicitoil livello raggiunto dalle competenze,
facendo emergere i diversi modi con cui si manifestano nei particolari contesti di attivita e prove realizzati per farle
esperire, ed € un lavoro necessario dal momento che le certificazioni rilasciate non possono essere costituite da giudizi
scarsamente significativi e, soprattutto scarsamente informativi delle concrete competenze acquisite dallo studente.
E allalucedi questeriflessioni che, relativamente all’ Unitadi Apprendimento “il fenomeno dellacombustione”, sono state
analizzate una attivita per ciascuna delle fasi di transfer, ricostruzione, generalizzazione e la parte prima di una prova
prevista per la fase di generalizzazione che richiede applicazione di conoscenze e procedure. | risultati delle anadisi
vengono presentati con la serie di tabelle sottostanti.
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Piu attivita sottoponiamo ad osservazione, piu prove somministriamo per ognuno dei processi di apprendimento attivati
tanto piu le descrizioni dei profili per competenze possono diventano ricche e dettagliate, ma gia limitandoci  a queste
guattro siamo in grado, combinandole, di tracciare profili significativi.

Ad esempio, il profilo di uno studente che abbia maturato le competenze previste, in questa Unita di Apprendimento, ai
livelli massimi, riunendo i descrittori declinati nelle tabelle diventa questo:

E consapevole che esistono molte sostanze che hanno la proprieta di bruciare quando vengono innescate; che esse
costituiscono la categoria dei combustibili; che la combustione € una trasformazione nella quale il combustibile si com-
bina con il comburente e si trasforma irreversibilmente in acqua (vapore) e anidride carbonica, con concomitante
sviluppo di luce e calore.

Individua reagenti e prodotti della combustione dalle loro caratteristiche e/o attraverso saggi.

La conoscenza di questi contenuti e tecniche ¢ tale da poter progettare un esperimento di combustione velocemente e
consequenzialmente disegnando I’ apparato ideato, di svolgerlo gestendo imprevisti e di descrivere correttamente le
operazioni seguendo rigorosamente |’ ordine con cui le ha compiute.

Analizza e confronta combustioni che avvengono in situazioni ambientali variate, individua rapidamente i fattori che
influiscono su di esse rendendole fenomenol ogicamente diverse, riconoscendo con sicurezza che, al di la tutte le
differenze percettibili, sono tutte rappresentabili con lo schema

“combustibile + ossigeno —p acqua + anidride carbonica’

Ricostruisce in sequenza logica le procedure usate per studiare la combustione, motiva la loro necessita di un loro uso,
ne valuta i vantaggi; riconosce il la valenza interpretativa del modello “ confronto stato iniziale-stato finale” per lo
studio delle trasformazioni e offre validi elementi di riflessione sulla sua utilita per comprendere e gestirei cambiamenti.
Nell’ analizzare situazioni in cui & presente il fenomeno della combustione in un contesto ambientale nuovo e con molte
variabili da considerare, € in grado di individuare rapidamente quelle significative; sceglie autonomamente fra le
conoscenze apprese le piu utili a rappresentarsi il problema, le elabora, riconducei fatti allo schema di ragionamento
“ confronto tra stato iniziale-stato finale” e produce ipotes risolutive immediate e efficaci .

Un esempio di analisi della fase

PADRONANZA: Indagare letrasformazioni che avvengono nei sistemi reali ragionando in termini di stato iniziale—stato
finale per descriverle einterpretarle

U.A.: Il fenomeno della combustione

SOGLIA DI PADRONANZA: L alievo acquistera la consapevol ezza che esistono molte sostanze che hanno |a proprieta
di bruciare quando vengono innescate; che esse costituiscono la categoria dei combustibili; che la combustione & una
trasformazione nellaqualeil combustibile si combinaconil comburente e si trasformairreversibilmente in acqua (vapore)
e anidride carbonica, con concomitante sviluppo di luce e calore.

Acquisira anche un nuovo metodo per lo studio delle trasformazioni, con riferimento ad uno specifico schema di ragiona-
mento (confronto trasituazione iniziale e finale) destinato arendere sempre pit evoluto I’ approccio ai sistemi reali.

Lo schemadi ragionamento “primae del poi” aiutaacomprendere e gestire i cambiamenti come ad esempio la combustione

1. Analisi della prova sperimentale prevista per lafase di applicazione

Competenze | Process | Indic. | Descrittori L
Ha una conoscenza de contenuti e delle tecniche con lequdi § sudianole | 5
Ossrvaree combustioni tale da poter organizzare velocemente e consequenzia menteiil
decrivere, lavoro in funzione ddll’ attivita proposta, disegnando I’ apparato idesto,
proporre compiendo |’ esperimento, gestendo imprevisti e descrivendo correttamente
eperimenti le operazioni seguendo rigorosamente|'ordine con cui sono state compiute.
relativi ala Organizzail lavoroin funzione dell” attivita proposta, disegnando |’ apparato | 4
combustione

idesto, compiendo I’ esperimento, chiedendo aiuto di frontea imprevisti
dando una descrizione adeguata delle operazioni effettuate.
Organizzail lavoroin funzione ddll’ attivita proposta, disegnando|’ apparato | 3
ideato, compiendo I’ esperimento, chiedendo aiuto di frontea imprevidti,
dando una descrizione parziae delle operazioni effettuate.

Organizzail lavoroin funzione ddll’ attivita proposta, disegnando |’ apparato | 2
idegto, chiedendo aiuto durante |’ esecuzione ddl’ esperimento, dando una
descrizione scarnadele operazioni effettuate

Riesce con difficolta ad organizzareil lavoroin funzione dd |’ attivita 1
proposta, giungendo a qualche proposta parziae e frammentaria

Applicazione

Organizzazione di contenuti e metodi
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2. Andlisi dell’ attivita 2 prevista per lafase di transfer

Competenze Process | Indic. | Descrittori L
Analizza e confronta combusgtioni che avvengono in situazioni 5
Confrontare ambientdi variate, individua rapidamente i fattori che influiscono su di
combustioni ese rendendol e fenomenol ogicamente diverse,  riconoscendo con
che avvengono .% sicurezza che, d di la tuttele differenze percettibili, sono tutte
in situazioni % rappresentabili con lo schermg
ambientali = “combustibile + ossigeno acgua + anidride carbonica
diverse per © Riconosce lavalenzainterpretativadd moddlo “stato iniziale-gato
individuare 8 finale’ per lo studio delle trasformazioni
fattori influenti 5 4
aul sgemain o) g Analizza e confronta combusgtioni che avvengono in situazioni
trasformazione | @ 8 ambientali veriate , individuaacuni  fattori cheinfluiscono su di esse
o g rendendole fenomenol ogicamente diverse, riconoscendo che, a di la
= © tuttele differenze percettibili ,  sono tutte rappresentabili con lo
schema N
“combustibile + ossigeno acgua + anidride carbonica.
Riconosce la valenzainterpretativa dd modello “stato inizide-stato
finale’ per lo studio delle trasformazioni
Analizza e confronta combustioni che avvengono in situazioni 3
ambientali variate , individua dcuni fattori che influiscono su di esse
rendendole fenomenol ogicamente diverse, riconoscendo che, a di la
tutte le differenze percettibiliy sono tutte rappresentabili con lo schema
“combustibile + ossgeno acqua + anidride carbonica
Analizza e confronta combustioni che avvengono in situazioni 2
ambientali , individua acuni fattori cheinfluiscono su di esse
rendendole fenomenol ogicamente diverse ; seguidato, riconosce che,
a di 14 tutte le differenze percettibili , _gono tutte rappresentabili con
lo schema “combustibile + ossgeno acqua + anidride carbonica
Riconosce dementi di differenzafrale modalitadi combustioni proposte | 1
ma non riesce ad ottenere una visione complessiva delo schema
3. Analisi dell’attivita 2 della fase di ricostruzione
Competenze Process | Indic. | Descrittori L
o - Ricosgtruisce in sequenzalogica le procedure usate per sudiarela 5
Esporre S g combustione, mativalaloro necesstadi un loro uso, nevautai
N ] . .y .o . s .
seguendo una = ) vantaggi ; offrevalidi dementi di riflessone sull’ utilitadi usareiil
sequenzalogica g S moddlo “datoinizide statofinale’ per descrivere un evento.
Sﬂ:ﬂg Ieel e x Ricostruisce in m(_)do correttole pr_oged.ure usate per studiarela _ 4
ratenie usat combustione, mativalaloro necessitadi un loro uso, offrendo acuni
egie usate Do S : )
per studiare la glgmenn di r|ror)ed| nflonesull utilitadi usareil moddlo “stato
combustione inizide satofinde’ per descrivere un evento
Ricostruisce in modo schematico le procedure usate per studiare la 3
combustione, senzaperd offrire dementi di riflessone personae
sull’ utilita di usareil moddlo “satoinizide satofinde’ per
descrivere un evento.
Ricostruisce le procedure usate per studiare la combustione omettendo 2
alcuni passaggi che non compromettono de tutto lalogicadela
seguenza
Nellaricostruzione omette passaggi che compromettono la coerenza 1

della sequenza ddlle procedure usate per studiare la combustione
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Competenze Process | Indic. | Descrittori L
Nel’analizzarelasituazione in cui € presenteil fenomenoddla 5
Ricondurre combustione in un contesto ambientale nuovo e con molte variabili da
fatti, concetti o consderare, é€in grado di individuare rapidamente qudle significative;
procedure sceglie autonomamente frale conoscenze appresele piul utili a
rdativeal tema rappresentars il problema, le dabora, riconducei fatti allo schemadi
ddla ragionamento “gato iniziale-stato final€’ e produce ipotes risolutive
combustione ad © immediate e efficaci . Comprende chelo schemaé utilea gedtire |
uno schema © T cambiamenti come ad esempio la combustione
logico _ 5 § NdI’ andizzarelasituazione in cui € presenteil fenomeno ddla 4
complessvo N © combustione in un contesto ambientale nuovo e con molte variabili da
N -g consderare, eingradodi individuare quelle significative; eingradodi
® S scegliere autonomamente frale conoscenze appresele piu utili a
% S rappresentars il problema, le dabora, propone acune azioni corrette
O z per lasoluzione.
Nél’analizzarelasituazione €in grado di individuare alcune variabili | 3
sgnificative; e abora conoscenze apprese e propone a cune azioni
corrette per la soluzione.
Affrontal’ andis della situazione nuova solo se guidato passo passo, 2
proponendo azioni per la soluzione non sempre significative
Di fronte alla Situazi one fatica a distinguere aspetti significativi daqueli | 1

secondari.
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1. Premessa
Lelezioni tenute ala SISS e alla Scuola Estivadi Chimicadi Pisa, unitamente alla collaborazione costante con CnS, hanno
rappresentato i tre punti di riferimento attorno ai quali ho cercato di sviluppare la miariflessione.
Il tentativo che sto portando avanti € quello di tradurre |’ abbondante materiale didattico e pedagogico esistente in atti
concreti di insegnamento. Lo scollamento presentein molte SSIStrai contenuti dell’ Arealedi contenuti dellealtreareemi
sembra un fatto particolarmente negativo, ho quindi voluto tentare un non facile lavoro di ricucitura.
Questa mia esigenza viene da lontano infatti un tentativo per molti versi analogo era gia iniziato molti anni fa quando,
basandomi su alcune ricerche svolte negli Stati Uniti avevo cercato di capire se le teorie di Piaget potevano servire agli
insegnanti di chimica.
Allora avevo proceduto per cosi dire a singhiozzo e con meno esperienza, ora vorrei tentare di procedere, per quanto mi
permette la mia limitata cultura pedagogica, in maniera piu sistematica.
| risultati di questo sforzo si sono tradotti in unaserie di mielezioni ala SSIS Toscana di Pisa.
La prima difficolta incontrata € data dal fatto che le varie teorie pedagogiche, se assunte in una ottica epistemologica,
sembrano escludersi a vicenda o meglio sembrano ignorarsi come se procedessero su piani paralleli. Tuttavia le stesse

teorie, sefiltrate attraverso I’ artigianafatica dell’ insegnamento quotidiano cioe sereinterpretate sul campo, mostrano signi-
ficativi punti di coincidenza.
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Le piu accreditate teorie, nonostante che in alcuni punti sembrano elidersi a vicenda, differiscono spesso per il linguaggio
fortemente convenzionale, per il particolare punto di osservazione assunto o per il fatto di enfati zzare maggiormente un aspetto
piuttosto che ad un altro. Volendo ricorrere ad una similitudine € come descrivere un paesaggio dopo averlo osservato dal
monte, dalla pianura, dall’ aereo, di giorno o di notte: le descrizioni sembrano non coincidere, mal’ osservatore pud attraverso
una sintesi mentale comprendere la complementarieta dei vari punti di vista.

L’ apprendimento e I’insegnamento si configurano come processi estremamente complessi la cui descrizione & tanto piu
difficilein quanto noi ed i nostri compagni di ventura, cioé gli alunni, facciamo parte dei processi stessi. Maproprioil fatto
di essere immersi nell’ apprendere e nell’insegnare ci permette di intravedere quanto possano essere correlabili sul piano
operativo le varie teorie cognitive; altri hanno tentato con pit competenzadi me di battere |a strada della didattica discipli-
nare, cioe di utilizzare dette teorie nell’ insegnamento delle discipline*: mi hanno fatto capire quanto sia faticoso il
progredire in questa direzione.

Un poco empiricamente ho proceduto nel seguente modo: ho cercato di coordinare tra loro |e conoscenze di cui ero in
possesso, di valorizzare leinformazioni che mi risultavano dalla mia personal e esperienza didattica, di recuperarei sugge-
rimenti dei ricercatori sopracitati.

Questo sforzo di sintesi & probabile che mi abbia portato a forzare un poco la visione dei vari autori tuttavia mi € parso di
non perdereil filo conduttore che univa, seppure visto in filigrana, le varie teorie con le mie esperienze pregresse.
Fondamentali sono risultati laletturadi un’ operadi Aebli ed alcuni approfondimenti sul costruttivismo eil costanteriferi-
mento alle teorie di Piaget.

Mi & apparso subito chiaro che il docente deve partire dall’ autonomia del discente e modulare il suo intervento di conse-
guenza, soprattutto deve focalizzare che insegnamento e apprendimento sono due processi ben distinti mainteragenti, due
processi che si alimentano a vicenda sul piano cognitivo, motivazionale e contenutistico.

Nella presente relazione i due aspetti vengono trattati in una certa misura separatamente salvo poi tentare di chiarire il
complesso intreccio cheli lega.

2. Costruttivismo e didattica

2.1 11 costruttivismo: uno spartiacque tra insegnamento e apprendimento

Nellascuolaitaliana, sesi prescinde dagli insegnanti che svolgonoil loro lavoro in maniera piuttosto artigianale, si possono
individuare due tipi di docenti, ambedue validi.

Ci sono docenti, pochi per la verita, che avvertono la necessita di operare entro un quadro teorico di riferimento, hanno
coscienzadel fatto chel’insegnamento rappresenta unafonte informativa, uno stimolo e soprattutto una strutturadi suppor-
to al’ apprendimento. Essi conoscono le varie teorie sullaricerca scientifica, sullo sviluppo cognitivo e sugli aspetti psico-
logici dell’insegnamento ma faticano atradurreil tutto in prassi didattica.

Ci sono poi docenti, pitinumerosi dei primi, che operano come sei loro alunni fossero degli ascoltatori pitio meno ben disposti,
non sempre e non totalmente passivi. Essi non sono professionalmente ingenui per cui si rendono conto di essere condizionati
dai numerosi fattori che agiscono sul contesto scolastico, tuttavia non sono culturalmente attrezzati per affrontareil problema
daun punto di vistateorico e preferiscono affidarsi ad una consolidata tradizione.

| docenti di ambedue |e categorie cadono spesso nell’ errore di non distinguere a sufficienza tra insegnamento e apprendi-
mento, come se fossero di fronte ad un unico processo sincreticamente indicato come “insegnamento/apprendimento” o
talvolta piu blandamente come “insegnamento e/o apprendimento”.

In questi casi si presuppone che |’insegnamento e |’ apprendimento siano cosi interconnessi per cui larealizzazione di uno
comportaautomaticamente |’ effettuazione dell’ atro.

Lafilosofia sottesa a questo modo di esprimersi vede nel docente una figura egemone e prevalente ma se questo €in parte
vero da un punto di vista operativo, non lo & sempre da un punto di vista psicologico.

Nellaprimameta degli anni ottanta coloro che si occupavano di didattica, hanno preso coscienzadel fatto che latrasmissione
del sapere sottostava a precisi condizionamenti, efficacemente espressi dallateoriadel costruttivismo?:3

Questa teoria che in realta riguarderebbe ogni forma di apprendimento e quindi tout court ogni formadi comunicazione,
acquista particolare pregnanzain un contesto didattico.

Quindi il costruttivismo scolasticamente inteso, investe direttamente il problemadella comunicazione dadocente adiscente
cioéil cuore del rapporto didattico anche se gli articoli sul costruttivismo spesso si alargano ad altri argomenti compren-
dendo ad esempio considerazioni a carattere pedagogico generale, filosofico e epistemol ogico.

Il costruttivismo in tutte le sue definizioni riporta I’ asserzione che la conoscenza non passa invariata dal docente al
discente ma viene ricostruita nella propria mente dal discente stesso. Se ne possono trarre acune deduzioni di interesse
didattico, prima fratutte I’ abbandono di ogni illusione su di una meccanica trasmissione della conoscenza.

In ambito didattico il costruttivismo assume una pregnanza di significati particolare in quanto “ fare didattica” significa
guidare, sostenere e alimentare il processo di costruzione della conoscenza da parte del discente.

Lavisione dell’ apprendimento sullaquale si basaladidatticatradizionale, di fatto si fonda sull’ assunto che la nostramente
contenga delle immagini, che queste rappresentino in qualche modo la realta e di conseguenza che |a conoscenza sia

L Mi riferisco aricercatori come HansAebli, Graziano Cavallini e Paolo Guidoni elo stesso Bruner. Essi non fanno specificatamenteriferimento alla
chimica, maalladidatticadi discipline sperimentali largamente affini.

2 “Pjaget, Constructivism, and Beyond” Online Symposium (HTTP://jchemed.chem.wiscostruttivismoedu/Journal /| ssues/2001/Aug)

3 E. Niccoli, “La Chimica nella Scuola-CnS', 2003, 2, 43

Marzo - Aprile 2005 CnS - La Chimica nella Scuola

107



108

Speciale: la chimicanelle SSIS

valutabile in termini di vero o di falso: sara vera se I'immagine che abbiamo in mente consiste in una copia fedele della
realta

Nella didatticatradizionale le lezioni del docente, |e esercitazioni di laboratorio ed ogni altro metodo hanno il compito di
trasferire queste immagini dal docente a discente, trovandosi quest’ ultimo in una posizione di ricezione piti 0 meno passi-
va. Gli esami consisteranno nel verificare se quanto appreso dal discente corrispondaa cio che haesposto il docente. Daun
punto di vista costruttivista viceversa la conoscenza € recuperata ad opera del discente a partire dalle affermazioni del
docente, con un continuo processo di costruzione e controllo. Naturalmente lo studente non € libero di costruire una
conoscenza qualsiasi, infatti questa conoscenza deve “essere fruibile’ ossiadeve “funzionare” nellarealta.

Quindi il costruttivismo tracciaunalineanettadi distinzionetrail processo di insegnamento ed il processo di apprendimen-
to, tral’ azione del docente e quella del discente

2.2 Note sul costruttivismo2 4

Piaget €uno dei fondatori del costruttivismo, infatti le sueteoriesi caratterizzano per unamolteplicitadi aspetti costruttivistici,
egli tuttavia non si soffermamai aindicare in che cosa consistail suo costruttivismo da un punto di vista epistemol ogico.
Pit recentemente Bodner, Klobuchar e Geelan, hanno osservato che il costruttivismo in tutte le sue definizioni si basa
sull” asserzione che la conoscenza non passa invariata dal docente al discente ma viene ricostruita nella propria mente
dal discente stesso (qual cuno indugia a specificare che la conoscenza “ raramente” passa invariata dalla mente del docente
aquelladel discente).

E. von Glasersfeld afferma chelaconoscenzadeve adattarsi allarealtacosi come unachiave si adatta alla serratura, tenendo
pero presente che possono esistere chiavi diverse capaci di aprire le stessa serratura.

Bodner, Klobuchar e Geelan nellaloro carrellata sul costruttivismo mostrano come sotto questa etichetta si trovino defini-
zioni in parte diverse.

Il principio per cui laconoscenzaviene costruitadal discente, rientranellavisione sostenutafino dal 1986 da Bodner stesso
eprendeil nomedi costruttivismo personale. Questa teoria essendo direttamente ispirata alla psicologia di Piaget, si fonda
sul meccanismo dell’ assimilazione e dell’ accomodamento.

Unacorrente di pensiero piu radicale, detta appunto del costruttivismo radicale, che facapo avon Glasersfeld, affermache
la conoscenza non passa mai intatta dalla mente del docente a quella del discente e sottolinea che scopo della conoscenza
da parte del discente € quello di organizzare le proprie esperienza sul mondo e di assegnare loro dei significati.
Inletteraturasi trovano poi altre definizioni che prendono in considerazione ad esempio I’ influenza, positivao negativa, chela
societa esercita nella costruzione della conoscenza. In primagrossolana approssimazione, si pud pensare che queste si ponga-
no rispetto alla definizione di base come lateoria di Viygotskij si pone rispetto aquelladi Piaget.

Trale teorie suddette abbiamo il costruttivismo sociale introdotto da Joan Solomon, il quale accetta |’ idea che la conoscenza
sia costruita dall’ individuo, ma pensa che la teoria debba inglobare I'influenza che il ruolo sociale ha sull’individuo stesso.
Una variante del costruttivismo sociale € data dal costruttivismo critico di Taylor: questa teoria combina il costruttivismo
sociale con un modello teorico che spiegain qualemodoiil processo di insegnamento ed apprendimento & socialmente organiz-
zato; Taylor esaminale difficolta che si devono superare per predisporre un contesto costruttivistain classe.

Il costruttivismo contestuale di Cobern infine considera come centrali I’ influenza dell’ ambiente culturale sulla visione del
mondo e lo sviluppo delle idee.

Ci sono poi voci dissonanti come quella di Gergen che si discosta con la sua teoria dal costruttivismo classico, rifiuta le
ipotesi di partenza del costruttivismo, sostiene che la conoscenza di cui € portatore ogni individuo, & esclusivamente una
costruzione sociale; egli focalizza la sua attenzione sulla funzione del linguaggio e usa per indicare la sua definizione i
termini costruzionismo sociale.

Si deve a questo punto sottolineare che quando si prende in considerazione unateoria con I’intento di utilizzarlain ambito
didattico € buona norma esaminare primagli aspetti epistemologici e quindi quelli pedagogici in quanto i primi hanno una
valenza normativa ed i secondi soprattutto una valenza metodologica. L’ epistemol ogia costruttivista & inevitabilmente ri-
stretta ma se ne possono trarre suggerimenti per un corretto atteggiamento mentale sia del ricercatore che del docente.
Osbornenellasuarassegnaprovaadistillare unaserie di osservazioni acarattere epistemol ogico. A partiredalle due posizioni piu
nettamente definite che sono quelle relative al costruttivismo radicale ed a costruttivismo sociale, s afferma che la conoscenza
non consiste in una pura e semplice rappresentazione oggettiva della realtd, la conoscenza esiste solamente nellamente di chi la
“costruisce” e quindi non possiamo concepire una conoscenza senza un conoscente.

L e teorie non sono entita che popolano il mondo mainvenzioni che si sovrappongono a mondo dei fenomeni e gli oggetti
della scienza non sono in un certo senso fenomeni della natura ma costrutti avanzati dalla comunita scientifica per poter
interpretare i fenomeni della natura.

Il costruttivismo non halacapacitadi predire se unacertateoriasara“vera’, madeve essere appurato selateoriaéin accordo
con |’ esperienza, se € attuabile e comunque se puo essere verificata da parte del singolo e della collettivita.

2.3 11 costruttivismo nella didattica?

Con buona pace delle mode, sembrache guardare al costruttivismo come ad unaverateoriasia per certi versi eccessivo ma
€ indubbio che rivesta un certaimportanza, per alcuni non trascurabili motivi ai quali in parte si € gia accennato:

¢ il costruttivismo consiste in poche asserzioni dalle quali discendono conseguenze didattiche importanti, che rendono
ragione della complessita dei processi di apprendimento;

¢ le principali teorie relative alle scienze cognitive hanno carattere costruttivista;

4 J. F. Osborne, Science Education, 80, 52 (1996)
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¢ sembradi poter dire chei fondamenti dai quali scaturisceil costruttivismo non siano specifici delladidatticamarientrinoin
un ben pit ampio ambito di problemi riguardanti |a comunicazione umana e laformazione della cultura;

¢ in didatticaignorareil costruttivismo significherebbe lasciare che tutto procedain modo usuale e rassegnarsi ametodi di
insegnamento empirici, senza consapevolezza alcunadi cio che si stafacendo;

¢ analogamente aquanto avviene con leipotesi scientifiche, laverificadell’ apprendimento daun punto di vistacostruttivista
ci dirase funziona o meno ossia se € applicabile alla soluzioni di problemi.

¢ una conseguenza del costruttivismo & che la conoscenza, essendo frutto di una attivita costruttiva, non pud essere tra-
smessa ad un discente passivo.

Il costruttivismo hail pregio di sottolineare I’ autonomia funzionale del discente, che troverail suo massimo punto di arrivo
nella presa di coscienza del propri processi (metacognizione), e costringe il docente a riflettere su di una serie di questioni
riguardanti il relativismo della comunicazione didattica e |a rappresentazione mentale del concetti.

Da un punto di vista pratico il costruttivismo cerca di rispondere ad una questione posta da Herron , quando afferma che
insegnamento e apprendimento non sono sinonimi in quanto un docente pud insegnare nel migliore dei modi senza che si
verifichi alcun apprendimento.

Rosalind Driver identifical’insegnante che ha adottato |a dottrina costruttivista, dai seguenti comportamenti:

¢ esamina le parole utilizzate dagli studenti per accertarsi che le stesse parole vengano usate per descrivere gli stessi
fenomeni;

¢ insiste perché gli studenti non usino parole e rappresentazioni senza spiegarle;

¢ incoraggia gli studenti ariflettere sulle risposte date come parte essenziale dell’ apprendimento.

Quindi I’ effetto piu vistoso del costruttivismo & di modificare rapidamente I’ atteggiamento del docente e nel contempo di
valorizzarne la funzione: la docenza non consiste pitl in una recitazione di concetti che pud degenerare in un frustrante
soliloquio, ma in una operazione consapevole e complessa dove la comunicazione didattica € una vera e propria offerta
culturale, doveil dialogo e gli stimoli intellettuali mirati si alternano al’ ascolto.

[l costruttivismo € nato come contesto delle pit importanti teorie cognitive per essere poi mediato ad uso della didattica, da
guesto punto di vista sono piu significative le considerazioni di natura psicol ogica che non quelle di natura epistemol ogica.
E quindi utilerileggerlo allaluce delle teorie sullo sviluppo cognitivo, teorie che gettano unagrande luce su ¢id che si cela
dietro I’ etichetta costruttivista.

Unacontraddizione che mi sembradi poter cogliere nelleriflessioni sul costruttivismo, & che vengano sottolineate sopratutto
le problematiche relative alla comunicazione da docente a discente e non viceversa. Nelle remore dell’ attivita didatticail
docente hamodo di ricevere sotto forma di dati di ritorno informazioni su cio che lui stafacendo e sull’ efficienza del suo
operato oltre che sulla operativita mentale del discente

In altre paroleil processo & sempre bidirezionale e lacomunicazione é unasortadi equilibrazionetrai due interlocutori, in
modo che I’ uno capisca la mente dell’ altro (Bruner). In altre parole insegnando anche |’ insegnante “ costruisce” .

Per quanto possiamo percepire esiste trai due interlocutori un salto di continuita; cio rende la comunicazione non sempre
prevedibile e per certi versi misteriosamente complessa; s'intuisce che questa discontinuitaviene “ baipassata’ dal linguag-
gio o meglio dal fatto di possedere un linguaggio che &€ comune ma che ognuno usain modo personale. La comunicazione
comungue haluogo e, seppure con acuni limiti, si traduce in apprendimento.

Volendo ricorrere adelle metafore si puo dire cheasomiglianzadel linguaggioinformaticoil pensiero di ogni personahaun
suo “formato” e che la comunicazione nei due sensi deve passare attraverso dei “traduttori” ma che la traduzione modifica
inpartei “file” dellacomunicazione.

3. L’apprendimento

3.1 L’interpretazione psicologica dell’ apprendimento®

La didattica tradizionde, ala quae abbiamo fatto cenno, hale sue radici nel secolo X1X, essa viene percepita come la forma pit
“naturale” della didatticain quanto basata sulla percezione dei sendi: per questo viene detta “ sensuaista-empirista”.

Come reazione allateoria sensualista-empirista al’inizio del XX secolo si ebbero numerose correnti di pensiero.
Lateoriadi W. A. Lay, peraltro molto vicina al metodo tradizionale, prevede una reazione psicol ogica fondamentale che
comportatre momenti: I'impressione, |’ elaborazione e |’ espressione. L' impressione secondo questo autore non consistein
una semplice “fotografid’ interiore ma e costituita da una sorta di reazione alla sollecitazione da parte di tutto I’ organismo.
L’ elaborazione asuavoltasi sviluppaesi perfezionaproprio nel momento di esprimereil concetto, ossia senzal’ espressio-
ne sial’impressione che I’ elaborazione rimangono indefinite.

Lavisionedi J. Dewey si collocadecisamente sudi un versante differente, egli vedel’ interazione con larealtamateriale non
come un impatto passivo ma come un intervento attivo del soggetto sull’ambiente, intervento che rappresentail momento
central e della sua azione adattatrice all’ ambiente stesso.

In altre parole’ operazioneintellettual e & finalizzata a esplicare una certa azione sull’ ambiente, per risolvere un determina-
to problema.

Egli distingue cingue diversi momenti dell’ azione intellettuale:

¢ lapercezione di unadifficolta;

¢ la sua determinazione e definizione.

¢ I'ipotesi di una possibile soluzione;

¢ lo sviluppo attraverso il ragionamento delle conseguenze dell’ ipotesi;

5 H. Aebli, “ Didattica psicologica”, Giunti Barbera, Firenze, 1964
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¢ I' ulteriore sperimentazione che dovrebbe condurre all’ accettazione o meno dell’ipotesi.

Comesi puo facilmente rilevare queste tappe coincidono di fatto con i vari momenti della procedura scientifica.

In un certo senso Dewey quando si riferisce al pensiero scientifico evita ogni riferimento all’intuizione, tuttavia in una
ricercaaparte (How wethink) egli si addentra nei meccanismi profondi dell’ apprendimento e dellaformazione del pensie-
ro.

Simile a pensiero di Dewey € quello di Claparede.

Anchein questo caso |’ apprendimento serve per cercare un nuovo equilibrio nel rapporto con I’ ambiente dopo che qualche
modificazione lo ha alterato. Quindi il pensiero e la conoscenza hanno la funzione di controllare e preparare I’ azione: il

pensiero é strumento dell’ azione.

Un differenzarilevabile tra Claparéde e Dewey € cheil primo indical’ insegnamento come strumento capace di rispondere ai

bisogni del discente mentreil secondo si concentra sui rapporti trainsegnamento teorico ed azione pratica.

Al contrario della didatticatradizionale, ladidattica di Dewey e diretta ad orientare |’ azione (spontanea) del discente. Egli

tral’ altro sottolineal’ importanzanell’ insegnamento dello sviluppo di attivita pratiche per laloro funzione nellaformazione
intellettuale. Egli anticipai tempi ed & di una straordinaria modernita.

Analoghe |e tappe didattiche le troviamo in Claparéde che sottolinea essere I’ acquisizione delle conoscenze avanti tutto la
soddisfazione di un bisogno. Rimane aperto I’ interrogativo, fondamentale per la didattica, su come inculcare certi stimoli,
su come stimolare interessi e bisogni.

L’ orientamento comune di Dewey, di Claparéde e di altri psicologi ancoracome P. W. Bridgman é cheil pensiero elaforma-
zione delle idee sono riconducibili agruppi di operazioni mentali da eseguire o gia eseguite. Questo punto di vista verrapiu
tardi sviluppato dadi J. Piaget, vale adireil pensiero che rappresenta |’ attivita operatoria della mente.

Come appare chiaro dai cenni soprariportati, con il progresso degli studi che mirano a chiarire le modalita dell’ apprendi-
mento al di ladelle piu sofisticate tecniche trasmissive € necessario affinché si verifichi I’ apprendimento chelo studente sia
motivato ad apprendere. Molti insegnanti hanno avvertito questa verita, tuttavia hanno finito per illudersi circalaforza
persuasivadellaloro parola. Viceversail legame che tiene lo studente avvinto alla parola del docente, € quanto mai labile.
Riprendendo quanto detto prima, con il passare degli anni gli psicologi si sono sempre piu orientati verso la cosiddetta
“didatticaattiva’, convinti che solamente coinvolgendo e motivando afondo |o studente tramite attivitavarie ed i nteressanti

riguardanti la disciplina, avrebbero realizzato una didattica produttiva.

Come é stato detto questa autonomiadello studente nell’ atto dell’ apprendere haricevuto unasuacodificazione con leteorie
del costruttivismo. Come vedremo in seguito tutte le maggiori teorie sull’ apprendimento e sul contestual e sviluppo cognitivo
sono implicitamente o esplicitamente costruttiviste, non fosse altro che per il fatto di operarefuori dell’ alveo siadell’ innatismo
sia dell’ empirismo.

3.2Alcuneteorie“ costruttiviste” dell’ apprendimento?

Anche senzaricorrere al ripescaggio di GiambattistaVico, comefain modo quasi provocatorio qualche autore, & senz’ atro
utilerileggere in chiave costruttivista psicologi come Piaget, Vygotskij e Bruner e altri.

Piaget é stato indubbiamente lavoce pitl importante del costruttivismo che egli chiama* costruttivismo psicogenetico”, ele
sue teorie si caratterizzano addirittura per una molteplicita di aspetti costruttivistici.

L'ipotesi, da lui formulata nel 1970, stabilisce che nessuna conoscenza umana, salvo s intende le poche strutture ereditarie
elementari, € preformata ma viene “ costruita” dal soggetto sia che s tratti di strutture riguardanti il soggetto stesso (strutture
operatorie) Sachesd tratti di strutture riguardanti |’ oggetto del conoscere (modelli e rappresentazioni).

Come affermano Bocchi e Ceruti®, Piaget ha sempre qualificato la sua concezione epistemologica con |’ attributo
“costruttivista” el’ haintesa, nel modo pitl generale, come laricercadi unaterzaviarispetto alle posizioni dell’ innatismo e
guelle dell’ empirismo che hanno alungo dominato il dibattito scientifico ed epistemol ogico.

Nonsi puo quindi disconoscereil ruolo cheleteorie piagettiane giocano nel contesto costruttivista, non acasoil costruttivismo
personale viene anche indicato con il nome di “ costruttivismo piagettiano”.

In una recente pubblicazione italiana’ si guarda a Piaget, Vygotskij e Bruner come ai tre pilastri fondamentali del
costruttivismo, in quanto maggiori protagonisti della psicologia cognitivista del nostro secolo. Essi sono stati esaminati a
confronto in un contesto ben piu ampio della presente esposizione. Piaget indagale strategie cheil soggetto mettein atto per
erigere la costruzione delle sue conoscenze: I’ autonomia del soggetto in Piaget & scontata.

LaNurrenbern® suggerisce di leggere le varie fasi dello sviluppo con una certa el asticita, specialmente per quanto riguarda
le eta corrispondenti ai vari stadi, ma assieme a Bodner rimarca |'importanza delle strutture e delle funzioni cognitive,
postul ate da Piaget e del processo di equilibrazione, che nella costruzione della conoscenza e nellamaturazione dellamente
s realizza attraverso |’ assimilazione e |’ accomodamento.

Tutto cio ha un grande interesse per gli insegnanti in quanto, mentre descrive i meccanismi di apprendimento, Piaget
presuppone certe modalitadi intervento le quali potrebbero suggerire vere e proprie strategie didattiche.

Vygotskij pur senza mettere in discussione |’ autonomia del discente, sostiene la relativita culturale dell’ uomo e la genesi
sociale della cultura attraverso lo strumento fondamental e del linguaggio.

Piaget e Vygotskij sono diversi per molti aspetti: Piaget riconosce il ruolo fondamentale delle operazioni di tipo logico
nell’ attivitamental e del soggetto che costruisce |a sua conoscenza; Vygotskij attribuisceil potereintellettivo dell’ individuo
alla sua capacita di appropriarsi della cultura e della storia dell’uomo, il potere intellettivo viene affinato dall’impiego di

6 G. Bocchi, M. Ceruti, “ Disordine e costruzione” , Feltrinelli Ed., Milano, 1981
7 0. Liverta Sempio (acuradi), “Vygotsky, Piaget, Bruner: concezioni sullo sviluppo”, Cortina Ed., (1998)
8 S, C.Nurrenbern, J. Chem. Ed., 78, 1107, 2001
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quegli strumenti concettuali che la societagli offre. In ambeduei casi non viene meno il concetto che la conoscenza € una
costruzionedell’individuo.

Bruner, il maggior psicologo cognitivo vivente chein parte si e formato sugli studi di Piaget e Vygotskij, haelaborato lasua
attuale “teoria della mente” la quale prevede che il soggetto in evolva attraverso un intreccio tra azione e coscienza e che
cosi facendo, acquisisca gradual mente la comprensione della mente propria ed altrui.

Bruner sostiene che esistono due modi di conoscere, uno di tipo “sintagmatico” (narrativo e interpretativo) ed un atro di
tipo “paradigmatico” (logico-scientifico), in questo modo egli tentaunavisione unificante delleteorie di Piaget e Vygotskij.
Anch’egli si colloca consapevolmente in un’ ottica costruttivista.

Un cenno particolare meritano le teorie di Ausubel®. Queste teorie sono importanti da un punto di vista didattico in quanto
analizzano davicino le modalita di assimilazione dei concetti.

Il dato conoscitivo in un primo stadio pud pervenire a discente in due modi cioe attraverso la pura e semplice “ricezione” e
attraverso la“scoperta’. In ambeduei casi il dato puo essere inglobato in modo “meccanico”, laqual cosa corrisponde ad una
semplice memorizzazione, oin modo “ significativo”, doveil dato vieneinglobato e postoin relazione alle conoscenze precedenti,
modalita quest’ ultima tipicamente costruttivista. Cosi facendo il soggetto prende coscienza del proprio apprendimento, atto di
consapevolezza che rientra nella teoria della mente indicata da Bruner (metaconoscenza).

L’ autore prevede traricezione e scoperta una continuita di passaggi per cui, anche se a prima vista sembra che laricezione
meccanica contraddicai principi del costruttivismo, in realtasi pud pensare ad una“conoscenza parcheggiata’ in attesa di
venire assimilatain modo significativo.

Ogni dubbio sullanatura costruttivistadellateoriadi Ausubel cade leggendo I’ epigrafe che si trovain aperturadel suo libro
— Sedovessi condensare in un unico principio I’intera psicologia dell’ educazione direi che il singolo fattore, pit impor-
tante che influenza |’ apprendimento, sono le conoscenze che lo studente gia possiede....—.

Parlando di costruttivismo non si pud ovviamente trascurare la metafora implicita nella parola stessa, questa allude alla
struttura cognitiva come ad una costruzione di concetti tenuti insieme dalle connessioni logiche a formare |a struttura
mentale. In questo senso esplicitamente costruttivista puo essere considerato Novak, alievo di Ausubel; il quale conle sue
“mappe concettuali” in definitiva fornisce una metafora della costruzione intellettuale.

Tuttaviala connotazione pitl esplicitamente costruttivista di Novak risiede ancorain un altro aspetto.

Il discente deve costruire la propria conoscenza a partire dalla lettura e dalla interpretazione di materiali che gli vengono
offerti (modelli, rappresentazioni), & evidente che I’ apprendimento fondamentale e primario consiste nell’ imparare a“ co-
struire”. A questo, oltre che a raggiungere una forma di metaconoscenza, tende il metodo delle mappe concettuali, come
denuncia esplicitamenteil titolo dell’ opera di Novak “Imparando ad imparare”°.

3.3 | suggerimenti “ piagettiani”

Per cercare di capire qualcosadi piu sull’ apprendimento e per non muoverci alla cieca come comporterebbe una didattica
puramenteintuitivaci riferiremo ad alcuni aspetti ispirati alle teorie di Jean Piaget, evitando perd di entrare nel merito della
loro complessaarticolazione, cercando viceversadi estrarre alcuni elementi potenzialmente utili nellaprogettazione curricolare.
Intanto sotto il profilo dell’ apprendimento si devono considerare due importanti aspetti.

Quando nai ci raffiguriamo con il pensiero un concetto, richiamiamo allamente unaimmagine detta per questo immagine menta-
le; il tutto avviene come se noi ladisegnassimo interiormente. Tale disegno € una specie di segnale capace di evocareil concetto
stesso ogni qualvoltanoi lo vogliamo, su di noi possiamo compiere delle operazioni mentali.

Le operazioni mentali a loro volta rappresentano la capacita di compiere sulle immagini mentali delle trasformazioni come
eseguire operazioni aritmetiche, geometriche e logiche, fare comparazioni e inversioni, stabilire proporzioni, generalizzare,
analizzare, mettere in corrispondenza aspetti diversi ecc.. In atre parole le operazioni mentali consistono in quello che chia-
miamo ragionamento scientifico che perd non pud essere esercitato sul nulla ma agisce appunto sulle immagini mentali.
L’ acquisizione di una nuovaimmagine mentale relativa a un oggetto o a un concetto non si limita ad essere una meccanica
“fotografia interiore”, ma il fatto di analizzare il concetto, di farci sopra delle congetture, detto con parole semplici, il
fatto di “ pensarci su” permette di conoscereil concetto piu profondamente che non attraverso la lettura di una semplice
definizione, la visione di una figura o I’ ascolto di una lezione.

Questo aspetto di parziale primainteriorizzazione dei concetti viene indicato con il nome di processo di assimilazione.
Comesi puo intuire, assimilare nuove immagini mentali rappresenta un aspetto fondamental e non solo dell’ apprendimento
ma anche del pensiero scientifico.

Le immagini mentali cosi assimilate sono molto piu solidamente trattenute delle immagini mnemoniche e possono essere
rievocate ogni voltache se ne presenti lanecessita, mai singoli concetti, ancorché assimilati, serimangono isolati nellamente,
possono avere nella mente una persistenzarelativa. Se viceversa un concetto entraafare parte di unarete di concetti collegati
traloro, viene trattenuto molto pit saldamente e viene rievocato molto pit facilmente.

Il collegamento delle nuove acquisizioni alle acquisizioni preesistenti viene detto processo di accomodamento.

In base a questo processo le nuove conoscenze entrano afare parte di un sistema complesso di relazioni che formano larete
cognitivadell’individuo. Il processo di accomodamento sottolinea se ce ne fosse bisogno I’ importanzadei prerequisiti. Riepi-
logando, possiamo individuare tre differenti livelli di apprendimento di un concetto: il primo livello & dato dall’ acquisizione
del concetto stesso (memorizzazione), una sorta di apprendimento meccanico peraltro indispensabile, il secondo livello vede
un maggiore padroneggiamento del concetto grazie la riflessione e I’ elaborazione mentale (assimilazione), infine il terzo
livello vedeil concetto entrare afare parte in modo organico delle conoscenze complessive del discente (accomodamento).

9 D. P. Ausubel, “ Educazione e processi cognitivi”, Franco Angeli Ed., Milano, 1978
103, D. Novak, D. B. Gowin, “Imparando a imparare”, SEl, Torino, 1995
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Lo studente hain viadi ipotesi un pit facile accesso ai processi di cui sopra proprio attraverso una “didattica attiva’ cioé
una didattica organizzata in modo tale per cui lo studente viene coinvolto, sollecitato e motivato a compiere in prima
persona le operazioni di cui sopra.

Vediamo oradi confrontare nel caso di studenti in difficoltai risultati di una didattica puramente trasmissiva con quelli di
una didattica attiva. Come gia € stato detto, mentre gli apprendimenti conseguiti in modo attivo e partecipe tendono a
collegarsi gli uni agli atri, formando sistemi logici molto potenti nel risolvere i problemi, gli apprendimenti mnemonici
rimangono isolati, hanno campi di applicazione limitati, possono essere facilmente dimenticati ameno di rientrarein colle-
gamenti artificiosi come avviene per le filastrocche.

Diciamo inoltre che quanto appreso in modo puramente ricettivo manca di flessibilita e viene utilizzato solamente nelle
condizioni stereotipate nelle quali sono state apprese le regole o in condizioni scolastiche strettamente codificate.
Banalizzando, facciamo un esempio molto elementare: ad uno studente che abbiaimparato a calcolareil perimetro el’ area
di quadrilateri, viene posto il seguente problema: due rettangoli diversi corrispondono a due campi di grano, vogliamo
stabilire quale dei due produce pit grano.

Selo studente haimparato mnemonicamente le regol ette di cal colo, puo trovare difficolta anche arisolvere questo semplice
problema perché magari iniziai suoi tentativi partendo dal calcolo del perimetro, chi invece habeneinteriorizzato il concet-
to di superficie ed ha gia risolto problemi simili, stabilira un rapporto di proporzionalita tra superficie e produzione e
facilmente troveralasoluzione.

Quindi afronte della sterectipia dell’ apprendimento mnemonico abbiamo la flessibilita dell’ apprendimento attivo.
Un'altra differenza tra apprendimento attivo e apprendimento ricettivo € che il primo € reversibile ed il secondo no. Ad
esempio, rifacendoci sempre a precedente tipo di problema, supponiamo che venga data la produzione dei due campi e
supponiamo che si vogliacalcolareil rapporto trale due superfici, il problemaviene risolto da coloro che hanno imparato a
manovrare mental mente superfici di figure diverse, sanno ripercorrereil ragionamento all’ indietro e, rovesciando il ragio-
namento precedente, si rendono conto cheiil rapporto trale due produzioni corrisponde al rapporto trale due superfici.

Chi ha imparato semplicemente le regole di calcolo non trova la soluzione in quanto I’ apprendimento mnemonico &
irreversibile, &€ sempre diretto nello stesso senso, cioé sempre verso |o stesso tipo di risultato; a contrario chi ha lavorato
in modo attivo al calcolo delle superfici e dei perimetri delle altre figure geometriche, puo fare delle ipotesi, immaginare
tentativi nei due sensi e risolvere ambedue i problemi.

3.4Qualcheriflessione sulla natura delle immagini mentalit

Analogamente a quanto avviene per i dati in entrata, che vengono percepiti ed assimilati dal soggetto, se espressi mediante
un linguaggio riconoscibile, anche i dati in uscita sono trasmissibili se rappresentati tramite un linguaggio adatto; Ecco
quindi il ruolo fondamentale del linguaggio, particolarmente nel campo della didattica, ela necessita di una scelta oculata
del tipo di rappresentazione che si intende utilizzare.

Si puo dire aquesto proposito che non ¢’ e soluzione di continuitatrail momento in cui il soggetto elaborai concetti e quando li
rappresenta, interiormente prima ed al’ esterno dopo; nel momento in cui rappresentai concetti il soggetto in un certo senso li
comunicaa se stesso. Come vedremo in seguito, a livello di eaborazione mentale, almeno per quanto viene introspettivamente
percepito, vengono usati “ linguaggi” che sono inconsueti e di natura non sempre chiara; |’ introspezione deve essere vistacome
un tentativo di leggere la mente cioé un tentativo dellamente di analizzare se stessa.

La comprensione del funzionamento della mente, sicuramente definibile al di 1adi ogni lusinga antropocentrica come uno
degli oggetti pit complessi dell’ universo, elungi dall’ essererealizzata: daun lato abbiamo filoni di ricercadi tipo cognitivo
efilosofico edall’ altraabbiamo ricerche di tipo neurofisiol ogico che indagano ad esempio sullafisiologiadellapercezione,
dellamemoria, del linguaggio e della rappresentazione delle immagini, raggiungendo risultati di grande interesse; si puo
prevedere che, quando i due filoni di ricerca cominceranno a convergere, il funzionamento della mente forse comincera a
chiarirsi.

Cio0 che si puo percepire con lo strumento dell’introspezione, a detta di molti autori, € che i dati in entrata sembrano
tradursi in elementi di vario tipo: I’ osservazione, ad esempio, di una bottiglia, meglio ancora di piu bottiglie, sembra
tradursi in elementi mentali legati in un qualche modo agli aspetti caratteristici delle bottiglie viste; in seguito, di fronte ad
una bottigliadi foggianuova, I'idea di bottiglia viene ricostruita e, grazie ad un meccanismo di tipo associativo, avvieneil
riconoscimento. L'idea di bottiglia sembra essere costituita appunto da un insieme di elementi dai contorni parzialmente
indefiniti, che potranno essere assemblati e usati avolonta: &€ unaverae propriariproduzione interna, osservabile mediante
I’introspezione, che chiameremo rappresentazione mentale. Su di si fonda la rappresentazione esterna che, come
vedremo, risulta piti completa e definita.

Il processo ora descritto € di semplice riconoscimento di una bottigliamai vista prima, ma puo assumere caratteristiche di
maggiore complessita con momenti di creativita, arrivando ad esempio a concepire unaimmagine artistica della bottiglia,
carica, come insegna la pittura di Morandi, di implicazioni estetiche ed emotive.

Un discorso analogo vale anche se, invece che ad un oggetto concreto quale la bottiglia, ci si riferisce ad un concetto
astratto. Per indicare questi elementi interni si pud usare il termine immagine mentale, in quanto sembra che vengano
percepiti soprattutto come elementi visivi.

In un suo lavoro il matematico Jacques Hadamard ha espresso alcune idee sul funzionamento interno della mente, che
concorrono con le idee di altri autorevoli autori a disvelarne in piccola parte i meccanismi. Egli analizza e confronta le
diverse esperienze introspettive fatte da persone di differente estrazione culturale, infatti non si limita ad analizzare le

1 E. Niccoli, in A.A.V.V. “Fondamenti Metodologici ed Epistemologici, Soria e Didattica della Chimica”, vol. 2, pag.165, ST.A.R. CNR,
Pisa, 1998
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proprie esperienzeinteriori di pensatore e di ricercatore matematico o quelle di altri matematici, quali Poincaré o Gauss ma
esamina le relazioni di fisici, quali Helmholtz o Langevin, di artisti, quali Mozart, Lamartine e Valery, di chimici, quali
Ostwald e Teeple, e cosi via; Hadamard si € valso infine anche di studi sull’intelligenza e sull’ introspezione condotti dallo
psicologo Binet.

Hadamard si interroga sulla natura delle immagini mentali ma anche su quei processi, che attraverso I’ elaborazione delle
immagini stesse, conducono allaformulazione delle idee.

Egli, risalendo aleradici del pensiero occidentale, fa osservare che gia Aristotele sosteneva |’ impossibilita di pensare senza
I"uso di immagini mentre altri ricercatori sostengono I’ aternanzao quasi I antagonismo delle parole e dei simboli daunlatoe
delleimmagini mentali dall’ altro, suggerendo che le immagini mentali avrebbero lapreminenzadurantei processi di elabora-
zioneinconsciaedi ideazione, leparoleei simboli avrebbero un ruolo nei processi di analisi edi formalizzazione del pensiero
ossia durante |’ attivita cosciente. Binet nel suo “Studio sperimentale dellaintelligenza’ e alcuni membri della scuola tedesca
di psicologiadi Wirzburg hanno sostenuto I’ esistenza anche di un pensiero senzaimmagini, fatto di operazioni logiche quali
I’ affermazione, lanegazione, |’ eguaglianza ecc.

Uno studio ponderoso sulle rappresentazioni mentali del bambino, nel lavoro vengono perd indicate con il termine“imma-
gini mentali”, & stato condotto da Piaget e Inhelder i quali affermano che queste rappresentazioni consistono inuna“...evo-
cazionedegli oggetti o degli avvenimenti non percepiti attualmente...inoltrel’immagine costitui sce essa stessa un’ imitazio-
ne interiorizzata...”. Gli autori tentano una minuziosa classificazione di queste rappresentazioni interiori: possono essere
visive ma anche uditive o dovute ad altri sensi, si suddividono in riproduttrici e anticipatrici cioé capaci di immaginare
avvenimenti non percepiti; aloro voltale immagini riproduttrici possono essere statiche o cinetiche se rappresentano un
movimento, di trasformazione se rappresentano in modo figurative trasformazioni note; per leimmagini anticipatrici viene
fatta la distinzione solamente tra le anticipatrici cinetiche e le anticipatrici di trasformazione. Successivamente le distin-
zioni si fanno ancora piu sottili e particolari. Interessante € anche la codificazione dei vari metodi seguiti per descrivere le
rappresentazioni mentali: descrizione verbal e daparte del soggetto secondo lapropriaintrospezione; disegno eseguito dal sogget-
to; scelta da parte del soggetto tra divers modelli di quello che pit s avvicina ala rappresentazione interiore; riproduzione
gestuale eseguitadal soggetto.

3.5 L e operazioni mentali?

L' intelligenza puo essere vista come un processo di adattamento all’ambito sociale e fisico che circonda il soggetto, nel
senso che |I’apprendimento scaturisce e I'intelligenza si sviluppa da una interazione attiva con |’ambiente (Piaget).
L’ interazione attiva con I’ ambiente nasce dal bisogno fondamentale dell’individuo di essere in equilibrio con larealta per
controllare il mondo esterno, assimilando nella sua struttura mentale ogni nuova informazione.

In questo modo avviene che quando una nuova informazione non &€ immediatamente interpretabile in base agli schemi
mentali preesistenti, il soggetto entrain contraddizione con larealta esterna, e di conseguenza cerchera di raggiungere un
nuovo equilibrio, modificando la sua strutturamentale; si realizza cosi una specie di autocorrezione capace di tenere conto
della nuovasituazione. Possiamo percio dire che |’ apprendimento umano consiste appunto in questo perpetuo meccani smo
di adeguamento, attraversoil qualeil raggio di azione dell’ individuo diviene sempre pitu ampio. Comesi & detto lamemoria
el’ intelligenzarendono possibile un processo reversibile che permette di ricostruire mentalmente, all’ indietro nel tempo, le
trasformazioni avvenute edi prevedere letrasformazioni possibili, si pud dimostrare che questi processi sono essenziali per
I’ apprendimento scientifico.

Teniamo presente che questa continua autoregolazione riguarda un duplice aspetto: motorio ed intellettuale da un lato,
emotivo ed affettivo da quell’ altro; ambedue gli aspetti hanno importanza per i processi di apprendimento.

L’ intelligenza secondo questateoriasi evolve con I’ eta, passando, attraverso quattro stadi distinti:

¢ Stadio dell’ intelligenza senso-motoria (0-2 anni)

¢ Stadio preoperazionale (2-7anni)

¢ Stadio delle operazioni mentali concrete (7-11 anni)

¢ Stadio delle operazioni mentali formali (11-14 anni)

Per i nostri propositi risultano particolarmente rilevanti gli ultimi due stadi, in quanto interessano il periodo che, letto con
unacertaelasticitaintercorretral’ inizio dellascuolamediaed il completamento del biennioiniziale dellascuolasecondaria
superiore.

Nel nostro caso particolare dobbiamo prendere in considerazione il fatto che le difficolta riscontrate da parte degli
alunni siano dovute, oltre che ad altri fattori, ad un forte ritardo nello maturazione mentale. Considerato quindi il fatto
chei limiti di etaindicati non sono rigidi e possono variare sensibilmente daindividuo ad individuo e tenuto presente che di
norma la maturazione di ciascun stadio evolutivo subisce sensibili ritardi, all’inizio della scuola secondaria superiore
dovremo preoccuparci che siano state acquisite le operazioni relative al terzo stadio e che perlomeno sia inizato il
guarto stadio, mentre a conclusione del biennio iniziale della scuola secondaria superiore devono assolutamente risulta-
re acquisite le operazioni relative al quarto stadio.

Per operazioni mentali concrete si devono intendere tutti i ragionamenti che vengono condotti su contenuti riferibili a
elementi concreti e percettibili. Tuttaviadurante questo stadio si sviluppa un pensiero capace di compiere delle operazioni
mentali di una certa complessita.

Leoperazioni concrete, intese nell’ accezioneindicata, corrispondono anozioni ben definite stabili che non solo si conserva-
no tutta la vitama non interferiranno con le successive operazioni a carattere superiore che verranno acquisite in seguito.
L e operazioni concrete vengono richiamate e riutilizzate durante tutta |’ esistenza ogni qual volta si renda necessario orga-

12 3. H. Flavell, “La mente dalla nascita all’ adolescenza” , Astrol abio Ed., Romao, 1971
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nizzare dati nuovi ed immediati (ti picamente quando abbiamo difficolta a definire teoricamente qual che aspetto, ricorriamo
ad esempi concreti).

Queste operazioni risultano comungue indispensabili per I" apprendimento scientifico, elenchiamo di seguito le pit impor-
tanti:

¢ lanozione elementare di spazio;

¢ lanozionedi misura;

¢ lenozioni di durataedi eta;

¢ lenozioni di spostamento e di velocita;

¢ lenozioni di sostanza e di peso;

¢ lenozioni di classe e di serie;

¢ lanozione di numero;

¢ lanozionedi casualita;

¢ lacapacitadi guardare a ogni stato di un sistema comeil risultato di una trasformazione;

¢ il pensiero “reversibile’ cioé la capacita di ripercorrere mentalmente nei due sensi operazioni e trasformazioni; questa
capacita a sua volta permette di acquisire il concetto di equilibrio, fondamentale per la comprensione di tutta una serie di
fenomeni chimici, fisici e naturali. Inoltre lareversibilita del pensiero, permettendo un continuo confronto tra aspettative e
risultati ed il rilevamento di eventuali contraddizioni, accelerail meccanismo di crescitadella struttura mentale e rende possi-
bile una percezione corretta degli eventi fisici basati su di un effetto causale, senza soggiacere alle impressioni soggettive.;

¢ parallelamente a tutte queste acquisizioni comincia a manifestarsi una certa tendenza all’ estrapol azione, che costituisce
di fatto una possibile estensione del realein direzione del virtuale; ad esempio, si arrivaad immaginare la possibile aggiun-
tadi nuovi termini ad una serie 0 ad una classe di oggetti, manon si arrivaa prefigurare tutte le possibili trasformazioni o
i possibili modi di esseredi un sistema, come avverranello stadio di sviluppo successivo;

¢ in conclusione con lo sviluppo del pensiero logico lo studente che si affacciaa biennio iniziale della scuola secondaria
superiore deve saper compiere tutta una serie di operazioni mentali quali sommare, sottrarre, dividere, classificare, seriare,
uguagliare, metterein corrispondenza. Inquesto periodo si pud sviluppare spontaneamente unasortadi concezione atomistica
dellamateria; a partire da questo concetto si giunge a giustificare il principio di conservazione della materia (intesa come
sostanza) durante una trasformazione fisica;

¢ dlasogliadegli 11 anni, dopo avere acquisito il principio di conservazione del peso, si acquistaancheil principio della
conservazione del volume nelle trasformazioni che comportano un cambiamento di forma della materia. Questo insieme di
capacita rappresentano in un certo senso i prerequisiti in fatto di operazioni cosi come certi contenuti rappresentano i
prerequisiti in fatto di immagini.

Successivamente e gradatamente maturano le operazioni , dette operazioni mentali formali, condotte su contenuti astrat-
ti, non immediatamente percettibili. Si realizza una progressiva liberazione dalla subordinazione al dato percettivamente
pitlvistoso hainizio il pensiero formale o pensiero ipotetico-deduttivo:

¢ inquestafase, cioedopoi 13 anni, |’ adol escente acquistala capacitadi ragionare su semplici ipotesi, nonché di risolvere
problemi enunciati solo verbalmente senzail supporto della sperimentazione concreta (ad esempio, premesso che A € piu
atodi CecheA épiubasso di B stabilire chi éil pit alto dei tre senza effettuare confronti diretti);

¢ piuingenerale mentre nellafase concretaun’ eventuale “ situazione possibile” & vista esclusivamente come estrapolazione
di dati concreti, nella fase del pensiero formale I’ adolescente diviene capace di ipotizzare per un certo sistema tutte le
situazioni possibili trale quali una é realizzatain concreto;

¢ Alivellodi pensiero si assiste quindi ad unainversione dell’ ordine di importanza con preminenza degli aspetti ipotetici
su quelli reali.

Altre operazioni formali pit importanti sono:

¢ il “principio di proporzionalita’;

¢ le“operazioni combinatori€”, cioe la capacita di ricavare, dati piti elementi, tutte le combinazioni;

¢ la“coordinazione di due sistemi di riferimento” ela“relativita dei movimenti e delle velocita’;

¢ la“nozione di probahilita’;

¢ la“nozionedi correlazione™;

¢ la“compensazionemaltiplicativa’ che e strettamente connessaconil principio di proporzionalita, infatti seA.B = C.D avremo
anche che A/C = D/B; ad esempio, |’ adolescente si rende conto che pud compiere |o stesso lavoro alzando un certo peso ad una
certaaltezzaovvero un peso doppio ametadell’ dtezzaprecedente, in quantoil lavoro e dato appunto dal prodotto dell’ altezza per
il peso. A livello concretoil pensiero non solo eincapace di esaminare aconfronto tutti i casi possibili di aumento o diminuzione
ddl peso edd I’ dtezzaericavareindicazioni esaurienti per quanto concernel’ entitadel lavoro, manon intuisce come un aumento
del peso possa essere compensato da una diminuzione dell’ altezza;

¢ la“formadi conservazione che oltrepassa |’ esperienza’ ossia forme di conservazioni non verificabili per impossibilita
sperimentali come avviene nel caso del moto rettilineo uniforme ovvero del principio d’inerzia. Queste operazioni sono
puramente mentali in quanto si perviene a principio “escludendo” mentalmente le interazioni che possono turbare il moto
rettilineo uniforme;

¢ la“capacitadi separare le variabili” ossiadi considerare separatamente I'influenza delle differenti variabili di un sistema.
Nellafasedelle operazioni concrete, ad esempio, durantelo studio del comportamento del gas saraimpossi bile per un bambino
di 10-11 anni analizzare separatamente |’ influenza della pressione, del volume, della massa e dellatemperaturae di pervenire
allalegge generale dei gas; egli arriveracon delle esperienze guidate a capire qualitativamente che un aumento di temperatura
faaumentare il volume o separatamente la pressione, manon riuscira ad i potizzare e tanto meno a spiegare come una diminu-
zione della massa contemporanea all’ aumento della temperatura possa lasciare invariato il volume.
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3.6 Operazioni concrete e oper azioni formali nell’ambito della chimica®®

Le teorie di Piaget hanno suscitato notevoli aspettative negli insegnanti di chimica, i quali hanno intravisto la possibilita di
mettere a punto uno strumento che permetta di superare le difficolta che da sempre gli studenti incontrano nello studio di
questa disciplina. Questa attenzione ha fatto si che nel decenni passati in Gran Bretagna e negli Stati Uniti siano stati svilup-
pati unaseriedi studi nel tentativo di utilizzaretali teorie per una piu corretta programmazione didatticadellachimica. L' inse-
gnamento della chimicarivisto sulla base delle teorie piagetiane, deve essere in via teorica diversamente esercitato su di un
arco di etachevada 1l a 16 anni; inoltre il pieno conseguimento delle capacita formali, indispensabili per un piu completo
ragionamento scientifico, pud subire notevoli ritardi fino ad interessare tutto il periodo della scuola media superiore.

Molte difficolta nel valutare lo spessore cognitivo dei concetti chimici deriva dalla necessita di mettere a punto degli
strumenti che permettano di individuare quali concetti chimici possono essere affrontati attraverso operazioni intellettuali
concrete e quali attraverso operazioni intellettuali formali. Si rende inoltre necessario valutare se |o studente abbia conse-
guito o incrementato | e sue capacita formali.

Sempre sulla base delle capacita intellettuali concrete o formali, conseguite o conseguibili devono essere tarati metodi e
strategie di insegnamento. Riepilogando, diremo chein generale I’ applicazione praticadelle teorie di Piaget comporta che
la scansione secondo gli stati evolutivi del discente vada ad intrecciarsi con la scansione data dai vari momenti della
programmazione curricolare, nel senso che ogni programmazione avranegli stadi evolutivi un punto di riferimento fonda-
mental mente per soddisfarei bisogni intellettuali dell’ utenza e per incentivare lo sviluppo cognitivo.
Concludendo,dall’ analisi dei lavori svolti si possono ricavare alcuni problemi ricorrenti cosi riassumibili:

¢ definizione di una tassonomia di tipo piagettiano;

¢ valutazione delle capacitaintellettuali concrete e delle capacitaintellettuali formali degli studenti;

¢ contenuti chimici e strategie educative nei curricoli di tipo piagettiano.

Tali problemi nei lavori esaminati sono prevalentementeriferiti astudenti di scuole chein qualche modo corrispondono ala
nostra scuolamedia superiore o al’inizio dell’ universita. Latraduzionein termini chimici delle teorie di Piaget non appare
nefacile ne automatica; s imponein primaistanzadi fissare unatassonomiaossiaunagerarchiadi obiettivi che consentano
di stabilirequando I’ utilizzazione di determinati concetti chimici comportal’ uso di operazioni intellettuali concrete e quan-
do di operazioni intellettuali formali.

Il problema € stato affrontato in modo originale ed interessante da Herron e dalla sua scuola, hanno avanzato una
proposta di tassonomia, su cui hanno iniziato una ricerca approfondita, individuando tre tipi di concetti, basandosi sul
principio della percettibilita:

¢ concetti di cui si pud produrre esempi immediatamente percettibili ed i cui attributi sono anch’essi percettibili; questi
concetti possono essere padroneggiati da studenti che operano alivelli intellettuali concreti. | concetti di solido e di liquido
appartengono a questa categoria.

¢ concetti di cui s pud produrre esempi. percettibili, mai cui attributi non sono percettibili; la comprensione di tali concetti
comportain qualche misural’ uso di operazioni intellettuali formali. In tale categoriarientranoi concetti di elementi edi composti.
¢ concetti di cui non si pud produrre ne esempi ne attributi percettibili; sono classificabili come concetti formali, tra
questi i concetti di atomo e di molecola.

Per verificare se tale tassonomia e funzionale, si € reso necessario predisporre uno strumento di controllo; in questo caso o
strumento di controllo & costituito da due gruppi di studenti uno che opera a livello concreto ed uno che opera a livello
formale, selezionati mediante tests messi a punto da Longeot e derivati direttamente dalle teorie di Piaget.

A questi gruppi sono state somministrate una serie di lezioni, programmate sulla base della

tassonomia predisposta e riferite a concetti di tipo concreto o a concetti di tipo formale; I'ipotesi di partenza € che la
differenzadi prestazione dei due gruppi dovrebbe essere minimaper i concetti concreti e piti elevata per i concetti formali;
i due gruppi vengono verificati dopo I’ apprendimento mediante tests basati sulla tassonomia proposta.

Lo schema complessivo di lavoro puo essere riassunto come indicato nella figura 1.
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Dai risultati dell’ apprendimento si pud ricavare un effetto retroattivo (feedback), che permettera di controllare la validita
della tassonomia proposta e dell’ ipotesi di lavoro.
| risultati conseguiti daHerron e dalla sua scuolanon sono decisivi masono significativi nel senso che sui concetti “ concre- 115

13 E. Niccoli, CnS-La Chimica nella Scuola, n. 4-5, 13 (1979).
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ti” larisposta € alta per ambedue i gruppi, mentre per i concetti “formali” larisposta dei due gruppi € significativamente
diversa (es.: un test sull’isomeria viene risolto al 60% da studenti “concreti” ed all’ 81% da studenti “formali”).

A questo proposito Herron osserva che probabilmente sul risultato complessivo influiscono oltreai livelli concreti o formali

dei concetti altri fattori che per orarimangono non chiariti.

Rimane tuttavia dimostrato che € possibileindividuare gli argomenti che riescono particolarmente difficili agli studenti che
operano alivelli concreti.

Un altro interessante tentativo di classificazione degli argomenti di un curricolo & stato compiuto da Ophardt, dove lanota
tassonomia di Bloom relativa agli obiettivi cognitivi viene rivisitata sulla base delle teorie di Piaget.

Egli utilizzatuttalagerarchiadegli obiettivi cognitivi, sottolineando come unapartedi questi si configurinoinviadi ipotesi

come operazioni intellettuali concrete e una parte come operazioni intellettuali formali; piu precisamente.

Operazioni intellettuali concrete:

¢ ritenere amemoriafatti e regole;

¢ capire alivello elementare;

¢ applicare le conoscenze estendendol e a situazioni nuove.

Operazioni intellettuali formali:

¢ analizzare gli argomenti suddividendoli nelle loro parti;

¢ sintetizzare le varie parti degli argomenti appresi in un quadro razionale;

¢ valutare risultati e metodi.

Ophard sottolinea che incentivazioni all’ apprendimento anche formale si raggiungono percorrendo tutti i punti di detta
tassonomiain quanto ognuno di essi & propedeutico a |’ acquisizione di quello successivo.

Il curricolo, basato su questo tipo di tassonomia, era destinato a studenti di corsi iniziali del College. Al termine del corso
tutti gli studenti hanno mostrato un sensibile incremento delle loro capacita

Altri autori hanno assunto unatassonomiae quindi degli obiettivi cognitivi derivandoli dal ciclo di apprendimento proposto
daKarplus (programma SCIS), consistente nella “ esplorazione” di un fenomeno, nella“invenzione” di un principio gene-
rale e nella*“ scoperta” o applicazione di detto principio ad altri problemi.

I1 primo obiettivo viene assunto come operazione intell ettual e concreta, mentreil secondo ed il terzo obiettivo corrispondo-

no ambedue ad operazioni intellettuali formali.

Nel programma curiculare messo apunto dalla Smith per studenti della High School, lafase di esplorazione corrisponde ad
unaserie di esperienze di laboratorio, lafase dell’invenzione e prevista come fase collettivadi studio, di approfondimento
edi interazione con il docente e |’ ultima fase consiste nella scelta da parte dello studente di a cune esperienze, fra quante
messe a disposizione, su cui applicare le conoscenze acquisite.

In questo caso leipotesi di lavoro vengono verificate attraverso pre-tests e post-tests somministrati agli studenti a distanza
di sei mesi ed un anno; i risultati appaiono incoraggianti.

Nellarealizzazione di curricoli chimici di tipo piagettiano evidente mente si deve verificare lo stadio di evoluzione mentale
degli studenti.

Dal punto di vista del metodo di verificai lavori di Piaget e Inhelder rimangono certamente il punto di riferimento piu
importante.

In questo caso alo studente vengono sottoposte delle prove le quali rivestono il carattere di test, si svolgono sotto formadi

intervista clinicamadi fatto sono veri e propri processi di apprendimento su argomenti specifici.

L’ operatore che segue la provainteragisce con |o studente con domande appropriate in modo del tutto simile all’ intervento
di un qualunque docente che seguae stimali il lavoro di un discendente (metodo maieutico). L’ esercizio e le domande sono
ovviamente calibrati per mettere in evidenzai diversi processi mentali usati dagli studenti che operano alivello concreto
rispetto aquelli che operano alivello formale.

Questo procedimento non pretende di quantificare oltre a una certa misura, ma si limita a mettere in evidenza la qualita
dell’ operazione intellettuale, I’ emergere eil consolidarsi del ragionamento formale. Laverificain questo caso appare inte-

grata nel processo di apprendi mento e non si propone come un momento a se stante.

All’interno di un curricolo chimico rimane il problema di realizzare una verifica analoga main termini chimici. E’ stato
infatti appurato che si producono sfasature eritardi nell’ applicare una struttura cognitiva, che é stata acquisitain un deter-

minato campo di conoscenze, a conoscenze diverse (decalage orizzontale).

Cosi come e stato provato che, affrontando un ambito di conoscenze poco famigliare, ovvero operando in situazioni emoti-
vamente instabili, individui capaci di operare alivello di operazioni intellettuali formali recedono momentaneamente a
livello di operazioni intellettuali concrete.

Herron dopo attentariflessione si chiede se siaveramente utile per un docente classificarei propri studenti in“concreti” ein
“formali”. Egli suggerisce piuttosto di avvicinare gli studenti durante |’ attivitadi |aboratorio per appurare se questi riesco-
no ad usare un procedimento ipotetico deduttivo, se sanno ragionare in termini di possibilita e se esaminano mentalmente
tutte leipotesi possibili, seindividuano e controllano tutte le variabili che influenzano il fenomeno, infine se sanno usareil

principio di proporzionalita.

Basandosi su questi criteri, dei ricercatori dell’ Universita di Montreal, nel tentativo di superare i limiti del QI, hanno
compiuto un interessante esperimento con dei test ricavati dalle classiche prove piagetiane, ma condotti in modo piu stan-
dardizzato, sistematico e quantificabile.

Questo tipo di indagine € stato utilizzato con bambini di eta compresatrai 4 edi 12 anni.

Prove analoghe possono essere utilizzate anche per studenti pit anziani; in uno studio compiuto presso il Dipartimento di

Psicologia del1 Universita Cattolica di Washington, sono stati messi a punto tests, anche notevolmente articolati, in qual-
che modo derivanti dalle osservazioni di Piaget ma completamente eseguibili “cartae penna’.
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Il progetto denominato IPDT (An Inventory of Piaget’s Developmental Tasks) consistein 72 itemsdivario tipo; estato
applicato con risultati incoraggianti a studenti di eta compresatragli 8 edi 21 anni.

In questa sede si compie anche un interessante tentativo di correlare i livelli mentali, appurati con il metodo IPDT, ai
contenuti specifici di un corso introduttivo di chimicaper i Colleges.

Come e giastato accennato un tentativo di ricavare dei tests piagettiani € stato compiuto da L ongeot, il cui lavoro e stato piu
volte utilizzato da atri ricercatori anche attraverso ulteriori adattamenti; questi tests si basano su 15 items relativi alla
logica delle proposizioni, aproblemi di proporzionalita e di operazioni combinatorie.

Questi strumenti pur mostrando limiti evidenti forniscono risultati significativi.

E’ stato, ad esempio, possibile metterein chiaro come nellageneralitadei casi esistono forti ritardi nel conseguimento dello
stadio delle operazioni intellettuali formali, rispetto a quanto indicato da Piaget.

Lovell, ad esempio, harilevato in Gran Bretagna che su di un campione di 39 studenti dellaGrammar School, di 10 studenti
del College edi 3 adulti, solamente una percentuale variantetrail 23 ed il 37% avevano raggiunto il livello delle operazioni
formali. Dale in Australia ha osservato che solamente il 15% dei ragazzi di 15 anni hanno raggiunto il livello formale. Da
uno studio fatto presso I’ Universita dell’ Oklaoma risulta che il 50% degli studenti, i quali iniziano i corsi dei Colleges
operaalivello di operazioni intellettuali concrete e solamente il 25% operaalivello formale soddisfacente.

Per concludere Elkin, Tawer e Wheadley mettono in evidenza come solamente il 60% degli studenti frequentanti I’inizio del
College, risolvono I’ elementare problemadi Piaget sullaconservazione del volume. | risultati citati S presentano a quanto etero-
genei e solo limitatamente comparabili traloro; cio pud essere dovuto alle diverse realta socio-economiche da cui provengono i
campioni di studenti, ale diverse modalitadell’ indagine oltre che atuttaunaseriedi fattori, non ancoraindividuati, cheinfluisco-
no sui risultati. Un dato complessivo e molto significativo puo essere tuttavia ricavato: circa il 50% degli studenti della High
School e del College dimostrano livelli intellettuali formali incompleti.

Se si parte inoltre dalla considerazione che gli argomenti chimici presentano sempre dei livelli formali elevati, i risultati
sopra citati potrebbero spiegare le notorie difficolta che molti studenti incontrano nel loro approccio alla chimica. Questo
dato, che nella sua genericita appare ormai consolidato, ha provocato reazioni di tipo diverso tra gli insegnanti. Alcuni
insegnanti-ricercatori hanno cercato attraverso le loro indagini di mettere a punto strumenti didattici e strategie educative
atte ad incentivare le capacita formali. Altri ancora hanno creduto di poter affermare che una parte dei loro alievi, che
operano alivelli intellettuali concreti, necessitano, per affrontare determinati argomenti chimici di programmi “concreti”; in
guesto modo, avverte Herron, si correil rischio di fare mancarein modo sistematico qualsiasi stimol o acompiere operazioni
intellettuali formali. Nel programmare I’ intervento didattico risultano in ogni caso rilevanti duetipi di obiettivi: daun lato
incentivare la crescita intellettuale e la capacita di ragionamento dello studente e dall’altro fare in modo che vengano
assimilati certi contenuti minimi.

Daun punto di vista piagettiano il problemadel conseguimento di questi obiettivi deve essere esaminato da ottiche diverse
asecondachegli studenti si trovino allo stadio delle operazioni intellettuali concrete all o stadio delle operazioni intellettual i
formali oinunafasedi transizionetrai due; diversasaralasceltadei contenuti ma soprattutto delle strategie educative che
verranno messe in atto.

Nel primo caso gli interventi saranno diretti a consolidare la capacitadi effettuare operazioni concrete ed i contenuti saranno di
tipo“ concreto”; qualoras rendanecessario affrontare contenuti di tipo formale, questi dovrannoin qualche modo essere surrogati.
Nel secondo caso si cercheradi rendere sempre pitiricco ed articolato il pensiero formale del discendente mentrei contenuti
vengono affrontati in modo scientificamente pit rigoroso.

I terzo caso € didatticamente pit complesso e, sullabase dei dati riportati nel paragrafo precedente, per quanto concernela
chimica é statisticamente il piu rilevante poiché sembrainteressare I'arco di etache vada 14 ai 20 anni. L'intervento éin
questo caso diretto ad uno studente, il quale potenzialmente puo operare alivello formale, maper ragioni complesse, che possono
riguardare anche I’ ambito affettivo oltre che quello cognitivo, stentaad articolare un pensiero formale; oppure sararivolto ad uno
studente il quale, non avendo ancora sufficientemente consolidato il pensiero formale, recede facilmente di fronte a contenuti e
situazioni poco famigliari alivello di operazioni intellettuali concrete. In questi casi, mentre per facilitare le conoscenze di
determinati contenuti si € tentato di operare alivello concreti (per esempio, introducendo il concetto di acido e di basein
maniera operativa e limitandosi a accennare allateoria di Arrhenius con I'aiuto di modelli molecolari), nello stesso tempo
nasce la necessitadi stimolare e consolidare il pensiero formale sollecitando con opportune strategie lo studente ad usare
strumenti quali uno schema di ragionamento ipotetico-deduttivo o il principio di proporzionalita.

I lavori pubblicati, pur rientrando nei casi sopraelencati, si presentano nel loro insieme come unamassadi dati significativi
ma eterogenei, per cui non rimane che esaminare di seguito ed in modo necessariamente sommario i vari lavori e cercare di
trarne alcune indicazioni a carattere generale.

Shayer elngle hanno ritenuto utile analizzare il programmaNuffield-O Level per lachimicaallaluceteorie di Piaget, classifi-
cano i contenuti ed i metodi proposti in operazioni intellettuali formali ed operazioni intellettuali concrete; inoltre gli autori
distinguo no tragli argomenti lacui conoscenza minima & necessaria per un elementare interesse per lamateriae quelli lacui
conoscenzaminimaé indispensabile per affrontare lastrutturadel corso. Essi concludono indicandoi vari punti di difficoltain
relazione al’ eta cronologica ed allo sviluppo mentale medio, determinato mediante |’ uso del QI. Osservano infine come gli
argomenti chimici si colleghino prevalente mente su livelli formali e come la difficolta da questo punto di vista vada
aumentando verso il finire del corso.

Un limitedi questo lavoro consiste nell’ uso del QI che si € detto non essere congruente con le classificazioni di Piaget.
Un'interessante riflessione & dovuta a Herron, egli, nel tentativo di chiarire quali devono essere le aspettative di un inse-
gnante di fronte a studenti che operano alivelli concreti o alivelli formali, evidenziai differenti modi di affrontare degli
argomenti di chimica e propone una serie di contenuti per ciascuno dei quali indica cio che “pud” e cio che “non pud”
sapere uno studente che opera alivelli concreti.
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Egli avverte che il criterio usato nel selezionare gli argomenti si basa esclusivamente sulla sua personale conoscenza dei
meccanismi mentali che caratterizzano studenti “formali” e “concreti”, inoltre chiarisce che questa sorta di dicotomia degli
argomenti é artificiosa anche se utile. Per maggiore chiarezzariportiamo di seguito qual che esempio:
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Herron conclude affermando chelagran parte di concetti chimici comportano un certo livello formale e che, quando si opera
con studenti a livello concreto, & necessario scegliere con cura gli argomenti, utilizzando “surrogati” dei concetti formali
ove non sia possibile introdurli (uso di modelli molecolari, visione di modelli filmati e ricorso ad analogie€); naturalmente
non appena possibile si sollecitalo studente a cominciare ad operare in modo formale.

In un secondo articolo Herron ritorna sull’ importanza, specialmente per gli studenti che si trovano allo stadio di transizio-
ne tra operazioni concrete ed operazioni formali, dell’uso di similitudini e analogie.

Strategie di questo tipo vengono utilizzate anche daaltri autori , i quali per affrontarei capitoli dellachimicaad elevato contenuto
formale, fanno uso in un corso per High School di modelli molecolari costruiti dagli stessi studenti. L’ ipotesi di lavoro prevedeche
I’incentivazione per |’ apprendimento siaataper studenti “ concreti” malimitati per studenti “formali”. | risultati hanno dimostra-
to che queste strategie aiutano sensibilmente gli studenti “concreti” ma sono utilissme agli studenti “formali” che ne traggono
notevoli stimoli; pertanto I’ ipotesi di lavoro deve essererivista. A suavoltaBeistel per un corsointroduttivo semestraledi chimica
genera e (College),propone unasequenzadi lezioni teoriche acontenuto formal e crescente, corroboratein parallelo daesercitazio-
ni pratiche di laboratorio. La scelta & ottimizzata in modo da incentivare, dmeno come ipotes di lavoro, I'acquisizione delle
operazioni intellettuali formali daparte degli studenti. Puod essereinteressante riportare di seguito il programmamesso a punto da
Beistel:
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Ophardt nel suo articolato progetto curricolare individua nel laboratorio |o strumento principale per indurre gli studenti ad
usareil ragionamento i poteti co deduttivo; alo scopo, partendo comericordato dallatassonomiadi Bloom, mette a punto un
progetto curricolare tutto basato sull’analisi chimica qualitativa e quantitativa.

L’uso delle esercitazioni pratiche di laboratorio, seguite da una discussione guidata dei risultati, come era prevedibile
appare il metodo piu adatto a conciliare I’ apprendimento chimico con I’ acquisizione delle capacita intellettuali concrete
prima e formali dopo. Questa strategia, non mai abbastanza valorizzata nell’ insegnamento della chimica, e anche quella
che piti si avvicinaa metodo piagettiano.

Anche la Smith basa il suo progetto essenzialmente sull’ esecuzione e la discussione delle esercitazioni di |aboratorio rife-
rite ad argomenti rilevanti quali: stati di aggregazione della materia, acidi e basi, struttura e proprieta periodi che, ecc.
L’ autrice, molto attentaal climadi apprendimento che si instauraduranteil lavoro degli studenti, ritiene che questo metodo
offramolte opportunita di autoregolazione della struttura mentale.

4. L’insegnamento

4.1 Lerappresentazioni scientifiche dei concetti

Le immagini mentali sono assai indeterminate, quasi dei simboli o dei segnali capaci di evocare intere classi di concetti,
esse si concretizzano e perdono ogni carattere di indeterminatezza solamente quando vengono rappresentate. Quindi il
problemadelleimmagini mentali scientificamente e didatticamente coincide con laloro rappresentazione al momento della
comunicazione.

Come docenti abbiamo la necessita di rappresentarei concetti per comunicarli ai nostri alunni, gli alunni aloro volta usano
le loro rappresentazioni per rivolgere a noi delle domande, per elaborare assieme a noi i concetti e durante la verifica.
Ovviamente la comunicazione tra docente e discente non si limita alla rappresentazione dei concetti ma deve estendersi
anche all’ esercizio delle operazioni mentali cioe ai ragionamenti.

Riepilogando, |a rappresentazione dei concetti scientifici deve essere consapevol mente tenuta sotto controllo da parte del
ricercatore, da parte del docente e da parte del discente. Non dobbiamo tuttavia pensare che queste rappresentazioni in
guanto tali siano solo figurative, come vedremo in seguito, per rappresentare i concetti possono essere usati altri linguaggi
oltre aquelloiconico. L' errore che commettono molti disciplinaristi e docenti di specifiche discipline € di prendere nella
dovuta considerazione solamente |e rappresentazioni tipiche della propria disciplina.

I1 chimico focalizzala suaattenzione soprattutto sulle rappresentazioni costituite dai modelli molecolari, il biologo su nastri
variamente attorcigliati a rappresentare le strutture terziarie delle proteine, oppure su metafore del tipo chiave-serratura, il
fisico analogamente al matematico sui modelli matematici o sulle rappresentazioni grafiche.

I modelli matematici in realta hanno unafunzione pit generale, infatti vengono usati in tutti gli ambiti disciplinari scienti-
fici, cosi pure le rappresentazioni grafiche.

Tuttavia alcuni fatti contribuiscono ageneralizzare in ambito scientifico I' uso dei vari tipi di modelli: i confini tra chimica
e biologia sono ormai indistinguibili; molti campi di ricerca hanno uno statuto largamente interdisciplinare; molti insegna-
menti operano in maniera multidisciplinare.

Per quanto sino a qui esposto si comprende che i vari tipi di rappresentazione dei concetti scientifici presentano molti
elementi in comune e, come pill avanti esposto, possono essere riunite sotto il concetto di “modello”.

L e differenze che distinguono molti autori traloro nel trattare il concetto di modello, sono soprattutto legate a particolari
punti di vista assunti, al’uso acui i modelli sono destinati ed a fatto che non sempre si tiene nella dovuta considerazione
il linguaggio usato per descrivere il modello stesso.

Lo scopo di questariflessione & di individuare modalita e definizioni che, pur essendo rigorose da un punto di vista scien-
tifico, abbiano una ricaduta positiva sul piano didattico, infatti talune definizioni, epistemologicamente ineccepibili, non
risultano didatticamente efficaci.

In primaistanzasi cercheradi definire lanaturadei modelli scientifici. Si cercheradi dare primaladefinizione di modello
per chiarirne la natura e i fondamenti , successivamente verranno fatte le possibili classificazioni atte a sottolineare le
caratteristiche distintive dei modelli stessi.

Primadi procedere, considerato chei sistemi rappresentati dai modelli sono intrinsecamente complessi*# & opportuno dare
unadefinizione®™ adeguata del concetto di sistema:

—con il termine sistema s intende un inseme di parti connesse tra loro in modo organizzato, che rientrano nel campo di
indagine e che sono in relazione tra loro cioé s influenzano reciprocamente all’interno dei cosiddetti confini del sistema —.
Individuarei confini del sistema serve acontenere lacomplessitadel reale ed acircoscrivernei problemi, rendendoli gestibili.
Gli elementi costituenti il sistemapossono essereindicati conil termine di sottosistemi per cui il tutto puo essere genericamen-
te rappresentato mediante o schemadi figura 2 e di possono essere presi in considerazione siala strutturacheil funzio-
namento. Questo oggetto di studio, verrad’ orain poi denominato sistema referente.

Nonostante che come si & detto il sistema presenta comunque una sua intrinseca complessita, in fase di modellizzazione si
prendono in considerazione solamente un numero limitato di elementi e di relazioni interne.

A partiredd concettodi Sstemain particolares vuolerichiamarel’ atenzione sulladefinizionedi modeloriportatand lavorodi Boscolo'®,

14 Forse sarebbe piti opportuno affermare che qualunque concetto scientifico, tanto che sia riferito ad un oggetto materiale che ad un contenuto
concettual e €intrinsecamente compl esso.
15 The Open University, L' analisi dei sistemi, Milano, Mondadori Ed., 1979

16 p Boscolo “ Cibernetica e didattica”, Firenze, LaNuova ltalia Editrice, 1969
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dove I’ autore non esclude manon sottolineafino in fondo il fatto che la correlazione individuata tramodell o figurativo e sistema
referente puo essere tranquillamente estesa anche aquelli che lui chiamamodelli formali in quanto anche un grafico o una
equazione (modello matematico), dove i parametri assumono significati riconducibili a grandezze sperimentali o a dati
teorici elerelazioni chelegano i parametri traloro staranno in rapporto biunivoco con le relazioni interne del sistema. Con
guesta estensione ladefinizione sotto riportatariesce ad inquadrare sotto | etichetta di modello un grande numero di rappre-

sentazioni.
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Figura2

Un modello & un sistema S rappresentativo del sistema referente S, la sua struttura € tale per cui ad una parte degli
elementi interni di § a, b, c...) corrispondono elementi interni di S (&', b’, ¢'...) ead alcune relazioni R tra gli elementi
di Scorrispondono relazioni R tra gli elementi di S'.

Da questa definizione derivano alcune conseguenze logiche:

¢ il modello consiste in una rappresentazione isomorfa del sistema referente per cui viene ancheindicato con il termine di
sistema rappresentativo e I’'isomorfismo diviene un carattere distintivo del modello stesso. L’isomorfismo del modello
comportacome dadefinizione cheil modello & internamente strutturato, che lasuastrutturaé in corrispondenza biunivoca
con parte della struttura del sistema referente. Questa proprieta segna la differenza tra la rappresentazione mediante un
modello elarappresentazione mediante un simbolo infatti quest’ ultimo e di norma scarsamente strutturato e lasua struttura
non €in corrispondenzacon lastrutturadel sistemase non larvatamente (parole onomatopeiche, logo, simboali stradali ecc.);
¢ come sottolineato nella definizione stessa, il modello consiste in una rappresentazione parziale del sistema ed anche la
parzialita del modello & un carattere distintivo del medesimo: I’ esperienzainsegna che, pur rimanendo in un ambito disci-
plinare di tipo scientifico, il numero di elementi interni e di relazioni interne potenzialmente individuabili in un sistema
qualsiasi & di norma elevatissimo, in quanto questi si moltiplicano a moltiplicarsi dei punti di vista disciplinari e
interdisciplinari, e sarebbe probabilmente vano oltre che poco funzionale per unaindagine volere considerare contempora-
neamente tutti gli elementi elerelazioni interne possibili, d atro canto, se per assurdo il modello rappresentasse il sistema
in ogni suo aspetto, finirebbe per coincidere con il sistema stesso ossia il sistema sarebbe modello di se stesso e quindi il
modello cesserebbe lasuafunzione. Puo esistereil problemainverso ossiail casoin cui il modello prendein considerazione
un numero troppo limitato di elementi interni e di relazioni interne, fornendo una rappresentazi one assol utamente carente
dell’ articolazione interna del sistema; siamo cioe di fronte ad una rappresentazione molto debole del sistema pur apparte-
nendo alla classe dei modelli;

¢ il carattere parziale del modello comporta come conseguenza che uno stesso sistema possa essere rappresentato da pit
modelli d’altro canto bisogna anche sottolineare che uno stesso modello pud rappresentare sistemi diversi, ad esempio una
stessa equazione matematica pud essere utilizzata per rappresentare fenomeni diversi. In sintonia con Boscolo si possono
suddividere i modelli in due grandi categorie cioé modelli figurativi e modelli formali, i modelli figurativi hanno carattere
descrittivo o, se vogliamo, pittografico mentre i modelli formali sono di natura simbolica ed ambedue sono contraddistinti
da caratteristiche di parzialita e di isomorfismo.

Datalagrande varietadi modelli cherientrano nellanostradefinizione, lasuddivisionedi tutti i modelli in due sole categorie puo
risultare scarsamente discriminante. Pitl efficiente appare la classificazione del modelli in base d linguaggio'’

conil quae sono espress; vediamo dcuni esempi:

¢ il linguaggio iconico, che si ritrovain immagini di vario tipo;

¢ il linguaggio chimico;

¢ il linguaggio informatico;

¢ linguaggio grafico, comprendente grafici, istogrammi, tabelle, schemi di vario tipo;

¢ il linguaggio matematico e il linguaggio logico.

Quelli citati sono molto schematicamente alcuni dei tipi di linguaggi possibili mail problemaé sicuramente pit complesso.
In generale, dal momento che il numero di rappresentazioni che possono rientrare sotto I’ etichetta di modello dipende in
particolare modo dai linguaggi considerati, non conviene allargare oltre una certamisuralagammadei linguaggi assunti o

17 Un linguaggio & un sistemaformalizzato di segni, aventi funzione simbolica, organizzati secondo regole sintattiche che sono loro proprie.
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prendere in considerazione linguaggi con funzioni troppo generali o generiche, correndo cosi il rischio di includere nella
categoriadei modelli qualsiasi tipo di comunicazione.

Quindi, essenzial mente per ragioni pratiche, sembrerebbe funzional e tral asciare anche rappresentazioni quali quelle discorsive
e mimiche nonostante che queste rappresentino potenti strumenti di insegnamento.

Si puo inoltre osservare che i modelli figurativi sono espressi con linguaggi di tipo iconico che perd possono assumere
caratteristiche diverse quali le immagini disegnate o dipinte, immagini fotografiche, immagini solide, immagini in movi-
mento, immagini interattive ecc..

I modelli formali coincidono di preferenzaconil linguaggio matematico o grafico.

Particolarmente complesso €l problema posto dai linguaggi utilizzati nel definire dei modelli mediante il computer. Pos-
siamo ottenere delle rappresentazioni figurative equivalenti e per certi aspetti anche pit complete attraverso un linguaggio
di tipo simbolico cioé linguaggio informatico: le immagini che osserviamo a computer vengono rappresentate in prima
istanza sul disco rigido nel formato bit-map o nel formato vettoriale, che sono due linguaggi non iconici, ed in teoria una
persona ecceziona mente dotata ed addestrata potrebbe leggere direttamente il linguaggio di programmazione e farsi una
immagine mentale di quanto rappresentato, ma questa modalita & praticamente impercorribile e si rende necessario I’ inter-
vento della macchina per tradurreil tutto in modelli iconici sullo schermo.

Analogamente al linguaggio informatico, ancheiil linguaggio chimico é di tipo simbolico.

I modelli figurativi possono anche essere espressi mediante un linguaggio di tipo grafico, per sua natura simbolico; per
esempio posso illustrare I’ assemblaggio ed il funzionamento di una apparecchiatura di distillazione mediante uno schema
che rappresental’ apparecchiaturain sezione ed il modello daun punto di vista operativo risulta pit efficace e trasmette piu
informazioni di un modello iconico, quale unafotografia dell’ apparecchiatura stessa.

Un modello formale pud essere espresso anche sotto forma di grafico bidimensionale o tridimensionale dove vengono
rappresentate le relazioni che intercorrono tra due o tre variabili del sistema referente, altri aspetti del sistema possono
essereillustrati mediante tabelle, diagrammi di flusso o mappe concettuali.

I linguaggi simbolici preferenziali per esprimere sistemi formali, sono il linguaggio matematico ed il linguaggio logico. Il
linguaggio matematico é traducibile in linguaggio grafico, |e difficolta che possono nascere dalla complessita del calcolo,
vengono superate mediante I’ uso di calcolatori sempre pill potenti: in questo modo ad esempio & possibile passare dal-
I’ equazione d’ onda degli elettroni alla rappresentazione grafica degli orbitali.

Concludiamo ricordando che puo essere comodo raggruppare anchei sistemi referenti in alcune categorie, in particolare: i
sistemi macroscopici, corrispondenti a sistemi materiali, sono soggetti a misurazioni, sono direttamente percepibili e spes-
SO rappresentati mediante modelli figurativi; i sistemi astratti, costituiti da principi e costrutti teorici 0 comungue concetti
di unacertacomplessita, di normavengono rappresentati mediante modelli formali; in una posizioneintermediasi trovano
i sistemi microscopici, hon percepibili, corrispondenti ad atomi e molecolei cui dati sperimentali sono per o pitindiretta-
mente ricavabili damisurazioni compiute su sistemi macroscopici: vengono rappresentati siacon modelli figurativi che con
modelli formali.

A questo punto puo essere utile esaminare rappresentazioni dello stesso sistema referente espresse con linguaggi diversi
allo scopo di verificare come esse rientrino atutto titolo nella definizione data.

Nellafigura3 eriportato un modello iconico riferito ad un sistema gassoso, avolume costante, lacui pressione € legataalla
temperatura e quindi allavelocita delle particelle; si scegliedi conferirle un carattere famigliare attraverso la rappresenta-
zione di unabomboladi gasdellaquale si vede uno spaccato, le particelleinoltre vengono rappresentate come se si trattasse
di entita macroscopiche.

Figura 3

Con riferimento alla definizione di modello, vediamo lapressione (a') segnata dal manometro, latemperatura (b’) segnata 121
dal termometro, le particelle del gas(c’) in movimento e le pareti interne del recipiente (d’), che ne determinano il volume.
L'interazione (r,') consiste negli urti delle particelle sulle pareti che determinano appunto la pressione.
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Questo modello ha carattere qualitativo e suggerisce che la pressione € larisultante degli impulsi impressi dalle particelle
sulla parete della bombola.

Esiste un modello matematico che rappresenta lo stesso sistema mada per implicitala definizione di gas perfetto.
Lapressione, P (a'), vienein questo caso postain relazione con le velocita, v, (b), delle singole molecole di massam(c’) e
conil volume, V (d'), di un contenitore dalla seguente equazione (r,'):

2
Eimvi

RN

Quindi un modello che rappresenta con linguaggio matematico le varie parti del sistema. e larelazione che le lega.
Si pud dimostrare che da questo modello discende un altro modello matematico che perd non fa pit esplicito riferimento
ale particelle e quindi allateoriacineticadei gas.
II' modello consiste nella notarelazione di eguaglianza (r,') che legatraloro lapressione, P ('), e latemperatura, T (b’),
espressain kelvin, di una certa massa gassosa (c') che si trova a volume costante (d’):

P=KkT
Questo modello ovviamente espresso in un linguaggio grafico rappresenta la relazione che lega pressione e temperatura
mediante lacurva P (T) riportata nellafigura 4.
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Figura 4

4.2 L erappresentazioni didattiche dei concetti®

Il problemafondamental e delladidatticastanel fatto chelacomprensionedi un qualunque concetto richiede un background
scientifico e una conoscenzadi linguaggi che spesso |0 studente non possiede. Sel’insegnante non vuole o non puo rinun-
ciare all’argomento, deve ricorrere a qual che espediente, ad esempio intervenendo sulla rappresentazione dei concetti.
L’intervento, di qualunque tipo sig, richiede da parte dell’ insegnante una approfondita conoscenza della chimica,
molta sensibilita per i processi cognitivi dello studente e capacita di usare correttamente i modelli, in caso contrario
rischiadi offrire concetti scientificamente scorretti o di non comunicare con lo studente.

Un insegnante, al di |a delle sue personali doti comunicative e dei particolari strumenti didattici di cui dispone, puo fare
leva su quattro aspetti della comunicazione didattica:

¢ puo sceglierelinguaggi adatti al livello cognitivo degli allievi, usando anche linguaggi che sarebbero estranei ai linguaggi
scientifici, ad esempio il linguaggio dellamimica;

¢ puo sceglierei modelli scientifici pit accessibili, ad esempio quelli pit elementari con preferenza per quelli espressi con
linguaggio iconico;

¢ puo eventualmente modificare i modelli scientifici, intervenendo sia sulla complessita della rappresentazione che sul
linguaggio usato;

¢ puo utilizzare strumenti, simili ai modelli, ma che non rientrano in tale categoria quali ad esempio le analogie e le
metafore.

Un espediente che non comportarischi dal punto di vistadel rigore scientifico, €quello di supplireallamancanzadi preconoscenze
dello studente, introducendo i dati mancanti sotto formadi modelli semplici ed immediatamente accessibili che creino attorno
a modello principale unasortadi tessuto connettivo che ne permettal’ assimilazione e soprattutto I’ accomodamento.

Un tentativo, che comporta qual che rischio sul piano del rigore, € quello di ristrutturare il modello scientifico: si tratta di
ridurre i parametri e le relazioni interne senza compromettere la coerenza del concetto rappresentato, si ottiene cosi un
modello povero.

Per disporre di una rappresentazione semplificatasi pud usare un modello storicamente superato cioe un modello scienti-
ficamente corretto rispetto ad un contesto sperimental e ridotto, che € stato successivamente inglobato in un modello di piu

18 E. Niccoli, CnS-La Chimica nella Scuola, 2003, XXV, 108
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ampio respiro concettuale. La storia della chimica eI’ epistemologia ci assicurano che questo modello potra, sulla base di

risultanze sperimentali, evolvere nel modello pit complesso.

Se ladifficolta & data da un incompleto sviluppo cognitivo dello studente si pud scegliere una rappresentazione con un carattere
formalepitridotto: s pud anche pensaredi privilegiarei linguaggi iconico o ancoradi preferireper lo stessomodelloil linguaggio
grafico a quello matematico e sostenereil tutto con una presentazione di naturamimica e discorsiva.

Ladifficolta, cheavoltesi incontraad introdurre certi concetti adeterminati livelli scolastici, spinge gli insegnanti ad usare
anche strumenti accessori rispetto ai modelli vale a dire metafore, analogie, parallelismi ecc..

Come é stato detto, gli insegnanti possono privilegiare modelli poveri, € tuttavia importante distinguere tali strumenti da
altri che sono modelli del modello scientifico, questi ultimi possono essereindicati conil termine lievemente improprio ma
distintivo di metamodelli.

I metamodello pud formalmente coincidere quello che é stato chiamato modello povero ma si differenzia da questo per
come viene concepito e proposto: il modello povero pur nella sua debolezza continua ad essere una rappresentazione del

sistema, il metamodello viceversa nasce come operazione didattica ed & una rappresentazione semplificata di un modello
preesistente.

Si potrebbe anche azzardare unaulteriore distinzione: il modello povero pud essere prodotto dall o stesso studente o dall’ in-
segnante durante una attivitadi laboratorio finalizzataa chiarirei meccanismi dell’indagine scientifica (modellizzazionein
classe), mentreil metamodello saraconcepito dall’ insegnante, per illustrare un concetto, avendo comeriferimento il model-
lo scientifico piu complesso; da qui derivano i limiti ed i rischi di inesattezze, per contenere i quali 1’insegnante deve
documentarsi afondo sugli aspetti sperimentali e teorici che sono alla base del modello scientifico corrispondente.

I metamodello ed il modello povero sono indistinguibili, differiscono solamente per laloro genesi; il metamodello pud
contenere alcune sottolineature destinate a richiamare I’ attenzione, spesso utilizzato dai libri di testo rappresenta per gli

insegnanti una risorsa importante.

Un altro espediente a carattere squisitamente didattico, adottato per attenuare I’impatto con un modello formale, € quello di

associare nella rappresentazione gli elementi formali con elementi espressi in linguaggio iconico o anche in linguaggio
discorsivo, tendenti arendere piu esplicito e familiare il concetto. Chiameremo questo tipo di modello modello composito.
Per quanto detto soprai modelli compositi sono spesso utilizzati nelladidattica: nellafig. 5 si vede un modello estremamen-
te composito in quanto raggruppa nella stessa raffigurazione elementi di linguaggio grafico (lo schema del ciclo), di lin-
guaggio chimico (le formule), di linguaggio iconico (la scena del temporale) con aggiunte di linguaggio discorsivo (le
scritte) ; rappresentail contributo delle scariche elettriche dell’ atmosfera alla sintesi degli ossidi d'azoto e quindi a
ciclo naturale dell’ azoto stesso.

:"' .1 . e = " 1

..* L PR = s e ‘bq:l.tq._n
pioia dmlhig
batterd Ritri, }'

Figuras

Non é escluso che s possano ritrovare modelli compositi anche trai modelli scientifici ed é difficile dire se in questo caso la
funzione del modello siaprevalentemente comunicativao di altranatura. Parte dei modelli scientifici, con particolareriferimen-
to a quelli figurativi, i modelli poveri, i metamodédlli, i modelli compositi, assieme a strumenti quali analogie e metafore, sono
una utile strumentazione didattica e possono essere raggruppati sotto I’ etichetta di modelli didattici.

Cio che si € voluto dimostrare con queste considerazioni, € che va dato un minimo di dignita formale a tutta questa
strumentazione professionale che gli insegnanti, con maggiore o minore consapevol ezza, ma sicuramente con molto impe-
gno producono. Il fatto che gli insegnanti abbiano spesso operato meritoriamente, nonostante I’ assenza di un minimo di
inquadramento teorico, senzasentireil bisogno di codificare quanto andavano facendo, ladicono lungasullanaturaartigia-
nal e che tuttora caratterizza |’ insegnamento.
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Rimane da dire qualcosa di piu preciso sull’uso di similitudini o metafore.

Una metafora puo essere definita come rappresentazione di un sistema, noto e famigliare madiverso dal sistema referente
con il quale pero presentaanalogie di caratteristiche e di comportamento, quindi una sortadi modellizzazione indiretta. La
metafora assieme al metamodello ha una evidente funzione di schematizzazione, che puo essere utile sia in didattica che
nellaricerca., quando ci si trova ad esempio davanti ad una struttura molecolare complessa.

Un esempio € costituito dalla rappresentazione di un tratto di DNA . Nella figura 6a viene riportato il modello a spazio
pieno del DNA, nellafigura6bil corrispondente modello povero (metamodello?).

Figure 6

Volendo si pud anche fare ricorso come metafora ad una scala elicoidale, questa costituisce una rappresentazione assai
imperfetta e quindi non pud essere assunto come modello vero e proprio, madidatticamente ha il pregio di fareriferimento
a un oggetto familiare e fornisce unaidea per quanto imperfetta dellaforma spiraizzata del DNA.

4.3 Rappresentazioni didattiche di concetti chimicit

Si pud intanto osservare che in didatticai modelli formali, non svolgono le stesse funzioni dei modelli figurativi e tanto
meno dei modelli compositi, dei metamodelli o delle metafore. Si potrebbe affermare che, volendo operare un graduale
passaggio dal concreto al formale in senso piagettiano e volendo in linea di massima procedere dal semplice a complesso,
a partire da metafore e strumenti simili dovremmo procedere secondo la sequenza:

Metafore —»Metamodelli—Modelli figurativi—Modelli compositi—Modelli formali
Tuttavianel progettarel’ intervento didattico, poichési deve sempre partiredal contenuti scientifici (formali) ed avere come
bersaglioi contenuti didattici ed il livello cognitivo degli studenti, cioé dal momento che nella progettazione si procede dal
complesso al semplice la suddetta sequenza andra letta in senso inverso.
Esaminiamo ora una sequenzadi modelli concatenati che procedono dal compl a semplice e chevoglionoillustrare un
concetto quale la coordinata di reazione.
Nellafig. 7 vediamo un modello formale di tipo grafico di un sistemain reazione, costituito datre particelle X, Y e Z, dove
I’ energiapotenziale del sistemavieneriportata, sotto formadi linee equipotenziali, in funzione delladistanzadelle particel -
le (unamigliore rappresentazione sarebbe possibile con un grafico tridimensional€). Lalineatratteggiata con frecceindica
il percorso di reazione ossiail percorso di minima energia del punto rappresentativo del sistema.
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Figura7
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Daquesto derivail modello indicato in fig. 8 della cosiddetta coordinatadi reazione: si tratta evidentemente di unarappre-

sentazione semplificata rispetto alla precedente dove tuttavia vengono resi particolarmente leggibili siail percorso di rea-
zione, siaalcuni dati energetici quali le energie di attivazione secondo i due sensi di reazione ed i calori di reazione.

‘ X-Y-Z

XY+ Z
X+ YZ

-

templ sucoessivl dellatio elementare di reagone

Figura 8

Nellafig. 9 abbiamo la coordinatadi reazioneillustrata mediante un modello composito dove le generiche indicazioni circa
lasituazione delle particelle X, Y e Z sono state sostituite da rappresentazioni iconiche di particelle sferiche in movimento.
Il linguaggio iconico € stato associato al linguaggio grafico all’interno della stessa rappresentazione, in questo modo pas-
siamo ad un modello didattico e otteniamo una pitu immediata percezione di cio che si deveintendere per “punto rappresen-
tativo di un sistemain reazione”.

X-¥-2
i

i
i
i
i
|
i 1 i
J7

Figura9

II metamodello riportato in fig. 10. corrisponde a una rappresentazione della coordinata di reazione ancora piu scarna:
modello del modello e non giadel sistema, viene aggirato il concetto di coordinatadi reazione e sostituito conil concetto di
“istanti successivi dell’ atto elementare di reazione”.

Capardimain 4§ reseism:

Figura 10
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Questo concetto per quanto approssimato € piu intuitivo; la dicitura offre appunto una possibile interpretazione, pit facile
darappresentare mentalmente, del concetto di coordinata di reazione.

Nellafig. 11 che si commenta da sola, viene riportata una metafora dove il punto rappresentativo viene sostituito da una
sfera lanciata manualmente al di la di una barriera di potenziale; in questo caso I’ energia potenziale di legame viene
paragonata all’ energia potenziale di tipo gravitazionale.

o

Fadirga parenslale

Figura 11

Esaminiamo ora un aspetto fondamental e dell’ apprendimento chimico ossiai simboli atomici, le formule molecolari e le
reazioni chimiche.

Immaginiamo a questo proposito di trovarci in un’aula dove si trovano studenti che iniziano lo studio della chimica, e
parlando loro del sistema“molecoladi idrogeno”, presentiamo in sequenza ed in un crescendo di semplificazione lacorri-
spondente equazione d’ onda, ladistribuzione attorno ai nuclei degli elettroni di legame sotto formadi nuvoladi carica, due
palline collegate con unamolla, due calotte a spazio pieno o ancora, arrendendoci di fronte allaloro incredulita, scrivendo
H-H, H:H se non addirittura H2.

Laloro reazione sarebbe in un primo momento di credere che stiamo parlando di cose diverse e istintivamente sarebbero
portati aidentificare il sistema con la sua rappresentazione cioé a pensare che stiamo parlando di cose diverse e istintiva-
mente sarebbero portati ad assumere |’ una o I’ altra rappresentazi one a seconda dell e situazioni ma tenendol e mentalmente
separate. Ecco quindi lanecessitadi affrontare subito il problemadei vari tipi di rappresentazione e quindi della naturadei
modelli.

Si deve partire dalla considerazione che gli atomi, sistemi microscopici, nel linguaggio chimico corrente vengono indicati
mediante simboli, questi rimandano ainformazioni sulla natura dell’ atomo stesso ma, come ogni simbolo, non presentano
quel carattere di isomorfismo che étipico dei modelli. Gli atomi vengono avolte rappresentati in modo generico comedelle
sfere che nelle migliori delle ipotesi hanno un raggio proporzionale al raggio covalente: questo € un modello iconico estre-
mamente povero; modelli sempre del tipo figurativo-iconico sono quelli che rappresentano anche la struttura dell’ atomo:
questi sono piu ricchi di informazione e permettono di fare previsioni circa alcune proprietaquale il numero di legami che
I’ atomo & capace di formare.

Una qualungue molecola & rappresentabile come un raggruppamento di simboli cioé mediante la suaformulabruta: questa
rappresentazione puo essere considerata un modello in quanto presenta corrispondenze biunivoche con i tipi e il numero
totale di atomi costituenti la molecola e con il numero di ciascun tipo di atomo presente, inoltre il raggruppamento dei
simboli staad indicare che gli atomi nella molecola sono legati traloro. Siamo di fronte ad un modello povero maformale,
espresso in linguaggio chimico.

La rappresentazione cambia natura se passiamo a modelli tipo “stick and ball” o modelli a spazio pieno o ancora modelli
rappresentati al computer in tre dimensioni, infatti in questo caso siamo di fronte amodellizzazioni iconiche che, contraria-
mente aquanto succede di norma, sono molto piti ricche di informazione del precedente modello formale. Un’ altradifferen-
zachericorretrail modello “formulabruta’ ed il modello “stick and ball” & cheil primo convenzionalmente si puo riferire
tanto ad un sistema macroscopico (mole) quanto ad un sistema microscopico (molecola) mentre il secondo s riferisce
esclusivamente al sistema microscopico.

Sulla base di analoghe considerazioni esaminiamo la reazione chimica

H,+1, <> 2HI

Questadeve essere considerata un modello formalein linguaggio chimico dellareazionetraidrogeno eiodio chesi riferisce
tanto ad un sistema microscopico (molecole) che ad un sistema macroscopico (moli).

GAI(SI
[HI]?
Essa costituisce un modello matematico, che contiene informazioni differenti rispetto ai modelli precedenti e rappresenta
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esclusivamente il sistema macroscopico in quanto le formule molecolari tra parentesi quadre convenziona mente indicano
le concentrazioni molecolari che sono grandezze macroscopiche e non possono essereriferite ale singole molecole.
Infig. 12 viene rappresentato un urto efficace tra due molecole A, e B, tale modello & iconico main realta un pit attento
esame ci avverte che tale modellizzazi one € anche povera e contiene, per come viene rappresentato I’ urto, elementi tendenti
a sollecitare I'immaginazione piu che ad offrire una rigorosa rappresentazione, contiene ad esempio elementi metaforici
qualelascintillache simboleggial’ urto efficace trale due molecol e con trasformazione di energia. Da questo punto di vista
larappresentazione si configura come un modello didattico ossia un metamodello.

¢

mn. 'a

Figura 12

Inrealtai modelli relativi all’ urto efficace fanno partedi un gruppo di modelli costituenti lateoria delle collisioni molecolari
nellereazioni tra gas; tradi troviamo modelli che contengono informazioni relative all’ energia delle particelle durante
I’ urto, altri informazioni relative allageometriadell’ urto, questi modelli, contrariamente a nostro metamodello, permettono
di fare considerazioni quantitative e in senso predittivo.

Troviamo ad esempio un modello matematico che ci permette di calcolare il numero, Ntot di urti efficaci ad una data
temperatura T ed in presenza di una certaenergiacriticadi attivazione Eg;

Ea
_ RT
Natt, =Niot. "€

Lageometria dell’ urto pud essere rappresentata mediante modelli di tipo iconico; in sostanza il linguaggio scelto € molto
dipendente dalla natura dei parametri che vengono considerati.

I modello raffigurato nellafig.13 € un modello composito in quanto mescola elementi propri del linguaggio chimico con
elementi iconici; corrisponde anche allarappresentazione dellareazione che puo essere fattadall o studente utilizzando
modellini solidi.

Figura 13

Un altro argomento chimico di granderilevanza élaTavolaPeriodicadegli Elementi, laclassificazionedi questarappresen-
tazione deve tenere conto del fatto che il concetto rappresentato di “variazione periodica delle proprieta” & un concetto
formale, che la Tavola Periodica, almeno nella sua forma essenziale, € una tabella sinottica la quale contiene un numero 127
elevatissimo di informazioni e che rappresenta un sistema aperto capace di accogliere altre serie di dati. 11 modello puo

essere quindi classificato come modello grafico
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Possiamoinoltreillustrare lavariazione periodicadel raggio covalente al crescere del numero atomico (Z) con uno dei soliti
grafici con andamento alterno cheillustrano beneil concetto.

Si puoinfineillustrare |o stesso concetto usando semprelo schemadellatabella periodicamariempiendo le caselle (fig. 14)
con delle sfere aventi un raggio proporzionale al raggio covalente; questo modello, adatto agli studenti pit giovani, &
formato da una parte grafica (tabella) e da una parte iconica (sfere) e costituisce un esempio di modello composito.

Faggio Cowalanktsa

Figura 14

LaTavolaPeriodicasi prestaanche per fare un esempio di metamodello, e per rilevarneil suo carattere metaforico. Tenuto
conto che non & facile, per 1o studente meno maturo, farsi una immagine mentale della periodicita, si pud ricorre ad un
metamodello che potremmo chiamare “ Sistema Periodico delle Carte”: si invitano gli studenti ad ordinare delle carte che
recano un numero, metafora del numero atomico, e che differiscono per la forma, per il colore. ben presto gli studenti
scoprono che formae colore variano in modo periodico e sono invitati aformare dei gruppi. Se sottraiamo preventivamente
qualche cartasi puo addirittura creare unametaforadell’ eka-silicio, dell’ eka-alluminio ecc.. L’ uso del computer ha prodot-
to una grande rivoluzione nella modellisticain generale e nellamodellistica chimicain particol are, permettendo di rappre-
sentare in modo anche iperfigurativo (con animazioni) concetti astratti molto complessi, rendendoli accessibili anche agli
studenti cognitivamente piu acerbi. | docenti possono oratrattare argomenti un tempo proibitivi per ladidatticaalivello di
scuola secondaria, non devono piu affrontare acque procellose con I” aiuto di un guscio di noce.

4.4 Insegnamento tra efficienza ed efficacia

La didattica tradizionale che non fa riferimento ai principi del costruttivismo, € basata sulle lezioni frontali, ha i suoi
fondamenti nella pedagogia ottocentesca e trova la sua espressione pratica in quello che viene chiamato “I’insegnamento
intuitivo” o anche “insegnamento sensualista-empirista’.

Questo insegnamento si avvale di una accurata esposizione, corroborata da esempi molto evidenti, destinati a creare una
impressione durevole nella mente del discente. L’ esposizione puo essere accompagnata da esercizi che richiedono I’ appli-
cazione delle regole enunciate.

Ogni sforzo eteso aimprimereil piu durevolmente possibilei concetti e ogni altra cosa descritta nellamente di chi ascolta
e genericamente a sollecitare un passaggio dal particolare al generale, dal concreto all’ astratto.

In questa concezione |’ apprendimento consiste nell’ incorporare una specie di copia di quanto I’insegnante ha esposto.
Didatticamente parlando, siamo di fronte ad una tecnica trasmissiva che procede esaminando ogni concetto nelle sue parti
esuccessivamente nel suoinsieme edasempresi avvaledegli ausili tradizionali quali il gesso elalavagna, piu recentemen-
tedei lucidi e delle tecniche di presentazione quale PowerPoint.

La situazione didattica di tipo trasmissivo/ricettivo & bene descritta dalle parole di Ezio Roletto®: “ Gli insegnanti perse-
guono obiettivi di apprendimento in quanto desiderano che i propri allievi apprendano cio che si danno la pena di
insegnare. Ora, quando si persegue un obiettivo di apprendimento, o si persegue con un metodo di insegnamento: ogni
insegnante, anche se non ne & cosciente, ricorre ad un metodo di insegnamento che si presenta come un insieme di
dispositivi didattici che utilizzano diversi strumenti e che vengono attivati in situazioni di apprendimento. Le situazioni di
apprendimento che di norma vengono proposte agli allievi sono situazioni impositive in cui il dispositivo didattico piu
utilizzato € la lezione frontale. Cio avviene perché ogni metodo di insegnamento é sotteso ad un modello di apprendimen-
to al quale I'insegnante fa riferimento, in modo consapevole o inconsapevole. In altre parole, quando un insegnante
insegna in un determinato modo lo fa perché, consciamente o inconsciamente, da certe risposte a interrogativi quali:
Cosa significa apprendere? In cosa consiste I’ apprendimento? Come si apprende? La maggior parte degli insegnanti
fanno riferimento ad un modello di apprendimento senza esserne pienamente consci. Ora noi possiamo chiederci: qual €
il modello di apprendimento che oggi domina nella scuola italiana e soprattutto nella scuola superiore? Quali sono i suoi
pregi ed i suoi inconvenienti? Esistono delle alternative?

Nella scuola italiana domina un modello d’ apprendimento per trasmissione/ricezione di informazioni che si richiama ad

18 Comunicazione privata
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una teoria dell’ apprendimento di natura “ sensualista-empirista” . Secondo questa teoria, € sufficiente che I'insegnante
esponga le conoscenze o |e renda evidenti mediante dimostrazioni o sperimentazioni per far si cheil soggetto cheimpara
ne acquisisca una copia. L’ apprendimento € assimilato ad una impronta intellettuale e la conoscenza sarebbe un conte-

nuto di insegnamento che viene ad imprimersi nella mente dell’ allievo come su una tavoletta di cera vergine. Obiettivo
dichiarato dell’insegnamento é trasmettere, ad allievi che “ hon sanno” , un insieme di informazioni o conoscenze posse-
dute dall’insegnante. L’ apprendimento & concepito secondo uno schema comunicativo emettitore/ricettore dove all’ allie-

vo ériservato il ruolo di ricevitore passivo.

L’ attivita scolastica rimane rigidamente suddivisa in tre momenti: lezione frontale - studio individuale - interrogazione.

La lezione frontale, nella quale I’insegnante espone e I’ allievo ascolta, costituisce il dispositivo didattico principale. La
situazione di apprendimento € di tipo impositivo. Questo modello & fondato sul presupposto che esista una specie di

razionalita comune che, in certe condizioni, permetterebbe ad ogni allievo di interpretare le parole dell’insegnante in
modo adeguato e, di conseguenza, acquisire i saperi che questi gli propone. Tale presupposto riposa a sua volta su tre
ipotesi:

1. L’allievo € un soggetto neutro dal punto di vista concettuale: si tratta della metafora del contenitore vuoto nel quale &
possibile immettere senza particolari difficolta nuovi saperi.

2. S ammette che esista una trasparenza comunicativa nel passaggio delle informazioni dall’insegnante all’ allievo, ossia
si ritiene che la trasmissione diretta di conoscenze dall’insegnante all’ allievo sia possibile se si instaura una situazione
di comunicazione ottimale tra chi detiene il sapere (I’insegnante) e chi lo deve acquisire (I’ allievo). Tale situazione di

comunicazione ottimale é realizzabile se I'insegnante padroneggia la disciplina, espone le nozioni in modo chiaro e
rigoroso, usa un linguaggio appropriato, affronta le difficolta in modo graduale, fornisce spiegazioni esaurienti, arric-
chisce |’ esposizione con esempi e controesempi. E I"idea dei disciplinaristi, ossia di quanti ritengono che per essere un
buon insegnante sia sufficiente conoscere bene la disciplina.

3. S accetta I'ipotesi della comprensione a posteriori, ossia si ammette che ogni soggetto sia spontaneamente in grado di

strutturare un sapere complesso attraverso la somma di saperi parcellizzati acquisiti indipendentemente I’ uno dall’ altro.
Bisogna tuttavia notare che questo tipo d’'insegnamento con gli studenti ben dotati e ben guidati ottiene comunque risultati

positivi siacome sviluppo del ragionamento che come acquisizione di nuove conoscenze, mai frequenti insuccessi riscon-
trati con larestante parte degli studenti possono essere ascritti al metodo; gli studenti chefalliscono, innanzi tutto sono poco
interessati allo studio (motivazione) inoltre,nella migliore delle ipotesi, sono carenti sul piano delle conoscenze pregresse
(prerequisiti) ma piu frequentemente non hanno maturato in tempo debito le necessarie abilita mentali (capacita di ragio-
namento).

Quando si profilalanecessita di passare dagli esempi concreti alla espressione simbolica dei concetti e si vaad applicare
su di delle operazioni logiche, gli studenti in difficoltasi smarriscono, non sono in grado di recuperareil significato dei

simboli, sefanno dei calcoli li fanno allacieca, usando meccani camente delleformule delle quali ignoranoiil vero significa-
to.

Essi sono legati rigidamente a situazioni specifiche di lavoro, non sanno generalizzare, non sanno €laborare logicamente i

concetti, imparano a memoria.

Nellascuolaattual e questo aspetto viene affrontato soprattutto attraverso la culturadellaprogrammazione, I’ individuazione
delle competenze, delle abilita e dei prerequisiti oltre che attraverso attivita di recupero.

Il metodo tradizionale, che si sostanzia nella lezione frontale, tutto sommato & sospettato di essere inadeguato e poco
motivante per gli alunni in difficolta, per questi si richiede viceversa un intervento meno informativo e pit formativo.

Gli insegnanti piu avveduti intuiscono che lo scopo pud essere raggiunto attraverso una maggiore coinvolgimento degli

alunni nel lavoro comune nella speranza di fornire agli stessi stimoli e motivazioni.

Per raggiungere i suddetti obiettivi viene suggerito in generale di fare riferimento alla psicologia dell’ apprendimento ed in
particolare di realizzare unadidattica capace di intervenire sul piano affettivo. Questo tipo di didatticaviene detta“ didattica
attiva’.

Riepilogando si puo dire che la didattica tradizionale con alunni che non presentano particolari difficolta ha successo e
sopratutto ha la caratteristica di essere veloce e produttiva, permette di completare in tempi contenuti anche programmi

di un certo spessore, vale a dire & una didattica efficiente, per contro una didattica attiva € capace di recuperarel’allievo
in difficolta ma prevede tempi piu lunghi e lascia meno spazio ai contenuti, in altre parole risulta meno produttiva ma pit
efficace.

Una volta appurata la natura e I’ entita del problema, si tratta di scegliere il giusto compromesso tra efficienza (metodo
tradizional€) ed efficacia (metodo attivo).

Laddove prevaleil metodo attivo le materie di insegnamento devono in tutto o in parte rinunciare alle “ esposi zioni comple-
te” per concentrarsi su pochi concetti significativi.

Un metodo puramente trasmissivo non si preoccupa di capire attraverso quali attivita della mente la nuova conoscenza
venga stabilmente assimilata e utilizzata, entrando a fare parte del patrimonio culturale dello studente.

La cosiddetta “lezione frontale ma partecipata’, se abilmente condotta, rappresenta un compromesso nella direzione della
didattica attiva. In un modo o nell’ altro per pratica professionale I'insegnante & spesso indotto a sollecitare I’ attivita degli

studenti didatticamente e disciplinarmente fondanti.

Parlare di lezione partecipata o di generica attivita degli studenti senza entrare seppure limitatamente nei meccanismi

dell’ apprendimento € tuttavia limitativo.

4.5 Affettivita e didattica attiva?
Un suggerimento ci puo venire dalla teoria della psicologia culturale di Bruner: per comunicare in ambito didattico &
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necessario che docente e discente capiscano I’ uno lamente dell’ altro, macapirein questo caso non significa sapere spiegare
intermini puramentelogici bensi, come suggerisce Bruner, interpretare. D’ altro canto ormai sappiamo chel’ interpretazione
sostituisce la spiegazione di tipo scientifico ogniqualvoltaci si trova davanti a processi particolarmente complessi, speri-
mental mente non dominabili.

L o schemache meglio spiegacome avvienelacomunicazione didatticaé secondo Bruner il medesimo che éinvocato per qualsias
apprendimento assistito da un adulto, s veda a questo proposito il rapporto tra madre e neonato.

Nel caso dell’ apprendimento scolastico I attivita é preceduta da una contrattazione degli obiettivi tesaacreare unaprimasintonia
d'intenti, dopo di che s genera una condivisione dell’ attenzione, ossia il docente ed il discente stabiliscono una sorta di
referenza congiunta nei confronti della medesima realta.

In questa situazione docente e discente, forti del linguaggio comune e della comune condivisione dell’ attenzione, anticipano le
reciprocheintenzioni ed ambedue sono fortemente motivati acreare dei nuovi significati per interpretare laredta

Volendo forzare lasimilitudine informatica possiamo azzardarci adire chel’ analisi del comune referente, oggetto di studio
e soprattutto la comprensione delle rispettive intenzioni, funge da traduttore trail formato-docente ed il formato-discente.
Questa operazione & profondamente coinvolgente, plasma la personalita del discente e modificain qualche misura quella
del docente, quindi questaé unaoperazione che avraforti ripercussioni sul piano emotivo ed affettivo. Cometutti sappiamo,
la componente affettiva € il motore di ogni azione umana. Lo stesso Bloom quando formulo le sue tassonomie, senti il
bisogno di distinguere il dominio affettivo da quello cognitivo.

Anche nel caso del costruttivismo si hanno ineludibilmente delle implicazioni non solo epistemol ogiche e didattiche ma
anche psicologiche e quindi affettive.

Tutto cio induce il docente ad affinare la professionalita nel rispetto dell’ autonomia dello studente, a ricercare sintonia
d’intenti ed anche a gestire nel miglior modo possibile I’ emozione della scoperta e dell’ invenzione.

Viceversa cio che colpisce in tutte le discussioni sul costruttivismo e sui meccanismi cognitivi € la scarsa attenzione che
viene data agli aspetti affettivi ed emotivi.

Non esiste scoperta senzaemozione elo stesso desiderio di scoprire, che predispone favorevolmente lamente, € un sentimento
forte; al contrario I’indifferenza € un sentimento negativo che fa regredire la comprensione. La consapevolezza del proprio
sapere cioe la metaconoscenza & innanzi tutto un sentimento appagante che spinge aricercare ancora.

L’ insegnante avveduto sa che ogni apprendimento € nello stesso tempo invenzione e scopertaed haalla suaradice uno stato
d’animo se non altro di curiositache deve essere attivato, quindi egli parlando di costruttivismo prende atto dell’ autonomia
mentale dello studente, sa che € inutile gestire raffinate procedure se nel contempo non si gestisce la fase emotiva del
processo. Questa contribuisce potentemente a creare una specie di continuum tralui e lo studente.

E miaconvinzione chein assenzadi unacorrettagestione degli aspetti affettivi ci troveremmo ad operare con un costruttivismo
zoppo. Come riportato in epigrafe in una pubblicazione del MIUR , questo aspetto era stato colto appieno da Erasmo da
Rotterdam che nei suoi “ Colloqui” affermava essere “...il reciproco amore tra chi apprende e chi insegna il primo e piu
importante gradino verso la conoscenza...”. | costruttivisti direbbero “il primo e pit importante componente nella costru-
zione dellaconoscenza’.

Naturalmente il rapporto affettivo non pud mai trascendere nel plagio che tradirebbeil tacito patto stipulato.

4.6 Richiamo ad alcuneidee di Bruner 2

Nella comunicazione scientifica o nella comunicazione didattica matura, finalizzata ad incentivare consapevolezza e
metaconoscenza, |’ attenzione € focalizzata sul rigore scientifico per cui le tecniche di comunicazione devono soprattutto
tenere presenti i seguenti criteri:

¢ i concetti scientifici, e quindi le scienze, non esistono in natura ma sono viceversa presenti in forma problematica nella
mente dello scienziato, del docente e dello studente;

¢ la rappresentazione dei sistemi materiali o concettuali avviene sempre in modo parziale e consiste nella produzione di
modelli isomorfi dei sistemi rappresentati;

¢ le relazioni logiche che legano traloro i vari modelli, concorrono aformare delle strutture (mappe) atte a rappresentare,
non solo didatticamente, parti delladiscipling;

¢ mappe e modelli sono strumenti funzionali che permettono di metterci in relazione con i fenomeni naturali;

¢ I"esplorazione dei sistemi materiali o concettuali non si esaurisce praticamente mai in quanto dipende dalla capacita del
ricercatore di problematizzare in modo sempre nuovo larealta

Nellacomunicazione didatticadei concetti scientifici alivelli di baseoalivelli intermedi dobbiamo dareimportanzaall’ uso
esperto dei vari metodi di lavoro, tra queste quella pitl caratterizzante per la disciplina chimica é I’ attivita sperimentale,
tuttaviaquellapiu efficace, produttivaericcadi messaggi puo esserel’ esposizione verbale da parte del docente, esposizione
che, come sottolinea Bruner, quando si sforza di entrare nell’intima natura dell’ insegnamento e dell’ apprendimento sco-
lastico, pud assumerei ritmi e la struttura di una narrazione. In questi casi si pu0 assistere ad una esposizione che evitale
trappole dello schematismo e degli automatismi verbali e diviene efficace oltre che stimolante, in questi casi aumenta
I"interattivita con la classe, il dialogo diviene coinvolgente sino ad assumere un andamento di narrazione collettiva. In
guesto caso siamo ben lontani dallalezione frontale di tipo tradizionale, ma dipende dalla bravura dell’ insegnante? .
Fermo restando che & sempre buona norma arricchire I’ intervento ricorrendo a sistemi di lavoro variati; d'altro canto si
devono amministrare con equilibrio quei metodi di lavoro, come I’ uso dell’informatica o di strumenti audiovisivi, che per

20 3. Bruner, “La cultura dell’ educazione”, Feltrinelli Ed., Milano, 1990
21 Questamodalita rappresentaunaversione particol armente efficace della cosidetta“ | ezione frontal e parteci pata’
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loro naturarischiano di essere troppo pervasivi.

Il racconto della scienza costruita in modo adeguato, con le giuste sequenze e le giuste fasi si puo rivelare un potente
strumento didattico ma deve assumere |’ andamento della narrazione; un espediente narrativo consiste nel sovvertire situa-
zioni apparentemente intuitive per poter accedere averita piu profonde.

Per la chimica ad esempio, parlando di trasformazioni, pud essere una buona partenza partire da una critica del punto di
vistaalchimistico per arrivare ad unavisioneintuitivamacorretta, successivamentesi puo mettereinrilievoleincongruenze
cheil punto di vista intuitivo non riesce a spiegare e, attraverso un gradual e approfondimento, arrivare con andamento a
spirale ad una visione piti formale del problema.

Lascienza usa per |’ esposizione un linguaggio molto formalizzato, main unaesposizione narrativaforse si deve evitare di
ricorreretroppo spesso atal e formalizzazione mentre € utile sottolineare, attraverso una sequenzaben congegnatadi ipotesi,
di conferme sperimentali edi previsioni, le vie secondo cui leggi e teorie sono state generate.

Inrealtagli scienziati, per farsi capire e per procedere nel loro lavoro, hanno fatto ricorso ad ogni sorta di espedienti quali
intuizioni, metafore, similitudini, storie ecc..

Sessi ricorre alla storia della chimica, si rende necessario ricorrere all’ interpretazione della storia. La storia della scienza
puod essere narrata secondo interpretazioni di volta in volta problematiche, drammatiche, politiche ecc. e ci permette di
accentuare le sintonie tra sviluppo ontogenetico, che sta avvenendo, e sviluppo filogenetico che & avvenuto, aiutando le
persone a radicarsi maggiormente nella propria cultura. Ma nell’ esposizione si deve tenere presente che tanto pit una
scienza & avanzata, tanto piu dipende dai modelli speculativi che essa stessa ha costruito e che diventano sempre piu
indirette osservazioni e misurazioni dei fenomeni naturali.

Naturalmente molto dipende in quale “spirale€” del curricolo ci troviamo, a livelli avanzati puo essere utile utilizzare il
linguaggio piu formalizzato (linguaggio matematico, logico ecc.) in quanto generativo nel senso che per la suaimpostazione
rigorosa permette di trarre deduzioni e di fare previsioni. Tuttavia imparare a fare lo scienziato significa imparare una
cultura, impadronirsi del contesto e di tutte le modalita per costruire dei significati e non € la stessa cosa che imparare le
scienze. In altre parole il quadro della conoscenza scientifica € molto piu variegato di quanto a prima vista si potrebbe
pensare, per questa ragione il metodo dell’ esposizione narrativa, che non trascenda nella narrazione di fantasia, per la sua
flessibilita e per laricchezza dei significati risulta essere uno dei piu adatti.

Se |’esposizione verbale ha la struttura di una narrazione, € bene tenere presenti alcune regole del narrare, quando ad
esempio si harrano dei fatti Si crea una aspettativa attraverso una esposizione che preveda un inizio, una prosecuzione ed
unafine.

| dati di contorno danno significato alla storiaprincipale ed &€ bene evitare una esposizione troppo schematica: raccontando
comeMendeleief abbiaprevisto I’ esistenzadell’ ekaboro edell’ ekasilicio, si stimolaun atteggiamento di immedesimazione
che aiutala comprensione della Tavola Periodica degli elementi.

Sesi narradi azioni avvenute si deve specificare gli stati intenzionali di chi haagito, infatti |e azioni sono sempre motivate
da convinzioni, teorie e desideri.

Unanuovateoria scientifica pud essere presentata come unadeviazione rispetto aquanto si conoscevain precedenza, si dice
infatti chele storie ruotano intorno anorme che vengono infrante, queste possono essere benissimo delle norme scientifiche
giaconosciute, main questo modo si crea una aspettativa di novita.

Quale pud essere il guadagno in termini didattici, se invece di un’esposizione freddamente tecnica usiamo per i concetti
scientifici una esposizione che riprendei ritmi e I’ andamento della narrazione?

Che cosasi guadagna e che cosasi perde se passiamo dallafredda esposizione di proposizioni verificabili allanarrazione di
cio che hafatto, non solo materialmente ma anche in termini di pensiero, lo scienziato?

L’importanza della semplice esposizione verbale € tuttaviamessain rilievo dal fatto che i concetti spesso vengono capiti piu
approfonditamente dall’ insegnante proprio nelle remore dell o sforzo; paradossalmentesi potrebbedire chegli alunni fungendo
da specchio aiutano I’ insegnante a capire la propria mente nel momento in cui I'insegnante aiuta gli studenti a capire laloro.
In questo processo entrano in gioco prepotentementei fattori emotivi e relazionali.

D’altro canto la narrazione didattica € stata spesso praticata quasi inconsapevolmente cioé senza attribuirle lo status di
metodo didattico anzi confondendola con la pura esposizione verbale, vista come I’ unico modo di insegnare.

E stata spesso usatain modo istintivo e acritico, con obiettivi sbagliati o senza abbinare narrazione e rigore scientifico; per
guesto motivo ha sofferto di momenti di impopolarita, é stata accusata di essere il veicolo di nozionismo e di grossolana
divulgazione.

Attraverso una esposizione narrativa si riesce viceversa a creare un contesto storico, psicologico e operativo dove poter
ambientare i concetti scientifici, rendendoli cosi piti confrontabili con I’ esperienza quotidiana, meno sospesi in una atmo-
sferairreale e asettica

In questo modo si pud finalmente discutere delle conquiste della scienzain modo obiettivo senza demonizzazioni e senza
fanatismi fideistici.

Bruner vede la “narrazione” come un modo di pensare ad alta voce 0 inversamente come una conversazione interiore
durante laquale & possibile raccontare, dimostrare e riflettere sulle cose.

Durante questo procedimento |’ insegnante organizza in modo visibile la sua conoscenza, comunicando con se stesso prima
ancora che con gli alunni.

Lintervento dell’ insegnante, unasortadi “ conversazione animata’, devetenere conto dei limiti posti dallo sviluppo cognitivoma,
temperando quanto detto da Piaget, deve tenere presente che lo sviluppo puo essere anche sollecitato ed accelerato: I’ interazione
diretta con I'insegnante gioca un ruolo fondamentale nel sollecitare la crescita mentale degli allievi, altro fattore di crescita
importante & la comprensione che lo studente ha del contesto in cui € messo ad operare.
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Con |’ esposizione narrativa entrain gioco anche un fattore estetico, non ininfluente, che consiste nel cercare di spiegare le
cose non solo nel modo pitl logico ma anche nel modo pill elegante. Si puod ricordare tral’ altro che anche nella scoperta e
nell’ invenzione scientifica sembrano entrare in gioco parametri estetici'2.

Con questa modalita il discente, sollecitato dall’esposizione del docente, corroborato dagli altri tipi d’interventi, viene
aiutato a costruire la propria visione del mondo ma deve essere chiaro che egli raggiungera |a conoscenza solamente nei
propri termini.

4.7 Come organizzare la didattica attiva

Non c’é dubbio che lalezione frontale, le dimostrazioni ex cathedra e la pura e semplice lettura del libro di testo possono
indurre un atteggiamento passivo da parte dell’ allievo poco motivato, favoriscano un apprendimento mnemonico. In queste
condizioni anche lo sviluppo mentale ristagna in quanto lo studente & poco sollecitato a rappresentarsi i concetti e non si
sente spinto a compiere quelle operazioni mentali che sono alla base del ragionamento scientifico.

Al contrario si suggerisce di ricorrere ogni voltache sianecessario aquelle modalitadi lavoro chefavoriscono un atteggiamen-
to attivo, che risultano stimolanti, che vedono lo studente protagonistain prima persona del proprio apprendimento.

In sostituzione del metodo maieutico. tendente ad estrarre la verita dalla mente degli allievi, a piccoli passi, mediante
opportuni interrogativi??, la scuola attiva propone di pervenire alla scoperta del concetti attraverso il lavoro degli allievi
abilmente orientati dagli insegnanti.

Di seguito suggeriamo alcuni metodi di lavoro che vanno in questadirezione, fermo restando chel’ esperienzaelacreativita
dell’insegnante sono a questo fine insostituibili.

Una modalita di apprendimento attivo a carattere generale & il lavoro cooperativo.

Il lavoro in cooperazione consiste essenzialmentein un lavoro di gruppo debitamente organizzato che oltre ad avere eviden-
ti effetti sull’ educazione sociale, comportachetutti si convincano apartecipare, consiste nel fatto che ogni allievo é costret-
toaporsi di fronte apunti di vistadiversi dal proprio, inoltre ladiscussione non sarafittiziase ogni alievo diventera capace
di assumeredi voltain voltail punto di vistadi un altro. Questo richiede flessibilita e che nessuno si arrocchi sulle proprie
convinzioni.

Le necessita a carattere puramente individuale nel rapporto con gli altri vengono temperate. 11 confronto spinge ognuno a
organizzare meglio le proprie operazioni mentali primadi intervenire.

Unrisultato pregevole ad esempio, che concorrearenderelamentalitapiu flessibile, si ottiene quando un alievo si accorgeche
i vari partecipanti alla discussione possono giungere allo stesso risultato corretto pur partendo da punti di vista differenti.

Se nel gruppo si riesce ad evitare situazioni troppo conflittuali o situazioni di emarginazione di alcuni componenti, si crea
un linguaggio comune, unitadi intenti e comunanzadi obiettivi cioé un climadi reciprocitaedi collaborazione che € molto
coinvolgente e aiuta gli studenti ad arricchire molto il proprio modo di pensare, a sviluppare una logica migliore ed a
discutere in modo piu serrato.

Questo complesso di modalita vanno sotto il nome di dinamica di gruppo e verranno pit avanti approfondite.

Un secondo tipo di lavoro che si pud configurare come didatticaattivaé quello dellaricerca dapartedagli alievi: laricerca
puo essere svolta per viabibliografica, via Internet, sul campo, in laboratorio

E opinione ormai consolidata che il lavoro di ricerca comporta negli alievi, come pure nei ricercatori, allaformazione di
nuove e piu affinate operazioni mentali.

Il lavoro di ricerca natural mente deve essere alimentato e orientato da domande esperte da parte dei docenti: ogni domanda
eunaspeciedi progetto di azione che comportaper I’ alunno I’ applicazione di operazioni mentali giaposseduteel’ acquisizione
di operazioni nuove. L' alunno se ne deve impossessare € le deve applicare per comprendere i fenomeni sotto osservazione.
L o studente non € uno scienziato capace di lavorare in funzione di uno scopo remoto per cui non si puod porre una eccessiva
distanzatracio che saecio chedeveimparare, altrimenti si smarrisce. |l problemaquindi deve essere contenuto ma esposto
in modo chiaro e stimolante.

In ogni caso si tenga presente che laricerca da parte dell’ alunno € il metodo di gran lunga piu difficile.

Dal punto di vista dell’ organizzazione laricerca pud assumere forme diverse:

¢ discussione comune;

¢ lavoro di gruppo;

¢ lavoroindividuale.

Nel primo caso si realizzaunaliberadiscussione di tuttalaclasse con gl’ interventi del docenteridotti all’ essenziale, perd se
il problema é troppo arduo o se la discussione minacciadi vanificarsi, il docente deve essere pronto ad intervenire in modo
pit corposo ed allora la discussione assume in parte le caratteristiche del metodo maieutico.

Sianel lavoro di gruppo che nellaliberadiscussione € necessario chei risultati vengano ordinati e presentati dopo che se ne
efattaunasintesi. In questaoccasioneil docente pud integrare ed aggiustareil tiro oltre ad operare per il recupero di quegli
aunni che non hanno tenuto il passo della discussione.

Il lavoro di ricerca individuale trova il suo momento cooperativo quando I’aunno, che ha fatto la ricerca, espone i suoi
risultati ai compagni e si sottopone alla discussione collettiva.

Un secondo tipo di lavoro attivo € quello svolto in laboratorio, sempre che non consista nella meccanica esecuzione di
procedure, ma nell’ affrontare problemi e nell’ ottenere risultati. Tutto cid pone lo studente in una situazione di stimolo a
contatto con oggetti e fatti concreti.

L’ attivita di laboratorio pud assumere |a caratteristica di una semplice ricerca.

Anche questa attivita pud essere fatta in gruppo o individualmente. Nel primo caso lo stimolo pud essere molto forte in

22 Metodo non darifiutare, chesi collocatraun metodo trasmissivo ed un metodo attivo, vicino allascopertaguidata.
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guanto si uniscono i vantaggi di stimoli reali e concreti aquelli del lavoro cooperativo.

Per discipline come le scienze naturali o scienze della terra la ricerca oltre che in laboratorio pud essere fatta anche sul
campo. Laricerca puo iniziare ad esempio con una discussione collettiva realizzata durante una gita d’istruzione.

Il lavoro in laboratorio & importante perché, specialmente per gli individui pit dotati fornisce unaidea delle procedure di
ricercaveraepropriaed avviaad un ragionamento di tipo i potetico-deduttivo. In particolare gli studenti prendono famigliarita
conlaformulazionedi ipotesi, di compiere applicazioni, controlli, manipolazione delle variabili, presentazione einterpreta-
zione dei dati sperimentali, di conduzione degli esperimenti, di rappresentazione dei concetti mediante modelli.
Lapresentazione del propri risultati allaclasse ed il confronto coni dati altrui garantiscono chel’attivitanonsi élimitataad
una mera esecuzione di procedure.

Un terzo tipo di lavoro che stimola |’ attivita dello studente & quella che va sotto il nome di problem solving.
Larisoluzione dei problemi deve essere impostata in modo che non si possa ridurre alla semplice applicazione di regole
imparate amemoria, deve essere guidato daal cune comunicazioni verbali da parte dell’ insegnante in quanto pur essendo un
esercizio molto stimolante puo risultare piuttosto difficile; le comunicazioni hanno il compito di incanalare I’ attenzione
dello studente verso la soluzione.

L’ attivita si snoda attraverso alcuni passaggi:

¢ presentazione del problema;

¢ definizione degli aspetti piu caratterizzanti;

¢ formulazione di unaipotesi di soluzione;

¢ verificadellaipotesi.

I1 problem solving richiede che la situazione presenti elementi di novita e non siaaggredibile con lameccanicaapplicazione
di calcoli.

Altri tipi di apprendimento capaci di stimolare |’ attivita degli studenti, & lacompilazione di mappe concettuali per le quali
si rimanda ad una nota successiva.

In questa sede limitiamoci adire che tracciare delle mappe concettuali significa prendere coscienzadi cio chesi saedi cio
che uno non si sa, vale adire acquisire un certo livello di consapevolezza e quindi di metaconoscenza. Inoltre una mappa
concettual e individual e rappresenta una specie di metafora della propria rete concettuale.

Lacompilazione individuale o in gruppo della mappa concettual e risulta pud risultare un’ attivita molto coinvolgente.

4.8 Note sulle dinamiche di gruppo

Non & possibile con una breve nota introdurre un temaricco e complesso come ladinamicadi gruppo. | gruppi di appren-
dimento non nascono natural mente solamente nella scuola, manellascuolaper il loro carattere parti colarmente coinvol gen-
te, acquistano una particolare importanza.

Ecco alcuneragioni cheavanzaJ. Luft®,uno studioso di questo particolare campo della psicologia, per spiegare |’ importan-
zadi un apprendimento conseguito in gruppo. Egli afferma chel’ attivita di un gruppo organizzato viene realizzata:

|. per aver modo di studiare i fatti che influenzano le motivazioni che spingono I’insegnante ad imparare e ad insegnare.
In un gruppo permissivo, € possibile chiarirei motivi piu profondi. Imparando a capire la propria tendenza a « masche-
rare » le sue motivazioni, I"insegnante potra meglio apprezzare problemi analoghi nei propri alunni;

2. per riconoscere lo sviluppo ed il potere delle -regole di gruppo. Seguendo lo sviluppo di una regola di gruppo ed il suo
potere di guidare o limitare I’individuo, un insegnante puo cogliere piu intimamente il significato di questa norma nei
gruppi dei suoi alunni. La pressione verso la conformita e I’ ostilita nei confronti di coloro che violano le norme di
gruppo, hanno un’influenza importante nell’ apprendimento in classe;

3. per rendersi conto degli ostacoli personali e sociali che impediscono il lavoro scolastico. 1 gruppi possono essere
crudeli o indulgenti con un alunno sensibile o atipico. Per capire qualcosa sugli ostacoli che si frappongono all’ appren-
dimento, é utile, per I'insegnante, rivivere nuovamente le reazioni del gruppo di fronte a degli individui insoliti, ma
guesta volta in un gruppo dove |’ esperienza possa essere identificata, chiarita e capita;

4. per distinguere tra I’ apparenza superficiale dei gruppi e la vita nascosta, che pud non essere appariscente, ma che
tuttavia € molto importante. In altre parole, pud sembrare che un gruppo lavori molto bene, ordinatamente, con calma, e
muovendosi secondo le linee prestabilite. Solo che, in realta, non accade nulla, non cambia nulla, non si impara nulla.
Un buon gruppo, una classe dove gli alunni lavorano e imparano, puo, d’ altra parte, non apparire sempre cosi produtti-
vo, agli occhi di un osservatore esterno;

5. per capire meglio il valore dell’ auto-determinazione nei gruppi. Via via che una classe impara ad auto-guidarsi, a
prendere piul responsabilita, gli alunni imparano sempre di piu a capirne i motivi intrinseci. Ogni alunno si adopera
maggior mente per imparare ad arricchirsi, e nello stesso tempo impara a lavorare con gli altri;

6, per acquisire una maggiore consapevolezza, circa la varieta delle funzioni della leadership. L’insegnante, come tipo
particolare di leader, dovrebbe capirei vari tipi di modello della leadersbip, come ad esempio le funzioni centralizzate o

2 J. Luft, Introduzione alla dinamica di gruppo, La Nuova Itaia, Firenze, 1975
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condivise, la leadersbip formale e informale, I"apparizione della leadership tra gli alunni e nei sottogruppi, e I’ effetto
che questi modelli hanno sul lavoro dell’ insegnante;

7. perché I’insegnante possa rendersi conto del potere che, come leader, detiene e affinché giudichi se I'uso che egli fa
dei premi e delle punizioni €in linea con gli scopi del suo insegnamento. Nello stesso tempo, I’insegnante ha bisogno di
saperne di piul circa il potere che il gruppo ha di premiare e di punire i propri membri e la sua capacita di influenzare
I’insegnante stesso;

8. per rendersi conto della evoluzione. degli status e dei ruoli all’interno di un gruppo della classe. La base dello status,
puo basarsi sui voti scolastici e sull’intelligenza, ma pud anche includere una certa disinvoltura nei rapporti sociali, il
coraggio fisico, la capacita di resistere all’ autorita ed altre capacita emotive che raramente hanno una relazione diretta
con I"apprendimento scolastico.

Diamo per scontato che un insegnante sia ben informato, specialmente nel suo campo specifico; il suo sapere e la sua
capacita di acquisire continuamente nuove conoscenze, stanno alla base del suo lavoro. Ma quello che € meno conside-
rato e meno apprezzato sono quelle capacita pit impalpabili e peraltro necessarie per lavorare con una classe di venti,
trenta o quaranta ragazz.

Da solo nella sua aula, I'insegnante ha ben poco a cui appoggiarsi, se non cio che sa, cio che osserva e capisce e cio che
sente. 1 suoi superiori, i suoi colleghi, i genitori dei ragazzi e la comunita, lo sorvegliano. Egli deve essere sensibileacio
che succede mentre lavora, un po’ come un artista, mentre persegue i suoi obbiettivi ...... Leregole ei progetti scolastici
possono sembrare piuttosto remoti e astratti; cio che &€ sempre presente, pero, sono gli alunni che reagiscono intensa-
mente, con forte curiosita, o apaticamente, in ogni momento. L’insegnante deve imparare a fidarsi della propria sensibi-
lita, delle proprie osservazioni. Egli deve riconoscere la realta della vita di gruppo cosi come la complessita delle
personalita individuali che lo compongono. Se egli € consapevole del modo in cui pud influenzare gli altri, saraallorain
grado di dirigere la classe nella direzione voluta. Se egli invece € cieco nei confronti delle sue motivazioni e del suo
comportamento, potra lavorare con il piu grande accanimento ma non riuscira ugualmente a realizzare i suoi propositi.
In realta questo equivale a chiedere all’ insegnante di « conoscere se stesso », secondo quel vecchio consiglio che € cosi
largamente usato, ma a volte anche cosi largamente ignorato. Infatti imparare a conoscersi meglio nei propri rapporti
con gli altri, non solo é difficile e lungo, ma pud anche far nascere una ansieta insospettata.

Quando una tale auto-consapevolezza € limitata, spesso vediamo che gli insegnanti e gli alunni sono obbligati ad adot-
tare metodi rigidi e autoritari. E d'altro lato, ci troviamo di fronte ad errori dello stesso tipo quando insegnanti ben
intenzionati, ma male informati, allentano ogni tipo di controllo, con il risultato di creare un clima di permissivita totale
e malintesa, nella classe. Questa situazione si puo riconoscere attraverso un’atmosfera di diffusa indifferenza che per-
mea la classe; si impara pochissimo e gli alunni tendono ad annoiarsi o semplicemente ad essere dispettosi.

Come I'artista che si ferma spesso ad osservare con calma il lavoro che sta facendo, I'insegnante ha bisogno di una
comunicazione aperta ed efficace con la sua classe, in modo da poter percepire meglio cio che awiene.

In altre parole un insegnante attento alle dinamiche che avvengono al’ interno del gruppo di cui lui €il leader, si traducein
un processo di autoconsapevolezza per |ui e per la classe sullaquale si riflette la sua azione di moderatore e di conduttore
enell’ accettazione di quelleregole che si generano spontaneamente nel gruppo, finalizzate al conseguimento degli obiettivi
fissati.

4.9 Note sulle mappe concettuali®

In didattica si ricorre spesso a schemi, che permettono di avere una visione complessiva di un argomento e della sua
articolazione, e riassumono in modo facilmente memorizzabile la materia trattata.

Si utilizzano a questo scopo schemi di vario tipo, formati da caselle contenenti, concetti relativi all’argomento trattato,
collegate traloro datratti o frecce, spesso accompagnati da scritte che esplicitano il tipo di connessione.

Secondo le loro caratteristiche gli schemi sono denominati, ad esempio, diagrammi di flusso, schemi a blocchi, schemi
cibernetici, rappresentazioni di cicli naturali, alberi di predicati e soprattutto, per quanto c’interessa, mappe concettuali;
sono deputati in linea di massima a suggerire la suddivisione di un certo argomento nelle sue parti secondo sequenze
che di voltain volta saranno spaziali, temporali, operative, logiche, storiche e cosi via.

L e mappe concettuali si distinguono dagli altri tipi di schemi per il fatto che le connessioni che collegano traloro i vari tipi
di caselle oltre ad essere esplicitate, sono di tipo logico e, selamappasi riferisce ad argomenti disciplinari, anche di natura
disciplinare. Le mappe concettuali sono di fatto delle modellizzazioni cioé delle rappresentazioni di immagini mentali
riferite alle strutture logiche degli argomenti. Joseph Novak, ideatore delle mappe concettuali, nel suo libro non faesplicito
riferimento a problema della modellizzazione; al contrario in un suo articolo®* fa un cenno indiretto alle rappresentazioni
mentali. Egli comunque sostiene che e mappe sono una rappresentazione di come un determinato concetto & stato mental-
mente organizzato cioe correlato ad altri concetti.

Nelle mappe concettuali i concetti, acui si vuoledarerilievo, vengono circoscritti in unacasellae collegati traloro mediante
tratti o frecce e soprattutto mediante connessioni logiche o proposizioni ciascuna delle quali esplicita una delle relazioni
possibili che intercorrono tra due concetti.

Nelle mappe usate a scopo didattico €i collegamenti trai concetti mediante le connessioni logiche hanno altrettantaimpor-
tanzadel contenuti delle caselle, infatti le stesse caselle con gli stessi contenuti possono fare parte di mappe diverse. Cio che

24 3.D. Novak, J. Chem. Ed., 61, 607 (1984)

CnS - La Chimica nella Scuola Marzo - Aprile 2005



Ermanno Niccoli

distingue un qualsiasi schema a blocchi da una mappa concettual e oppure una mappa da un’ altra & appunto la natura dei
collegamenti: supponiamo di avere una casella contenente il concetto di aeriforme ed un’altrail concetto di liquido, in un
diagrammadi flusso posso schematicamente affermare che primaaffronto il concetto di gas e poi quello di liquido (sequen-
zatemporale), nella mappa che illustra il piano di stesuradi un libro, che poi si traduce nel sommario, indico che ad una
certo capitolo vienel’ argomento aeriforme e che, ad esempio nel capitolo dopo, vienel’ argomento liquido (sequenzaspaziale),
main differenti mappe concettuali indichero, ad esempio, che |’ aeriforme per condensazione formail liquido oppure cheil
liquido per riscaldamento riforma |’ aeriforme o ancora che I’ aeriforme vain equilibrio con il liquido. Le connessioni che
compaiono, dipendono dal criterio seguito nel trattare I’ argomento; nel caso del sistema formato dall’ aeriforme e dal suo
liquido potremmo assumere ad esempio punti di vista applicativo, cinetico, termodinamico o di descrizione mediante un
modello microscopico.

L’ aspetto assunto dalle mappe & del tipo riportato in figura 15.

malecole

Banac P L P T o]

Y Imsnto

AU D detarming Ia e

dat Samivigie oF
@

Erava
ez §

Folal ft

Fo il RE e e —
Fosrysele )
U aISere NN

solido / - i animali

Figura 15

Lavalenzacognitivadelle mappe concettuali stanel fatto che esse si fondano su di unaben precisateoriadell’ apprendimen-
to cioé sullateoriadi David P. Ausubel®.

Questateoria, chein questa sede non & dato di approfondire, distingue, come noto, tra apprendimento ricettivo ed appren-
dimento significativo, il primo, come & stato chiarito nelle pagine precedenti, € un apprendimento preval entemente acritico
e passivo che mira soprattutto ad incrementare ed a rendere piu rapido il processo, il secondo & un apprendimento critico
durante il quale I’ operatore € consapevole dell’ atto che sta compiendo e, nell’ apprendere, riflette sulla natura e sulle
modalita dell’ apprendimento stesso, sulle relazioni che intercorrono tra i concetti appresi nonché sulla loro rappresenta-
zione.

Se la mappa riflette in qualche modo I’ organizzazione mentale relativa al’ argomento, |’ operatore finisce per prendere
coscienzadelle proprie operazioni mentali. Si trattaquindi di coinvolgereil soggetto che apprende e promuovere unaforma
di metaconoscenza che rafforza nel soggetto la fiducia in se stesso e nelle sue capacita: si tratta, come titola Novak, di
imparare ad imparare.

Vediamo ora alcune caratteristiche delle mappe concettuali in modo da renderne piti agevole lalettura.

L e mappe concettuali dovrebbero rispecchiare un ordine gerarchico che vede aun livello superiorei concetti acarattere piu
generale eviaviain un sistemaacascatai concetti pit specifici; adettadegli autori cio stimola, in chi costruisce lamappa,
lacapacitadi scomporre un concetto nelle sue parti. Molti insegnanti trovano questo aspetto artificioso e criticano il carat-
tere gerarchico. Il carattere gerarchico delle mappe, secondo Novak, dipende soprattutto dal punto di vistadacui si guarda
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ad un determinato argomento, se si cambiail punto di vista, cambia anche la gerarchia ossia la stessa mappa, al massimo

con alcune differenze, viene lettain modo diverso; anche in quest’ ultimo caso il huovo concetto dominante sara uno dei

concetti fondamentali della materia trattata.

Le figure 16 e 17 contengono la stessa mappa, relativa alle reazioni chimiche ed alla spiegazione microscopica di quanto

osservato solo cheinun caso si privilegiail pu ivistaf enologico ed in quell’ atro il punto di vista particellare.
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136
Se un concetto € legato a numerosi altri, € probabile che sia un concetto gerarchicamente importante e viene definito
concetto chiave: maggiore €il numero delle connessioni, pit definito e piu solidamente assimilato risultail concetto stesso.
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Unamappadi fatto pud assumere varie configurazioni, mostrando una strutturaciclica, ad albero, arete ecc. Nellastruttura
ad albero abbiamo una evidente gerarchizzazione mentre nella struttura a ciclo ogni gerarchia dei concetti sparisce.

Tra due concetti possono sempre esistere numerosi collegamenti, tra questi si sceglie quello che esplicitameglio |’ aspetto
logico che s vuole illustrare e, analogamente a quanto avviene nella scelta della gerarchia, dipende dalla impostazione
didattica dell’ argomento.

La mappa puo essere arricchita e complicata indefinitamente e tende, come si & detto, ariprodurre in una qualche maniera
I’ organizzazione mentale degli argomenti, in ambito didattico la mappa, crescendo, riassume istante per istante cio chesi
imparato; bisogna comunque osservare che oltre un certo limite di complessita la mappa diviene poco funzionale.
Sottolineiamo che queste costruzioni logiche sollecitano I'intuizione (sintesi) che permette a sua volta di scoprire nuovi
collegamenti; quindi le mappe possono stimolare I’ approfondimento degli argomenti. Questa costruzione promuove |’ ana-
lisi dei concetti generali e la loro articolazione in concetti pit specifici o addirittura in esempi, promuove inoltre la
metaconoscenza cioé la consapevolezza dei propri processi mentali, tappa fondamentale per il raggiungimento di un ap-
prendimento autonomo.

L’ efficacia delle mappe concettuali si fonda molto sullamemoriavisiva, ma, se si fa studiare a mente una mappa, puntando
su di un apprendimento meccanico, se ne contraddice il principio costitutivo che discende dalle teorie di Ausubel e se ne
vanificail significato .

Sul piano affettivo la costruzione delle mappe da parte del discente o del discente in collaborazione con il docente nella
prassi ha mostrato |'indubbio pregio di riuscire a coinvolgere e stimolare il discente per cui si presenta come un possibile
strumento della didattica attiva.

Le mappe concettuali riassumono la materia assimilata, quindi possono essere utilizzate per verificare |” apprendimento,
anche se I’ uso delle mappe concettuali come strumento di accertamento € piuttosto problematico.

Volendo raffinare gli strumenti di accertamento, si puod ad esempio utilizzare il metodo dell’intervista clinica, usando nel
contempo una mappa concettuale previamente costruita per organizzare |’intervista stessa 0 ancora si pud partire da un
concetto chiave efare costruire dallo studente la corrispondente mappa che verra poi confrontata con una mappa campione
dell’insegnante.

Anchel’ uso delle mappe concettuali come ogni altro metodo di accertamento presenta degli inconvenienti: mentrelalibera
costruzione delle mappe permette di cogliere meglio lavarietaelaricchezza di quanto é stato appreso, |’ uso di questionari
permette una verifica piu puntuale. Novak fornisce suggerimenti su come effettuare la misurazione delle mappe ma il
metodo risulta un poco macchinoso; in questa sede non viene affrontato I’ argomento in quanto per fare questo bisognereb-
be, come specifica lo stesso Novak, introdurre ulteriori temi quali i legami trasversali, la conciliazione integrativa o la
differenziazione concettual e progressiva.

Un altro uso possibile delle mappe consiste nell’ accertamento delle preconoscenze, che possono condizionare pesantemen-
te I’ apprendimento successivo, e costituiscono un ambito ampio e multiforme di sapere, spesso solo in parte prevedibile.
In questo caso I’ uso dei questionari puo lasciare in ombraaspetti importanti e punti di vistainconsueti, mentre unainterro-
gazione (intervista) molto apertapuo rischiare d essere dispersivae poco strutturata, viceversalacostruzione di unamappa,
dopo adeguato addestramento degli studenti, permette, unavoltafissati i concetti fondamentali, di lasciareliberi gli studen-
ti di individuare lerelazioni e le gerarchizzazioni trai concetti stessi. Le mappe cosi compilate ci restituiscono unaimma-
ginevivadi cio che hanno appreso in precedenza, delle loro lacune e delle loro intuizioni (mappa delle preconoscenze).
Un altro tipo di accertamento consiste nel registrare come si modifica per il singolo individuo una mappa concettuale
durante un certo percorso didattico, addiritturain questo caso si puo seguireil processo in itinere.

Novak inun suo lavoro®, svolto in collaborazione coni suoi colleghi del Dipartimento di Chimica, ha controllato mediante
mappe concettuali come procedeva |’ apprendimento dei concetti relativi ai vari tipi di cromatografia. I metodo consiste
nell’introdurrei concetti fondamentali mediante unamappa concettual e di partenzaedi confrontare questacon lacorrispon-
dente mappa costruita dopo |’ apprendimento.

In tutti questi casi il rilevamento del cambiamento avvenuto &€immediato, mentre pit problematico si presentail compito di
quantificare il cambiamento e di tradurlo in unaformadi valutazione.

%D, Pendley, R. L. Bretz, J. D. Novak, J. Chem. Ed., 71, 9. (1994)
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1. Introduzione

Gli aspetti storici ed epistemologici dei concetti scientifici rappresentano una ricchezza didattica da non sottovalutare.
L’ approccio storico pud svolgere, infatti, in didattica un ruolo importante sia per maotivare gli studenti sia per combattere
unavisione scientifica cumulativa, di “verita scoperte unavoltaper tutte”. Generalmente, i libri scolastici (ed universitari)
riportano solamente qualche cenno storiografico, ma sul concetto d’atomo, la cui importanza nella scienza moderna e
contemporanea ¢ difficile da sopravvalutare, spendono qualche parola in piu. Qualche volta vanno indietro nel tempo,
persino fino ai Greci eaDemocrito. o credo cheil concetto d’ atomo siatraquelli che meglio si adattano ad unatrattazione
storica ed epistemologica. Tuttavia, tale trattazione non pud essere “aneddotica’, come spesso € quelladei libri scolastici,
madeveindividuareil filo conduttore dell’ evoluzione di tale concetto. Quello che, infatti, va sottolineato € chetal e concetto,
pur nella sua continuita terminologica, ha subito notevoli cambiamenti nel tempo a punto da passare da cardine di una
visioneriduzionistadellamateriaad una possibile otticaanti-riduzionistat 2. Scopo di questo lavoro edi evidenziarei punti
salienti di tale trasformazione.

In classe, |a presentazione storico-epistemologica del concetto d’atomo (anche nella difficile accezione contemporanea)
dovrebbe stimolare unacollaborazionetrail docente d’ ambito scientifico e quello filosofico (forse anche con I’ insegnante di
religione), aiutare gli alunni a costruirsi una correttaimmagine del mondo materiale e ariflettere sulleimplicazioni filoso-
fiche ad essa sottese. 1o credo che I'immagine del mondo che la scienza contemporanea ha elaborato, e le problematiche
filosofiche da essa aperte, siano cose “spettacolari” ed “inedite” e col tempo dovrebbero permeare anche la culturain
generale, e quellascientificanon specialisticain particolare. Vatenuto presente cheil compito di creare unacorrettaimma-
gine globale del mondo, e di evidenziare leimplicazioni generali sottese, puo essere svolto solo nellascuola perché soloin
essa Si organizza e si propone una trattazione complessiva ed organica del sapere scientifico e filosofico. Questo € un
compito culturale cui gli insegnanti d’ ambito scientifico non possono rinunciare, pena la perdita di valore generale per le
loro discipline. In questo caso, e materie scientifiche insegnate diverrebbero solo dispensatrici di conoscenze “ specialisti-
che” e facilmente si potrebbe far passare I’idea che tali materie sono “informative’ non “formative”. Inoltre, siccome tali
informazioni specifiche sono “inutili” nellavitadi tutti i giorni, lalogicaconseguenza sarebbe, nellamigliore delleipotesi,
lariduzione dello spazio orario per e materie scientifiche se non laloro completa abolizione.

Fornire agli insegnati in formazione nelle SSIS le conoscenze storico-epistemol ogiche (compito a quale le universita si
sono totalmente sottratte) dei principali concetti scientifici, e di quello d’ atomo in particolare, diviene un compito non solo
importante, ma necessario.

2. L’atomismo e la scienza nuova

Eracosacomune nell’ antichitarimproverare agli atomisti di attribuiretutto al caso. Al contrario, erano stretti deterministi
e credevano chetutto accadesse secondo leggi naturali. Democrito negava esplicitamente che qual cosa potesse accadere per
caso. L eucippo & noto per avere detto: “Nullaaccade per nulla, tutto haun’ origine e si compie per necessita”. E vero chegli
atomisti non hanno mai dato alcunaragione per cui il mondo dovesse essere a principio in una particolare configurazione;
guesta, forse, poteva essere attribuita a caso. Una volta assodata |’ esistenza del mondo in quella condizione iniziale,
tuttavia, il suo ulteriore sviluppo per gli atomisti erainalterabilmente determinato da principi meccanici. Questi, adifferen-
zadi Socrate, di Platone o d’ Aristotele, cercavano di spiegare il mondo senzaintrodurre lanozione di scopo o causafinale.
Quando chiediamo “perché?’ riguardo ad uno specifico fatto, possiamo intendere due cose: “Per quale scopo & accaduto
guesto fatto?’ oppure*“ Quali precedenti circostanze lo hanno causato?’. Larispostaalla primadomanda genera una spiega-
zione teleologica, ossia una spiegazione per mezzo delle cause finali; larisposta alla seconda domanda genera una spiega-
zione causale, e nel caso specifico meccanicistica. L’atomismo di Democrito fu, infatti, una “teoria corpuscolare
meccanicistica’, ove il termine “meccanicistico” esprime in questo contesto I’idea che le particelle atomiche potevano
influire |’ una sull’ altra solamente attraverso il contatto ed erano pertanto escluse forze d’ attrazione o repul sione che potes-
sero agire a distanza e influenze di natura psichica, come I’amore e I’ odio. In particolare, la teoria atomica elaborata da
L eucippo e da Democrito cred la primaimmagine compl etamente meccanica del modo materiale. E difficile oggi metterein
evidenza I’ originalita di questi autori perché I'immagine del mondo quotidiano & cosi impregnata di meccanica che ci
appare naturale, quasi inevitabile, pensarein questi termini. Questanon eralasituazione di venticingue secoli faeil merito

1 G Villani, La chiave del mondo. Dalla filosofia alla scienza: I’ onnipotenza delle molecole, CUEN, Napoli 2001.

2 G.Villani, “Dal concetto di atomo allastrutturamolecolare dellamateria’, in Molecole. La chimica oggi: filosofia, storia ericerca avanzata, acura
di G Villani, Cap. 3, CUEN, Napoli 2001, pp. 99-124.
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di questi filosofi & stato, quindi, enorme.

La trattazione esclusivamente meccanica del mondo atomico porto all’ atomismo greco (e poi romano) lafama d’ ateismo.
Questo causo una ferma opposizione della chiesa Cattolica a tal e teoria durante tutto il Medio Evo. Bisognera attendere il
Rinascimento, ed il clima di maggiore tolleranza di quell’ epoca, perché si creassero le condizioni per il riemergere della
teoriadi Demoacrito, ad operadi persone che cercarono di riconciliare la visione atomica con quella cattolica.

2a. Gassendi

Larinascitadel concetto greco d' atomo édi solito attribuitaaPierre Gassendi [1592-1655]. Ovviamente, lavisione atomica
grecanon eramai sparitadel tutto dal panorama culturale occidental e, anche se fortemente avversata dalla Chiesa. Occor-
reva, tuttavia, un uomo di chiesa (Gassendi era canonico a Digne) per potere, se non eliminare aimeno ridurre, il collega-
mento tra atomismo ed ateismo. Gassendi, nella sua formazione filosofica, mettevainsieme tre culture: quella medioevale
clericale, quella rinascimentale e quella scientifica. Egli si proponeva di fare una sintesi di queste tre visioni, per molti
aspetti ritenute in opposizione.

L’immagine del mondo dellamateriadi Gassendi erasimileaquelladi Democrito, aparte le differenze dovute a considera-
zioni teologiche. Gli atomi erano invisibili, ma non privi d’estensione, erano cioé divisibili matematicamente, ma non
fisicamente; lanaturaultimadi questi atomi consistevadi soliditas, ossiadi fermezza eimpenetrabilita; erano pertanto
sostanze permanenti einvariabili, che non differivanotraloroin qualita. Per Gassendi |e proprietacaratteristiche dei singoli
atomi erano lamoles (la dimensione) e lafigura (laforma), mentre come terza proprieta era aggiuntail pondus (il peso),
non presente nella trattazione greca, ma introdotto da Epicuro (nel De Rerum Natura), secondo il quale era la gravita a
mettere in movimento gli atomi nello spazio secondo un’ unica direzione definita, dalla quale poteva alontanarli solo il
misterioso clinamen. || peso era, invece, concepito da Gassendi come unaforzamotriceintrinseca, come un impeto, impres-
so negli atomi da Dio all’ atto della creazione e perdurante immutato sino allafine del mondo.

Dasempre gli atomisti avevano considerato indispensabile |’ esistenza di vuoti per il moto degli atomi. Gassendi assumeva
I’ esistenza di un vacuum separatum, di un vuoto infinito, nel quale Dio aveva creato il mondo finito; inoltre, all’interno di
guesto mondo, egli assumeval’ esistenzadi un vacuum disseminatum, un aggregato di piccoli vuati distribuiti trai corpuscoli.
Per Gassendi, gli atomi esistevano in un numero inconcepibile, ma finito di forme, mentre ciascuna singola forma era
presente in un numero d’ esemplari che eraanch’ assai grande, anche sefinito. Accanto alle proprietadellamoles, della
figura edel pondus, che appartenevano ai singoli atomi, questo filosofo introdusse altre proprieta che si riferivano agruppi
d’atomi. Queste erano il situs, la situazione di un atomo rispetto all’ambiente che lo circondavael’ordo, il modo in cui gli
atomi erano disposti nei composti. Tali proprieta“ecologiche” e“strutturali” rendono lavisione atomicadi Gassendi ancora
attuale.

Le spiegazioni di Gassendi hon rendevano comprensibili le proprieta delle cose pit di quelle degli atomisti greci. Infatti, o
le proprieta che si osservavano su scala macroscopica nei corpi erano attribuite praticamente immutate alle particelle che
costituivano quei corpi, oppure S immaginava che fossero causate da raggruppamenti e movimenti degli atomi, che corri-
spondevano si a certe sensazioni provate da noi, ma che lasciavano incomprensibile come primaiil fatto che si avesse una
particolare sensazione, e che si trattasse esattamente di quella sensazione. Gassendi stesso osservava che era un mistero
perché noi percepivamo i movimenti atomici non come movimenti ma come sapore, odore, sensazioni di caldo e di freddo,
suono, luce e cose del genere e giustamente chiamava occulta ogni forza e ogni qualita.

Per quanto riguardalachimica, €interessante ancheil fatto che Gassendi assegnavaun’ esi stenzaindipendente a particolari
raggruppamenti d’ atomi, che egli chiamavaconcretiunculae. Cio rendevapossibile operare coni quattro el ementi aristotelici
(terra, acqua, aria e fuoco) o con i tre principia (mercurio, zolfo e sale) di Paracelso, non prendendo per il momento in
considerazioneil fatto che questi risultavano aloro volta composti d’ atomi e il modo in cui cio avveniva.

2b. Boyle

Agli albori dell’ atomismo moderno, Boyle [1627-1691] fu il primo importante fisico a prendere sul serio la chimica, come
strumento atto asistemare lafilosofia corpuscolare. Questo fu un tentativo ambizioso, un passo di grossaportatacui Galileo
aveva posto le basi cambiando il moto - modificazione traslazionale - da processo in stato: Boyle compi |o stesso processo
per la struttura della materia, prendendo in considerazione, dallo stesso punto di vista, la modificazione sostanziale. Boyle
vide nella chimica la scienza che era in grado di fondare il meccanicismo e, insieme, di confermarne la validita. Per tale
filosofo e scienziato, modificazione sostanzial e non voleva dire penetrazione da parte di qualita attive - calore, colore, vita
- e nemmeno un rimescolamento della sostanza del mondo fra categorie di forma. Egli sosteneva, invece, cheil filosofo
meccani co doveva considerare il cambiamento come un riordino delle parti di un mondo oggettivo.

Tuttavia, la formalizzazione della filosofia corpuscolare operata da Boyle non fu mai qualcosa di piu di un’inferenza,
un’ asserzione sulla materia che - analogamente a quelle di Cartesio - fu nei fatti un’ asserzione sul metodo. Fino a Dalton,
cioe per piu di cento anni ancora, la “filosofia corpuscolare” non poteva assumere quel significato positivo che deriva
dall’ essererivestitadi numeri. In Boyle percio, comein Democrito, ein realtain ambeduei secoli XVII e XVIII, I’ atomismo
costituiva una precondizione di una scienza oggettiva, pit che la scoperta di una scienza sperimentale. Boyle dicevachela
materia era un corpo finito e, quindi, le sue dimensioni dovevano essere limitate e misurabili; e anche se pud cambiare la
sua forma, per la stessa ragione, deve necessariamente avere una forma o un’altra. Boyle pensava che la “forma’ degli
atomi potesse dare una spiegazione delle proprietafisiche e chimiche delle sostanze. Egli credeva, in sintoniacon gli antichi
atomisti (e contro quello che riterra Newton), che |’ adesione degli atomi fosse dovuta ad irregolarita della superficie dei
corpuscoli (uncini, cavita, ecc.) e, quindi, un passaggio di stato potesse essere dovuto solamente alla rottura di queste
protuberanze. Ancheil concetto di strutturadegli aggregati in Boyle eraidentico aquello degli atomisti classici e bisognera
attendere tempi migliori per trovarne unasua evoluzione.The Sceptical Chymist (1661) € unadelle opere pit famose (e piu

Marzo - Aprile 2005 CnS - La Chimicanella Scuola

139



140

Speciale: la chimica nelle SSIS

fraintese) di Boyle®*#. Molti storici hanno visto presentein quest’ operala prima definizione modernadel concetto d’ elemen-
tochimico. InrealtaBoyleriprese, in formacritica, ladefinizione degli elementi dellatrattatisticachimicadel Seicento. Per
Boyle, infatti, la materia non € costituita da pochi elementi, ma da particelle che si uniscono per formare concrezioni
particellari (primamixta) e che poi, mediante ulteriori combinazioni, costituiscono i corpi macroscopici. Su questo punto i
testi sono molto chiari®: “Non vedo perché si debba necessariamente supporre che vi siano dei corpi primigeni e semplici,
dai quali, come da elementi preesistenti, la natura sia obbligata a comporre tutti gli altri. Né vedo perché non possiamo
immaginare che essa possa produrre I’uno dall’altro i corpi considerati misti mediante trasformazioni varie delle loro
minuscole particelle, senza scomporre lamateriain nessunadi quelle sostanze semplici e omogenee in cui si pretende che
la scomponga”. Altrettanto chiaramente®: “1| Sale, lo Zolfo e il Mercurio non sono principi primi e semplici dei corpi, ma
piuttosto concrezioni primarie di corpuscoli e di particelle piu semplici che risultano dotate delle affezioni prime o piu
radicali e piu universali dei corpi pit semplici, cioe grandezza, formae movimento o riposo [...]. Le nostre spiegazioni sono
meccaniche e pitl semplici e percio devono essere ritenute pitl generali e piu soddisfacenti”.

I chimici del Seicento consideravano gli elementi come prodotti ultimi dell’analisi della natura e questi elementi erano
universalmente presenti in tutti i corpi. In quest’ ottica, Boyle affermo che |e particelle della materiaerano i soli elementi:
per lateoriaparticellareil concetto di sostanze stabili o elementari era assolutamenteinaccettabile. The Sceptical Chymist
non propose, dunque, unavisione modernadegli elementi; erapiuttosto incentrato sullasostituzione dell’ approccio aristotelico
e di quello paracelsiano con un approccio meccanico ai fenomeni della chimica. Tanto Boyle quanto Gassendi su questo
punto lapensano allo stesso modo: gli elementi differenziati qualitativamente esistono solamente come aggregati particellari
particolarmente stabili. Questa idea ben si riconnette all’idea totalmente riduzionista degli antichi atomisti. Una conse-
guenza della visione della materia come substrato omogeneo costituito di particelle fu I” accettazione della trasmutazione
dei corpi. Boyle ammetteva, infatti, |lapossibilitache, attraverso leristrutturazioni delle concrezioni particellari, qualunque
sostanza potesse essere trasformata in un’ atra di natura diversa

3. L’atomismo del XVIII secolo

Nel Settecento gli atomi furono connotati di proprietadiverse daquelle classiche utilizzate fino ad allora. Noi non trattere-
mo qui in dettaglio le numerose posizioni presenti, ma accenneremo solamente a due alternative. Da un lato Diderot e
Maupertuis, coni loro “atomi viventi”, e dall’ altro Boscovich, coni suoi “atomi puntuali”.

La prima posizione esaminata € interessante perché tenta una soluzione al problema, quello dell’ emergenza del vivente,
ancora largamente aperto e la cercanell’ ambito di unavisione riduzionista che, in quanto tale, nega che la vita rappresenti
gualcosa di nuovo e lariconduce agli stessi atomi. Riguardo agli atomi puntuali di Boscovich invece, essi meritano una
menzione perché sono tornati in auge in questa epoca d’ eliminazione, da parte dellafisica, della materia. Per esempio, un
fisico dei nostri giorni Leon Lederman ha sottolineato I’importanza degli atomi puntuali di Boscovich nellafisicaodierna’.
Altrove ho mostrato, come il concetto di massa (e |a sottesa materia) sia andato sfumando in questo ultimo secolo®. Gli
atomi puntuali di Boscovich, centri di forzae non di materia, possono quindi essere visti come un primo tentativo d’ elimi-
nazione della sostanza della materia, in un epocain cui essa era ancora una delle proprieta essenziali, se non la principale.
Per i fondatori dell’ atomismo greco niente distingueva gli atomi della materia animata da quelli della materiainerte. Uno
dei cardini della filosofica di Cartesio, invece, era proprio la dicotomia di questi due tipi di sostanze, ma poiché egli
avversava la visione atomica della materianon si pose il problema se questa dicotomia esistesse 0 no nel mondo atomico.
Nel Settecento gli atomisti Pierre Louis Moreau de Maupertuis [1698-1759] e Denis Diderot [1713-1784], per opporsi a
guesta dicotomia assegnarono atutti gli atomi acuni principi d’intelligenza, avversione, memoria, ecc. Infatti, eraper loro
evidentel’impossibilitadelleforzefisiche materiali di rendere conto delle manifestazioni dellavita. “ Supporre che piazzan-
do vicino ad una particellamorta una, due o altre tre particelle morte, uno possaformareil sistemadi una quantitadi corpo
vivo, sembraame unaflagrante assurdita’® dicevaDiderot. Dauna parte la necessitadi rendere conto dellavitaedall’ altra
I’ esempio del cibo, inanimato, che diventava parte dei corpi vivi portd questi autori aparlaredi “punti viventi” edi attribu-
ire, quindi, atutti i costituenti fondamentali questa proprieta. Daun punto di vistagenerale, che unavisioneriduzionistasia
insufficiente ad affrontare il problema dell’ emergenza della vita era apparso chiaro a molti pensatori. Infatti, molti delle
critiche alavisione atomistica dellarealtain verita erapiu critiche rivolte alla visione meccanicistica e riduzionista di tale
atomismo, piu che all’atomismo stesso, soprattutto sul problema della vita e dell’uomo. La posizione dei due filosofi
francesi non fa altro che ribadire I'impossibilita di capire completamente il vivente in quell’ ottica filosofica. Infatti, per
rendere comprensibilelavitain un’ otticariduzionista, bisognaattribuire le proprietadellavitaagli stessi atomi. Non vorrei
essere frainteso. |0 qui non sto certo sostenendo una posizione vitalistica o una posizione dualistica alla Cartesio. Quello
che qui si vuole, invece, sottolineare & qualcosa di piu generale. Se per rendere comprensibile le proprieta d’ oggetti

3 F. Abbri, Leorigini della chimica moderna, in Storiadella Scienza M odernae Contemporanes, direttada Paolo Rossi, Dallarivoluzione scientifica
al’etadei lumi, vol. 1, pp. 358-361.
4 P Rossi, La nascita della scienza moderna in Europa, Laterza, Roma-Bari 1997, pp. 223-225.

5 R. Boyle, I chimico scettico, trad. it. Boringhieri, Torino 1962, pp. 296-97.
5 R. Boyle, Thesceptical Chymist, London 1772, LV, 281.
L. LedermaneD. Teresi, The God Particle, Dell Publishing, New York 1993.

8 G.Villani, La chiave del mondo, cit., Capitolo 2.

% D. Diderot, Entretiens entre d’ Alambert et Diderot, Flammarion, Paris 1965, in B. Pullman, The Atom in the history of human thought, Oxford
University Press, New York Oxford 1998, pp. 148-149, (miatraduzione).
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macroscopici (siapure dei pit complessi: i sistemi viventi), di uninsieme d'atomi, si deve assumere che queste proprieta
sono presenti nei singoli enti dell’ insieme, credo che questa sialamigliore dimostrazione che unavisioneriduzionistadella
realtaci faperdere le proprieta“emergenti” dall’insieme e non ottenibili né nei singoli componenti néin unaloro semplice
collezione.

Lafilosofiadi Leibniz si basava sulle monadi che erano una sortadi “atomo metafisico”, un “punto d’ energia’. Mettendo
insieme Newton e Leibniz, R. G. Boscovich [1711-1787] costrui una visione atomica originale. Egli descrivevail mondo
come popolato daunamoltitudine di particelle, viste come centri di forza, e quindi senza estensione, ed assolutamente tutti
identici. Il loro comportamento era governato da un solo tipo di forza. Lasuaideaerache agrandi distanzetale forzafosse
attrattiva, ma a piccole distanze diventasse repulsiva e rendeva impossibile agli atomi di toccarsi. Era questa forza che
rendevagli atomi impenetrabili. La superficie rigida degli atomi democritei era quindi rimpiazzata dalla regione d equili-
brio tra questi due comportamenti della stessaforza. La diversita delle cose osservate era dovuta solo ad una differenza di
numero, posizione e relativa distanza dei loro atomi. Era la prima volta che gli atomi erano assunti tutti identici e le
differenze trasferite ancora di piu a grandezze geometriche (posizione relativa). Inoltre la natura dinamica di questi atomi
rendevaancheil concetto di vuoto, che erastato lacontroparte degli atomi classici, inutile. Possiamo dire che con Boscovich
si raggiungeil culminedel riduzionismo: atomi tutti uguali eun solotipo di forza. Non sorprende, quindi, il suo “ripescaggio”
da parte di fisici alaricercadella“Teoriadel tutto”°. Va comunque precisato che gli atomi di Boscovich restavano pero
materiali e non immateriali, come le monadi di Leibniz.

4. L’atomismo del X1X secolo

La visione atomica della materia, anche dopo la sua “riscoperta’ in epoca rinascimentale, rimase a lungo inapplicabile a
campo chimico. Due erano i mativi, uno pratico |’ atro concettuale, che si frapponevano a concreto utilizzo di taleipotesi in
chimica. Partiamo da quello pratico. Gli atomi non erano “rivestiti” di numeri, non esisteva una qualche loro proprieta
quantificabile. L aspetto concettual e della visione atomica classica che pit i scontrava con lateoria e la pratica chimica era,
invece, rappresentato dall’ uniformita qualitativadegli atomi. Gli atomi democritei, quelli di Gassendi, quelli di Boyle o quelli
di Boscovich erano tutti qualitativamenti simili, o meglio, non avevano atre qualita che quelle quantitative dellaforma (quelli
di Boscovich neppure questa), delladimensione e del movimento. Erainvece ben noto chelamateriachimicasi comportavain
maniera qualitativamente differenziata. Ogni sostanza aveva “simpatia’ per alcune e “antipatia’ per atre sostanze. Come
queste differenze qualitative si trasformassero in quelle quantitative alivello microscopico non era per niente chiaro.

4a. La nascita dell’atomismo moder no: Dalton

Lequestioni aperte per trasformarel’ ipotesi atomicain teoriaatomicafurono risolte daDalton e questo spiega perché, nonostante
non siastato I’ inventore dell’ipotesi atomicain chimica, questo autore siaricordato comeil padre dell’ atomisticachimica. E solo
quando s trovo il modo di misurare (ovviamente in modo indiretto) delle proprieta atomiche, e tale proprieta con Dalton sarail
peso, che I’ipotesi atomica diventera un banco di prova scientifico e non una precondizione. E solo quanto si trové il modo di
differenziare oltre che le sostanze macroscopi che anche quelle microscopiche, e anche questo fu operadi Dalton, cioé quando si
posero lebas per andare oltreil riduzionismo da sempreimplicito nell’ ipotesi atomica, solo alloralateoriaatomicacomincio ad
avere rede effetto in chimica. Quando J. J. Berzelius [1779 - 1848], da un breve riassunto di Wollaston in Nicholson’s Journal,
seppedellateoriaatomicadi Dalton (solo nel 1812 ricevette dallo stesso Dalton unacopiadel New System) capi immediatamente
che un’interpretazione corpuscolare delle regolarita analitiche era “il pit grande passo che la chimica aveva fatto verso la sua
completezzacomescienza’ ™. Infatti, ladefinizione d’ elemento chimico datadaLavoisier 2" avevavol utamente separatoil piano
macroscopico, determinabile sperimentalmente, daquello microscopico. E con Dalton che questa separazione sara rimossa costi-
tuendo, di fatto, I’ agpetto caratteri zzante dellaspiegazione chimica: lacompresenzade piano microscopico edi quello macroscopico,
atomi ed elementi, molecole e composti, ambedue qualitativamente differenziati.

Fu lo stesso Dalton®3, probabilmente shagliando anche le date, a raccontarci come gli era venuta in mente I’idea che gli
atomi potessero essere di differente grandezza: “ considerando ulteriormente questa questione mi & venuto in mente che non
avevo mai tenuto conto dell’ influenza della differenza di grandezza delle particelle dei fluidi elastici [...]Questo pensiero
mi € nato nel 1805. Presto ho potuto stabilire che le grandezze delle particelle dei fluidi elastici debbono esserediverse]...]
Dopo che fu riconosciuta tale differenza di grandezza delle particelle per i fluidi elastici presi nelle stesse condizioni di
temperaturaedi pressione, sorseil problemadi definireleloro grandezze e pesi relativi, come pureil numero relativo degli
atomi contenuti in un determinato volume[...]. Cosi € stata preparatala strada per la determinazione del numero e del peso
di tutte le sostanze chimiche elementari che entrano traloro in combinazione di vario genere’. In tal modo Dalton giunse
al’ideaoriginale che gli atomi dei differenti elementi chimici fossero diversi in peso tradi loro e che ogni elemento fosse
costituito da atomi identici. Dalton introdusse, quindi, una nuova concezione di massa chimica esprimendola con il peso
atomico dell’ elemento. |1 6 settembre 1803 apparve nel suo giornale di laboratorio laprimatabelladei pesi atomici. Inoltre
la teoria dell’ esistenza di pesi atomici diversi portd Dalton alla scoperta della legge delle proporzioni multiple da cui
discesero due importanti conseguenze:

10 3. D. Barrow, Teorie del tutto. La ricerca della spiegazione ultima, Adelphi, Milano 1992.
11 3.J. Berzelius, in W. H. Brock, The Fontana History of Chemistry, Fontana Press, Glasgow 1992, p. 152 (miatraduzione).

2 A. L. Lavoisier, in C. J. Gillispie, Il criterio dell’ oggettivita. Un’inter pretazione della storia del pensiero scientifico, Il Mulino, Bologna 1981,
p. 242.* “seconil termine elementi vogliamo indicare gli atomi semplici eindivisibili di cui & costituitalamateria, allorae molto probabile che non
sappiamo praticamente nulladi essi; maseusiamoil termine elementi, o principi dei corpi, per esprimerelanostraideadel limite cui possiamo arrivare
conlanostraanalisi, alloradobbiamoincluderefragli elementi tuttele sostanzein cui siamo capaci di scomporre, con qualsiasi mezzo, i corpi”.

13 3. Dalton, in C. J. Gillispie, | criterio dell’ oggettivita, cit., p. 245.
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a) lacomposizione dei composti chimici aveva carattere discontinuo;

b) i rapporti quantitativi degli elementi che formavano diverse combinazioni con un altro elemento erano dati darapporti
tra numeri interi.

Lateoriadi Dalton implicava quattro assunzioni, ragionevoli madi base.

1) Tutti i materiali erano costituiti d’atomi solidi eindivisibili. Diversamente dalle particelle elementari di Boscovich, gli
atomi di Dalton non contenevano spazio vuoto interno. Essi erano completamente incompressibili. Tuttavia, accettan-
doil modello calorico di Lavoisier, erano circondati daun’ atmosferadi calore, differente per i diversi stati d’ aggre-
gazione (solido, liquido e gassoso) della materia.

2) Gli elementi chimici, e quindi gli atomi cheli componevano, erano aggregati in maniera diversamanon distrutti nelle
reazioni chimiche. Se infatti non si fosse assunta questa legge di conservazione delle masse e degli elementi la
trasmutazione cercata dagli alchimisti e dai primi chimici sarebbe stata possibile.

3) Vi erano tanti tipi differenti d’atomi quanti erano gli elementi chimici introdotti daLavoisier. Diversamente datuttala
tradizione atomistica precedente per Dalton non esisteva una sostanza primaria ed uniforme, base comune di tuttala
materia.

4) Si potevadeterminareil peso atomico relativo con particolari tecniche sperimentali; acquistava quindi esistenza real-
mente scientifica quella che, fino a questo momento, era stata |’ ipotesi atomica.

Le prime tre tesi portarono Dalton completamente al di fuori della tradizione atomistica precedente. Questa ultima aveva
sempre enfatizzato che alla base della diversita qualitativa della materia esisteva una sostanza unica. E questo un momento
fondamentale per la nascita della chimica come noi la intendiamo. Lavoisier aveva riconosciuto I’ intrinseca differenza
qualitativa della materia macroscopica, ricavandone I’ indicazione dell’ esistenza di molti elementi, cioé sostanze non ulte-
riormente decomponibili apatto di staccare questa diversita macroscopica, accertabile empiricamente, dalla sua base teori-
ca microscopica. E con Dalton, e con le sue prime tre assunzioni, che si completa il processo d’inclusione dell’ aspetto
qualitativo, siamacroscopico che microscopico, nellachimica. DicevaDalton: “ Alcuni filosofi hanno immaginato che tutta
lamateria, per quanto dissimile, & probabilmente la stessa cosa, e che la grande varieta delle sue sembianze si origina da
certe proprieta che le vengono conferite e dallavarieta di combinazioni e arrangiamenti di cui € suscettibile[...]. Secondo
me esiste un considerevole numero di quelle che possono essere chiamate particelle elementari, che non possono andare
incontro a metamorfosi |’ una nell’altra’*. Con la quarta ed ultima assunzione si trovava la via sperimentale per misurare
gli atomi che da questo momento diventavano oggetti non dissimili dagli oggetti macroscopici.

4b. L’ipotesi di Prout

Sebbene basata su semplici assunzioni lateoriadi Dalton non era semplice da accettare. In particolare I'ipotesi d’ esistenza
di tanti tipi diversi d’atomi, quanti erano gli elementi chimici, creava |’ esistenza di circa cinquanta atomi diversi. Molti
chimici ritenevano impossibile che Dio si fosse servito di cinquanta differenti tipi di blocchi per la sua costruzione del
mondo. Ancoranel 1864 Lothar Meyer [1830-1895] dicevache: “L’ esistenzadi sessantae piti formedi materiaprimordiale
interamente differenti € improbabile; |aconoscenzadi certe proprieta degli atomi, specialmente le relazioni esibite dai pesi
atomici di elementi differenti, renderebbe tutto ci0 altamente improbabile” 5. Vi era scetticismo che Lavoisier avesse real -
menteidentificato delle sostanze elementari, e che, quindi, gli atomi sovrapposti atali sostanze da Dalton fossero realmente
diversi. Tale scetticismo si rinforzo con i lavori sperimentali di Davy che mostro che alcuni elementi di Lavoisier non erano
tali. Come conseguenzadi cio molti chimici del X1X secolo si rifiutavano di chiamaretali sostanze“elementi” e preferivano
usare la circonlocuzione “corpi non decomposti”, intendendo con cio “corpi non ancora decomposti”. In molte occasioni
Davy diede per implicito chei “corpi non decomposti” contenevano elementi pit semplici, per esempio idrogeno.

Questo atteggiamento fu di stimolo aWilliam Prout [1785-1850]. Egli noto chei pesi atomici di molti elementi erano quasi
esattamente multipli di quello dell’idrogeno e, quindi, suppose che gli atomi pesanti fossero formati dall’ aggregazione di
pit atomi di idrogeno. In altre parole, seil peso atomico del cloro era 36 (assumendo per I’ idrogeno peso atomico 1), questo
indicava che 36 atomi di idrogeno si erano condensati per formare questo atomo. Prout avevacosi trovato |a sostanza unica
e uniforme che componeva tutta la materia: I’idrogeno. Le due assunzioni: i pesi atomici (rispetto all’idrogeno assunto
come unitadi misura) sono interi el’idrogeno € I’ unica sostanza elementare costituiscono la cosiddetta “ipotesi di Prout”.
In realta®, a partire dalla meta dell’ Ottocento, la battaglia per affermare I’ esistenza di una “materia prima’, dalla conden-
sazione della quale avevano preso origine tutti gli atomi degli elementi, sara combattuta nel nome di Prout, malo stratega
principale eteorico sarain effetti Dumas!’: “Cosi ¢i troviamo di fronte di due opinioni. Una, che sembra esser stata seguita
daBerzelius, conduce aconsiderarei corpi semplici della chimica minerale come esseri distinti, indipendenti gli uni dagli
altri, le molecole dei quali non hanno niente di comune, se non la loro fissita, la loro immutabilita, la loro eternita. Si
avrebbero tante materie distinte per quanti sono gli elementi chimici. L'altra, a contrario, consente di supporre che le
molecole dei diversi corpi semplici attuali potrebbero essere costituiti proprio dalla condensazione di una materia unica,
come per esempio |I'idrogeno, accettando tuttavia, ben inteso, come veralarelazione osservatadal Dr. Prout e anche come
fondatalasceltadellasuaunita. Questa condurrebbe all’ ammissione che quantitasimili di questamateria unica potrebbero,
mediante arrangiamenti differenti, costituire elementi o radicali dello stesso peso, ma dotati di proprieta distinte [...].
Infine, grazie alla loro presunta composizione, essa assimilerebbe i radicali supposti semplici della chimica minerale ai

14, Dalton, in C. J. Gillispie, Il criterio dell’ oggettivita...,cit., p. 250.

15 L. Meyer, Die moderne theorien der Chemie, 1864, in A. Di Meo, Atomi e molecole fra due secoli (XIX e XX), Atti dellalll? Scuola Estiva
“Fondamenti Metodologici, Storiae DidatticadellaChimica’, Pisa2000, acuradi E. Niccoli, PRiani e G. Villani, p.116

1A, Di Meo, Atomi emolecole ..., cit., p. 76.

17J. Dumas, memorie presentate all’ Académie des sciencesdi Parigi nel 1857 enel 1858 e poi ripubblicate pit estesamente nel 1859 nelleAnnalesde
chimieet de physique, inA. Di Meo, Atomi emolecole ..., cit., p. 76-77.
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radicali composti della chimica organicalacui costituzione € conosciuta; i primi, tuttavia, differiscono dai secondi per una
stabilita infinitamente piu grande e tale che le forze di cui la chimica dispone oggi sarebbero insufficienti ad operarne lo
sdoppiamento”. L’ adesione di Dumasallaipotesi di Prout, quindi, el’analogiafraradicali organici e corpi semplici, nasce-
vadalla constatazione chei radicali organici (per esempio radicale cianidrico -CN) si comportavano come se fossero degli
enti dotati di una propria individualita chimica, relativamente irriducibile. Essi, quindi, pur essendo composti, erano
assimilabili agli elementi, nell’ambito della reattivita chimica piu comune. Da qui I'idea che anche i corpi semplici ed
elementari (all’ epocain numero di 60) non fossero altro che radicali composti di una sostanza ancora piu elementare che al
momento non era stato possibile ricavare per via analitica

L’ipotesi di Prout che riguardavail peso atomico poteva essere soggetta a sperimentazione. Quando si trovo che erafalsa
non per questo si abbandonod I'ideadi Prout. Dicevainfatti Dumas'®: “ Siccome lalegge di Prout non & confermata nella sua
espressione assol uta, e siccome gli equivalenti dei corpi semplici non sono tutti multipli di quello dell’ idrogeno secondo un
numero intero, bisogna concluderne che Prout ha scritto nella storia dellascienzaunaillusione e non unaverita? Questanon
elamiaopinione. Prout avevariconosciuto: 1° che gli equivalenti dei corpi semplici comparati a una certaunitasi rappre-
sentavano per mezzo di numeri interi; 2° che questa unita sembrava essere I'idrogeno, vale a dire il corpo il cui peso
equivalentefinoraéil piu leggero. A mio avviso laprimaparte dellalegge di Prout rimane sempre vera. Gli equivalenti dei
corpi semplici sono tutti multipli secondo un numero intero di unacertaunita; solo chel...] questaunitaper il cloro, il bario,
il manganese, il cobalto, il nickel, sararappresentata da un corpo sconosciuto il cui equival ente avrebbe un peso eguale alla
meta di quello dell’idrogeno. Raddoppiando gli equivalenti dell’alluminio, dello zinco e dello stronzio, si sarebbe anche
dispensati di porre I’ unitapiu in basso, se nient’ altro ci obbligasse a mantenerli. Ora, poiché si vede che la maggior parte
degli elementi meglio studiati hanno equivalenti rappresentati da numeri interi, sembra naturale porre |’ unita pit in basso
per far rientrarei corpi eccezionali nellaregola, e non di negare I’ esistenza di una regola che tanti esempi confermano”.
Dal nostro punto di vista epistemologico I’ ipotesi di Prout rappresental’ ennesimo tentativo di negare, in campo chimico, la
pluralitadelle sostanze elementari annullando il lavoro fatto daLavoisier e daDalton. Dietro questo tentativo vi elavisione
riduzionista della realta, che, come abbiamo cercato di mostrare, & stata sempre presente in molti atomisti, a partire da
Democrito.

L'ipotesi di Prout influenzo alungo lachimicaed in molti chimici sopravvisse fino ai lavori sugli isotopi di FrancisAston,
negli anni venti del XX secolo e, forse, anche oltre. Essa si riconnette anche a concetto di atomo che verra fuori dopo la
scoperta della radioattivita e del quale parleremo in un prossimo paragrafo. Inoltre, I’annuncio nel 1859 di Darwin della
teoria dell’ evoluzione degli esseri viventi portd in chimicaun’ equivalente ipotesi: gli elementi pit pesanti si erano evoluti
dal piuleggero di tutti, I'idrogeno.

Vi erano inoltre autori, come Lothar Meyer, che non ritenevano in contrasto |’ ipotesi daltoniana e quella del protilo (nome
dell’ unica sostanzaritenuta elementare): bastavaritenere lamateria strutturata gerarchicamente secondo ordini crescenti di
complessita e composizione. Le molecole dovevano essere considerate sostanze composte del primo ordine, cioé composte
daatomi piti piccoli (o particelledel secondo ordine); questi, aloro volta, erano composti di particelledi materiadi unterzo
ordine, eancorapit semplici e pit piccole. Questaipotesi erain grado di dare unasoluzione aun problemamolto sentito dai
chimici: quello di dare unita e/o coerenza alla molteplicita degli oggetti che loro stessi ricavavano dallaloro pratica speri-
mental e, specialmente di quelli semplici 0 elementari. Ancoraoggi, vi € senz’ altro molto di condivisibilein questo modo di
ragionare se si assume che ad ogni ordine di complessitasi generano proprieta nuove, irriducibili a quelle di atri livelli di
complessita.

4c. L’atomo e’ elettricita: Berzelius

Il concetto di atomo presso i chimici del XIX secolo oscillo trai due estremi mostrati nel paragrafi precedenti e che possia-
mo identificare coni nomi di Dalton e Prout. Da un lato vi furono chimici dell’importanza di J.J. Berzelius [1779-1848] e
D. Mendeleev [1834-1907] che, partendo dall’ ipotesi di Dalton, portarono a due conquiste importanti come la fusione del
concetto di atomo edi elettricitaelapossibilitadi raggrupparegli atomi egli elementi, tenendo conto del loro peso atomico.
Dall’atro H. Davy [1778-1829], J.B. Dumas[1800-1884] ed altri che erano di fatto scettici sull’ipotesi atomica e aprirono
lastrada alla visione alternativa degli “equivalenti”*°. Qui svilupperemo I'idea di Berzelius di elettrificare I’atomo; I’ altra
grande conquista, quella del sistema periodico é stata sviluppata altrove'®.

Dalton aveva presentato la sua teoria atomicanel contesto dei problemi legati al calore. Negli stessi anni Alessandro Volta
[1774-1827] descriveva per la prima volta una semplice macchinain grado di generare corrente: la pila. Questa scoperta
indirizzdi chimici versoi fenomeni elettrici. Quasi immediatamente si trovo che la pila potevadecomporrel’ acquanei suoi
due elementi. Di per sé questo non faceva altro che confermare quanto gia ottenuto da Lavoisier, e daatri primadi lui; la
scoperta addizionale fu che I'idrogeno e I’ ossigeno erano eliminati dall’ acqua ai due poli €elettrici opposti: quello dove si
eliminaval’ ossigeno divenne, per definizione, il polo positivo el’atro il negativo. | chimici che pitisi lanciarono in questo
nuovo campo furono Davy, Faraday e Berzelius, mostrando ancora una volta che, sebbene partendo da punti di vista gene-
rali diversi se non opposti (in questo caso la visione atomica contro 1o scetticismo sul concetto di atomo), nella pratica
scientificamolti scienziati poi sono piu vicini di quanto leloro idee generali lascerebbero pensare.

L’ interpretazione dellateoriadi Dalton da parte di Berzelius fu pubblicata nel 1813 negli Annals of Philosophy e Dalton la
critico a piul riprese. Infatti, mentre Dalton non aveva mai parlato di atomi sferici o atomi della stessa grandezza, questi
divenneroi cardini dellavisione atomicadi Berzelius che usd queste considerazioni per spiegarel’isomorfismo dei cristalli
scoperto daMitscherlich (il fatto che sali contenenti differenti metalli possono dare lastessaformadi cristalli e solidificare

18 3. Dumas, memorie ..., cit., inA. Di Meo, Atomi e molecole ..., cit., p. 79-80.
19 G. Villani, La chiave del mondo, cit., Capitolo 4.
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in composti misti senzaunaproporzione definita). Dalton critico anchel’ideadi introdurrel’ elettricitanegli atomi; tuttavia,
fulaversione elettrificata dell’ atomo che fu accoltadai chimici e non quella esclusivamente corpuscolare di Dalton. C' era-
no, infatti, un certo numero di problemi connessi con lavisione atomicadi Dalton che, sebbene non compl etamente risolti
daBerzelius, divenivano pit comprensibili nello schemadel chimico svedese. In particolare, Dalton non aveva sviluppato
nessunateoriadell’interazionetragli atomi, in perfetta sintonia con Democrito e latradizione storica dell’ atomismo, men-
tre Berzelius esploro I’ idea che e polarita el ettriche potessero spiegare il legame tragli atomi e lareattivita.

Nello stesso periodo delle ricerche di Dalton, Gay-L ussac ricavaval’ omonimalegge che stabilivache “i gas si combinano
tradi loro in proporzioni volumetriche semplici”. Dalton non accetto la validita di questa legge. Non é difficile capire
perchétalelegge non poteva essere accettata da Dalton. Lalegge di Gay-Lussac dicevachein eguali volumi di gas, sotto le
stesse condizioni di temperatura e di pressione, vi erano lo stesso numero, o un semplice multiplo, di particelle. Questo
implicava che le particelle dei gas potevano rompersi. Per esempio, nel caso della sintesi dell’ acqua:

2 volumi di H + 1 volume di O =2 volumi di acqua

le particelle dell’ ossigeno si dovevano dividere per andare a confluire nelle due nascenti particelle d’acqua. Riguardo
al’ apparente contraddizione tra Gay-L ussac e Dalton, Berzelius pensava che quello che in unateoria era chiamato atomo
nell’ altra era chiamato volume, ma questi ultimi avevano il vantaggio di essere sperimentali, mentre gli atomi erano solo
un’ipotesi. Per Berzeliusil problemasi risolveva abbandonando la regola della semplicita che aveva portato Dalton aHO
per |'acqua e ponendo I’ acqua uguale a H?0O (per la simbologia vedere®). Tuttavia non bisogna pensare che Berzelius
ritenesse possibile che le particelle di idrogeno e ossigeno fossero biatomiche, che & la corretta risposta a problemadella
compatibilitatralalegge di Gay-Lussac elateoriadi Dalton. Infatti, come Dalton ritenevacid impossibile per larepulsione
dovuta al calore, per Berzelius era la repulsione elettrica a rendere cio impossibile. Per salvare la legge di Gay-Lussac,
Berzelius suppose chei composti gassosi a momento della combinazione diminuivano in volume, poiché diminuivano le
forze repulsive tragli elementi aggregando gli atomi.

A questo punto si pud aggiungere, e gli storici della chimicageneralmente lo fanno, che nel 1811 Amedeo Avogadro [1776-
1856] aveva correttamente spiegato |’ apparente disaccordo tra Dalton e Gay-L ussac asserendo chein eguale volume di gas
vi erano eguale numero di molecole e queste potevano contenere piu atomi. Inrealtal’ipotesi di Avogadro ebbe scarsissimo
impatto sui chimici e solo in seguito fu riesumata da un altro chimico italiano: Stanislao Cannizzaro [1826-1910]. Quindi
grande merito vaall’intuizione di Avogadro, ma, purtroppo per lui e per la chimica, precorrevatroppo i tempi.

5. 11 concetto di atomo all’inizio del XX secolo

Adli inizi del XX secolo, lateoria atomica era praticamente universalmente accettata. Se ha senso in scienza usare una data
come spartiacque, la pubblicazione del libro Les Atoms di Jean Perrin [1870-1942] nel 1913 segno la definitiva vittoria
dell’ atomismo. Per esempio, Perrin usando tredici metodi sperimentali diversi, determind il valore del numero di Avogadro
e tutti erano consistenti, mostrando in maniera inequivocabile che gli atomi si potevano “contare”. Il successo di Perrin
convinse anche Wilhelm Ostwald e Henri Poincaré, che erano stati scettici sulla reale esistenza degli atomi, aricredersi.
Poincaré disse*: “I’ipotesi atomica ha recentemente acquisito abbastanza evidenza da cessare di essere una meraipotesi”.
A questo punto € giusto chiederci qual e atomismo eravenuto fuori da duemilacinquecento anni di dispute, primadi iniziare
atrattare la nuovarivoluzione per |’ atomismo costituita dalla meccanica quantistica.

Iniziamo con distinguere due atomismi: quello che va da Democrito alla fine del XVIII secolo (e che possiamo anche
chiamare atomismo riduzionista) e quello del X1X secolo. Sotto molti aspetti sono simili; I" unicadifferenzafondamen-
tale él’ esistenzao meno di atomi qualitativamente differenziati. L’ atomismo riduzionista e quello dei puri corpuscoli. Essi,
intrasformabili ed omogenei, sono fatti tutti della stessa materia e si differenziano solamente per la loro forma. Questo
atomismo ha sempre avuto nella spiegazione degli aggregati il suo punto debole. Non convinceva, infatti, che la
giustapposizione di questi atomi potesse dare qualcosa di sostanzial mente diverso. Dice Hegel [1770-1831], e primadi lui

I"avevano detto Aristotele ed altri, “Ancora, e questo € il punto essenziale, fin aquando a questi atomi, a queste molecole,
aqueste minuscol e particelle & concesso di mantenere laloro indipendenza, |e loro unioni possono solo avvenire meccani-
camente; una volta unite, questi elementi rimangono esterni uno all’ altro, laloro vera unione & puramente esterna’?. Il

significato di questa critica fondamentale € chiaro. La critica di Hegel all’ atomismo era centrata sull’ incapacita di questa
teoriaaspiegarele proprieta“ nuove” dei composti poiché formati per semplice contatto tragli atomi. In praticail problema
dellareae naturadel legame chimico e irresolubile nello schema atomico riduzionista perché solo degli atomi “realmente”

interagenti possono di fatto legarsi. All’ epocadi tipi differenti di interazionefisicase ne conoscevano tre: quellagravitazionale,
guella elettrica e quella magnetica. Newton e tutti i suoi seguaci, avevano optato per quella gravitazionale, magari con
I’ aggiuntadi un comportamento repulsivo (Boscovich) a corta distanza per evitare agli atomi di collassare. Quellaelettrica
sara sponsorizzata principalmente da Berzelius e quella magnetica sara proposta da al cuni fisici nel XX secolo, ad esempio
A. Parson. L' atomismo di Dalton non risolvevail problema del nuovo che si generava nell’ unione di due atomi. Tuttavia,
poiché erano differenti qualitativamente divenivapiu “ comprensibile” chelamolecolache si otteneva avesse proprieta
qualitativamente diverse. Esso ponevail problemadelle qualitaallo stesso modo della Scolastica aristotelica medievale®.

2 G Villani, La chiave del mondo, cit., Capitolo 12.

2L H. Poincaré, in B. Pullman, The Atom ..., cit., p. 256, (miatraduzione).

2 G W. F. Hegel, Lascience delalogicue. Lathéorie delamesure, Presses Universitaires de France, Parigi 1970, in B. Pullman, The Atom..., cit.,
p. 211, (miatraduzione).

CnS - La Chimica nella Scuola Marzo - Aprile 2005



Giovanni Villani

La scoperta dell’ elettrone nel 1897 da parte di J. J. Thomson [1856-1940] cambio la prospettiva nello studio del legame
chimico ed introdusse il concetto di “struttura atomica’. Della suainfluenza sul concetto di legame chimico qui non ce ne
occuperemo. Oraci occuperemo, invece, dellanascitadel concetto di “strutturaatomica’. Tale strutturazione dell’ atomo ha
notevoli conseguenze, siain campo scientifico siain quello epistemologico. Ritornando a Thomson, egli trovo chei raggi

catodici, prodotti da una scarica elettricain un tubo contenente gas rarefatti, erano formati da particelle che trasportavano
una carica elettrica negativa. Questo provava la natura corpuscolare dell’ el ettricita. Una volta determinata da Millikan la
caricaelettrica, dal rapporto noto tralamassaela carica elettricasi ottenne per questa particella una massa 1836 volte piu
piccoladi quelladelloioneidrogeno e per tale particellafu utilizzato il nome di “elettrone” che G. J. Stoney aveva coniato
in precedenza (1891) in riferimento allaquantizzazione dellacaricaelettricanel fenomeno dell’ el ettrolisi. In seguito Thomson
dimostro che le proprieta degli elettroni erano le stesse indipendentemente dal tipo di gas che aveva generato i raggi

catodici. Dacio egli dedusse che gli elettroni erano costituenti di tutti gli atomi, e si riallacciaesplicitamente all’ipotesi di

Prout, “la maniera pit semplice e diretta per spiegare questi fatti si trova nella visione della costituzione degli elementi

chimici accettata damolti chimici, e cioé che gli atomi dei diversi elementi chimici sono aggregati differenti di atomi dello
stesso genere” (enell’ articolo citaProut)” eanche“ poichégli elettroni possono essere prodotti datutti gli elementi chimici,
noi dobbiamo concludere che entrano nellacostituzionedi tutti gli atomi. Noi abbiamo quindi fatto il primo passo verso
la comprensione della struttura dell’ atomo” .

Lapresenzadegli elettroni negli atomi portd a molte domande di cui le tre principali erano: quanti elettroni erano presenti

in ogni atomo, doverrisiedevalacaricapositivae come spiegare |lamassadegli atomi. Queste problematiche costituirono gli

ingredienti di un solo concetto: lastrutturaatomica. Praticamenteinsieme, Lord Kelvin [1824-1907] e J.J. Thomson, propo-
sero la prima struttura atomica. |1 modello di Kelvin del 1902 prevedeva una nuvola di carica positiva, uniformemente
distribuita, nella quale gli elettroni erano inseriti per ottenere una situazione di equilibrio e di neutralita. Nel 1903-1904
Thomson propose un modello atomico, detto “ plum-pudding” (budino) modello nel quale!’ elettrone venivainglobato come
“plums’ (uvapassa) in unamatrice sfericadi caricapositiva. Inoltre Thomson pensava che lamassa fosse dovuta principal -
mente agli elettroni e, quindi, negli atomi vi erano migliaia di queste particelle. Nel 1911 E. Rutherford [1871-1937]

elaboro il modello planetario dell’ atomo. L’ elemento centrale di questo atomo erail nucleo, molto piu piccolo dell’ atomo, di

carica positiva e che portava la quasi totalita della massa. Attorno vi ruotavano gli elettroni, in numero non cosi elevato
come per Thomson. Ogni tipo di atomo era caratterizzato dal suo numero di elettroni e quindi per laneutralita, daun’eguale
caricanucleare. L’atomo di Rutherford eraun atomo dove predominavail vuoto. Nel 1920 Rutherford diede aquesto nucleo
atomico il nomedi “protone”.

Due critiche possono essere mosse a modello planetario di Rutherford ed ambedue erano presenti nella mente degli scien-
ziati dell’ epocae anchein quelladi Rutherford. Generalmente nei libri € trattata solamente una di queste due obiezioni che,

stranamente, € anche la piu difficile da spiegare agli studenti. L’ altra, a mia conoscenza, € sparita del tutto dal bagaglio
didattico odierno. Vediamole in dettaglio. La prima critica, quella riproposta in tutti i libri scolastici e non solo, & cheil

modello di Rutherford non reggedal punto di vistadell’ elettrodinamicaclassica. Infatti, un el ettronein rotazioneintorno ad
una carica positiva dovrebbe perdere energia per emissione di radiazione el ettromagnetica e, dopo un movimento aspirale,

cadere sul nucleo. Che ci® non avvenisse nell’ atomo era dimostrato tanto dalla sua stabilita quanto dal suo spettro che dava
unafrequenzadi emissionefissae non variabile, come sarebbe dovuta essere per un elettrone che si avvicinasse sempre pit
al nucleo. Questa ohiezione, dal punto di vista didattico, va assunta e basta. Non € infatti pensabile di dimostrare matema-

ticamente il movimento a spirale dell’ el ettrone secondo I el ettrodinamica classica.

L a seconda obiezione era che un sistema meccanico come quello planetario non erain grado di spiegare le caratteristiche
specifiche di ogni tipo di atomo e la loro costanza, indipendentemente dalle condizioni di ottenimento. Per capire questa
obiezione bisogna partire dal sistema solare®. Ai fini di questo argomento, riveste particolare importanza il fatto che le
leggi dellagravitazione consentono aun pianetadi girarein pit modi intorno al sole: il pianeta puo percorrere unaqualsiasi

orbita di forma ellittica. Le orbite specifiche, percorse di fatto dai pianeti, non possono essere determinate dalle leggi

fondamentali del moto, masolo dalle cosiddette “ condizioni iniziali”, vale adire dalle condizioni prevalenti nel momentoin
cui il sistemasi e costituito. Condizioni iniziali leggermente diverse avrebbero prodotto orbite diverse e perturbazioni, come
I’urto tra pianeti, porterebbero sicuramente questi in orbite diverse. Questo € un tratto caratteristico del pensiero fisico
ottocentesco: e leggi fondamentali determinano solo il carattere generale del fenomeno; esse ammettono una molteplicita
continua di realizzazioni. | fenomeni che di fatto si realizzano dipendono da effetti la cui azione si € esercitata primacheil

fenomeno possa svolgersi senza interferenze dall’ esterno. E possibile prevedere, in base ale leggi, il corso esatto degli

eventi sole se & nota con esattezza la situazione relativa a un certo istante del passato. Da un punto di vista della fisica
matematica questa € una conseguenza del fatto che rappresentiamo le leggi di natura sotto formadi equazioni differenziali,

ossia di algoritmi in cui I’ uscita & determinata in maniera univoca, oltre che dalla forma dell’ equazione, dal condizioni

particolari. Infatti un’ equazione differenziale ha una soluzione generale e quella particolare si ottiene utilizzando le infor-
mazioni sulle condizioni iniziali. L'atomo, tuttavia, manifesta molte proprieta che non ci si aspetterebbe in un sistema
planetario. In questo contesto la principale € che “tutti gli atomi di una stessa sostanza sono identici”. Il fatto che, indipen-

dentemente dalla loro provenienza e dalla loro storia precedente, una sostanza pura presenti sempre le stesse identiche
proprieta, deve stupirci. L' identitadei singoli atomi contrastain modo netto con quanto ci possiamo aspettare da un sistema
meccanico, in particolare da un sistema meccanico come quello planetario. Sel’atomo fosse un sistema del tipo “sistema

2 G, Villani, La chiave del mondo, cit., Capitolo 3.
243, J. Thomson, The Atomic Theory, Clarendon Press, Oxford 1914.
% G Villani, La chiave del mondo, cit., Capitolo. 6.
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solare”, sarebbe estremamente improbabile trovare due atomi uguali. La difficolta aumenta se consideriamo che in un gas
gli atomi si urtano |I’un I’ altro moltissime volte a secondo. Secondo |la meccanica classica, ognuno di questi urti dovrebbe
modificarein manierasostanzial e le orbite degli €l ettroni, comel’ urto dei pianeti modificherebbe quelle planetarie. Di fatto,
tuttavia, dopo ogni urto gli atomi riacquistano in pieno laloro “forma” originale.

Da quest’ ultima obiezione parte Bohr per elaborare un nuovo modello atomico, il primo con caratteristiche “inusuali” se
confrontato con gli oggetti macroscopici. E 1o stesso Bohr a dircelo® " : “My starting point was not at all the idea that an
atom is asmall-scale planetary systems and as such governed by the laws of the astronomy. | never took things as literally
asthat. My starting point was rather the stability of matter, a pure miracle when considered from the standpoint of classical
physics. By ‘stability’ | mean that the same substances always have the same properties ... This cannot be explained by the
principles of the classical mechanics, certainly not if the atom resembles a planetary system”.

I1 modello che Bohr introdusse € ben noto. Andiamo, tuttavia, afissarne le due caratteristiche principali.

1. Contrariamente allameccanicaclassica, agli elettroni in un atomo sono permesse solo particolari orbite con ener-
gia costante o, in maniera equivalente, a una distanza fissa dal nucleo; tali orbite sono assunte circolari; questo
non poteva che essere un’ approssimazione perché, come ben sapevaBohr, avendo assunto unaforzainversamente
proporzionale al quadrato della distanzal’ orbita risultante era ellittica.

2. L'emissione e |’ assorbimento di radiazione da parte di un atomo sono messe in relazione con il cambiamento di
orbitadi un elettrone e la frequenza di emissione/assorbimento & hv=E -E,, con E, e E, |e energie dell’ elettrone
nelle due orbite.

Nel modello di Bohr, essendo le orbite degli elettroni fissate, esse potevano essere etichettate da un numero “n”, crescente
al crescere dell’ energia e della distanzadal nucleo. In particolare, il quadrato di “n” entravanellaformuladell’ energia. Per
ogni fissata orbita elettronica esisteva un determinato momento angolare, anch’ guantizzato, e che identificava un
secondo numero “1”. |l passaggio dal’ orbitacircolare aquellaellitticafu operato da Sommerfeld e porto ad un altro numero
guantico “m”. Infine, i lavori di Goudsmit, Uhlenbeck e Paoli portarono al’introduzione del quarto numero quantico, “s’.
Fu la seconda caratteristica, quellalegataa “salto” trale due orbite, che ricevette piu critiche. Questi salti spiegavano la
variazione discontinua nell’ assorbimento o emissione, ma aprivano subito un altro problema: eratale transizione istanta-
nea? se no, dove era |’ elettrone durante il salto? Questa concetto di transizione tra stati fu criticato da molti fisici. Per
esempio, Louis de Broglie [1892-1987] si ponevail problema che questi salti non potevano essere descritti nello spazio e
Schrédinger si chiedevaseil salto fosse daconsiderarsi graduale o improvviso. Se fosse stato graduale si erain contraddi-
zione con |o spettro discontinuo di un atomo; se fosse stato improvviso, quale legge governavail suo movimento duranteil
salto? In altre parol€e *: “the whole idea of quantum jumps is sheer fantasy”. Larisposta di Bohr € interessante”**: “What
you say is absolutely correct. But it does not prove there are no quantum jumps. It only proves that we cannot imagine
them”. D’ dtraparteleipotesi di Bohr permisero di calcolareil raggio dell’ atomo d’ idrogeno, il suo potenzialedi ionizzazione
edi riprodurre correttamente la serie spettrale di Balmer per questo atomo.

Nel caso dell’ atomo d’idrogeno vi era un solo elettrone e questo occupava ovviamente I’ orbita a pit bassa energia; negli
atomi piu complessi quale era il numero massimo di elettroni che un’ orbita poteva contenere? Questo problema fu ben
presente nella mente di Bohr, matrovo una soluzione solo nel 1926 con W. Pauli [1900-1958] e con I’introduzione di un
guarto numero quantico, quello di spin, el’ esplicitazione del principio di esclusione che asseriva che non vi erano mai due
elettroni con gli stessi quattro numeri quantici. Quindi in un orbita potevano trovare posto al massimo due elettroni con
numero quantico di spin opposto.

Intanto lastrutturadell’ atomo si arricchivadi un altro protagonista: il neutrone. Nel 1932 James Chadwick trovo nel nucleo
atomico una particella di massa quasi uguale a quella dei protoni, ma senza carica elettrica. Questa particella spiegava la
discrepanza tra la massa dell’ atomo e quella che si otteneva dalla somma dei soli protoni ed elettroni. Questa particella
spiegava anche I’ esistenza degli isotopi, che sono atomi di uno stesso elemento che esibiscono quasi |e stesse proprieta
chimiche, ma hanno massa diversa perché differiscono tra loro per il numero di neutroni. Gli isotopi furono scoperti da
Frederick Soddy nella serie degli elementi radioattivi e poi da Francis Aston in molti altri elementi. Con la scoperta degli
isotopi cadde uno dei principali presupposti di Dalton: per ogni €lemento esiste un solo tipo di atomo. La scopertadi acque
di diverso peso era stata rigettata da Dalton proprio in base a questo principio: “Noi possiamo allora concludere che le
particelle ultime di tutte le sostanze omogenee sono perfettamente identiche in peso, forma, ecc.”? . Ancoranel 1914 J. J.
Thomson ripeteva quasi le stesse parole: “tutte le particelle di una data sostanza hanno esattamente la stessa massa [ ... ]
tutti gli atomi di un dato elemento sono identici”?.

% Una conferenzatenutaa Gottingen nel 1922, in B. Pullman, The Atomin the history..., cit., pp. 262-263.

" I mio punto di partenzaeraper nientel’ ideache un atomo & un sistema planetario su scalaridottae cometale governato dalleleggi dell’ astronomia.

Non ho preso mai |etteralmente le cose in quel modo. || mio punto di partenza era piuttosto la stabilita della materia, un puro miracolo quando
considerato dal punto di vistadellafisicaclassica. Per ‘stabilita’ io intendo che le stesse sostanze hanno sempre |e stesse proprieta ... Cid non puo
essere spiegato dai principi dellameccanicaclassica, certamente non sel’ atomo assomigliaad un sistemaplanetario”.

** “I'interaideadei salti quantici &fantasia pura”

o Quello chetudici & assolutamente corretto. Maquesto non provache non c¢i sono salti quantistici. Questo prova solamente che non possiamo
immaginarceli”.

27 J. Dalton, A new system of chemical philosophy, in B. Pullman, The Atom ..., cit., p. 270, (miatraduzione).

28 3,J. Thomson, in B. Pullman, The Atom ..., cit., p. 270, (miatraduzione).
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6. I concetto di atomo nella meccanica quantistica

Come detto, la visione atomica agli inizi del XX secolo sembrava aver raggiunto una certa coerenza quando cambio di
nuovo tutto. Dopo che alla radiazione era stata attribuita la doppia natura di onda e particella, nel 1924 Louis De Broglie
estese questa doppia natura, corpuscolare e ondulatoria, anche alla materia. Lo stesso De Broglie nel 1963 disse che dali
nasceva la meccanica quantistica: “uno potrebbe |egittimamente cercare se questa peculiare dualita onda-particella, [...]
non rifletta una profonda e nascosta natura del quanto di azione e se uno non dovrebbe aspettarsi una simile dualita dovun-
gue la costante di Planck siacoinvolta[...] Il ruolo degli interi nel caratterizzare gli stati stabili degli elettroni negli atomi
sembrano quasi sintomatici. Gli interi sono frequentemente coinvolti, come si verifica, in tutte le branche dellafisica che
trattano delle onde [...] Era allora semplicemente naturale sospettare che le regole di quantizzazione dovrebbe riflettere
qualche proprieta ondulatoria degli elettroni negli atomi”?. Una delle piu interessanti conseguenze dellarelazione di De
Broglie, che associava a ogni particelladi momento p unalunghezza d’ ondah/p con h costante di Planck, era che applicata
agli elettroni in un atomo dava un’ elegante interpretazione delle regole di quantizzazione “queste regole esprimono la
proprieta che |’ onda associata con |’ elettrone € in risonanza lungo la sua traiettoria; in altri termini, esse mostrano che
I’ onda associata con uno stato stazionario di un elettrone in un atomo € essa stessa un’onda stazionaria nel senso della
convenzional e teoriadelle onde’ .

La dualita onda-particella per la materia fu ispirata a Louis de Broglie dall’idea di assegnare una massa al fotone tenuto
conto che per lalegge di Plance E=hv e per quelladi Einstein E=mc2. |l fisico francese, lavorando all’inverso, partendo
dalla massa della particella vi assegnd una frequenza. L'idea di de Broglie altera in maniera sostanziae la visione del
mondo microscopico. Da questo momento in poi I'immagine di atomo-pallina coglie solo una parte di “verita” dellarealta
microscopicae, tramite questa, dell’interarealta. L' impatto dellaformuladi De Broglie sullanascente meccanicaquantistica
fu veloce. Due anni dopo, nel 1926 Erwin Schrédinger® 3! diede vita a quella branca della fisica nota come “ meccanica
ondulatoria’. La base di questa nuova meccanica era |’ equazione d onda o equazione di Schrodinger. Nella meccanica
ondulatorialefunzioni d’ ondadelle particelle erano chiamate “ orbitali”; prendevanoil posto delle orbite del modello di
Bohr. Schrddinger consideravaqueste funzioni d’ onda*“reali”, come erano reali per e onde acustiche. Egli pensavache esse
rappresentassero vibrazioni fisiche che avvenivano in tutte le direzioni dello spazio. In particolare, sparivala natura duale
della materia (onda-particella) e quest’ ultima era un’ onda che, tramite interferenze costruttive in una regione limitata di
spazio, “somigliava’ a movimento di una particella della meccanica classica. La difficolta maggiore era che la funzione
d’onda eraimmaginaria, nel senso matematico del termine, e cio rendeva difficile associarla ad unareale vibrazione.
Unainterpretazione completamente diversadel significato dellafunzione d’ ondafu proposto gianel 1926 daMax Born32 =2 34
[1882-1970] che introdusse un punto di vista probabilistico nell universo subatomico. Leon Lederman’, il fisico dell’ alta
energia gia citato per gli atomi di Boscovich, considera questa interpretazione come “il cambiamento pit drammatico e
profondo nella nostra percezione del mondo da Newton”. Tenendo conto della natura complessa della funzione d’ onda, il
principio di Born stabilisce che il quadrato del modulo della funzione d’ onda ad un dato punto e ad un dato istante € una
misura della probabilita che la corrispondente particella possa essere trovatain quel punto e in quell’istante. Questainter-
pretazione probabilistica cambia notevolmente il nostro modo “normale” di intendere la localizzazione di una particella.
Non si puo pitidirecheal’istantet la particellaé nel punto P, ma solo che esiste una certa probabilita che cio avvenga. In
pratica la particella pud essere dovunque nello spazio e non esiste possibilita di localizzarla con “ certezza”. Questa fu una
radical e rottura con I’ interpretazione di Schrodinger che, in un modo classico possiamo dire, vedevanellafunzione d onda
unadescrizionedi unareale ondamateriale. | chimici per visualizzare cio pensano all’ el ettrone come dissolto in unanuvola
elettronica, ladensitadi questanuvolaelettronicain un dato punto corrisponde alla probabilita dellapresenzadell’ el ettrone
in quel punto, cioé al quadrato della sua funzione d' onda. Questa € ovviamente solo una rappresentazione grafica mentale
per visualizzare I" aspetto probabilistico dellafunzione d’ onda.

Vaprecisato che, nell’ interpretazione di Born dellafunzione d’ onda, I’ aspetto probabilistico € molto diverso daquello della
probabilitaclassica, applicata per esempio nell’ ottocento allateoriadei gas. In questo ultimo caso il sistemaeraconsiderato
del tutto deterministico e solo la nostra impossibilita a padroneggiare I’enorme mole di traiettorie, dovute alla grande
quantitadi atomi presenti anche in piccole porzioni di gas, rendeva necessaria un’ approssimazione statistica. Nella mecca-
nica quantistica la situazione & completamente diversa. E nella“natura’ delle particellala sua componente probabilistica e
non nella nostraincapacita o ignoranza.

Su questo stesso punto un notevol e effetto e stato svolto ancheil lavoro di W. Heisenberg [1901-1976]. Nel 1925 Heisenberg
propose un approccio aternativo ala meccanica ondulatoria di Schrédinger, noto come meccanica matriciale. Qui non
entreremo nel dettaglio, e neppure cercheremo di accennare, a cosa sia questatipo di meccanica, ma ne sottolineeremo solo
due aspetti. 11 primo punto da evidenziare & che questo formalismo matematico era presentato da Heisenberg come alterna-
tivaformalealle descrizioni “realistiche” degli atomi. Il secondo punto fondamentale del lavoro di Heisenberg e’ elabora-
zione del principio di inderteminazione. Esso stabilisce cheil prodotto dell’ incertezza sulla posizione e sul momento non
puo essere piu piccolo dellacostante di Planck divisaper 2rt. Sebbene tale principio pud essere visto come unaconseguenza

2 L. DeBroglie, Therevolutionin physics: A non-mathematical survey of quanta, Greenwood Press, Oxford 1914.
%0 E. schrédinger, Quantisierug als Eigenwertproblem, Annalen der Physik 79, 1926, pp. 361-376; traduz. inglese Quantization as a problem of

proper values, in E. Schroédinger, Collected Papers on Wave M echanics, Blackie & Son, London 1928.

3L E. Schrasdinger, Uber dasVerhatnis der Hei senberg-Born-Jordanschen Quantenmechanik zu der meinen, Annalen der Physik 79, 1926, pp. 734-756.
32 M. Born, Zur Quantenmechanik der Stossvorgange, Zeitschrift fir Physik 37, 1926, pp. 863-867.

33 M. Born, Quantenmechanik der Stossvorgange, Zeitschrift fir Physik 38, 1926, pp. 803-827.

3 M. Born, Zur Wellnmechanik der Stossvorgange, Géttinger Nachrichten 1926, pp. 146-160.
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algebricadell’ approccio matematico di Heisenberg, puo essereintrodotto in un modo pit empirico, comefecelo stesso
autore, per mezzo di un esperimento mentale.

Supponiamo di voler determinare il piu accuratamente possibile il movimento di un elettrone in un atomo, cioé la sua
posizione ed il suo momento. A questo fine, decidiamo di usare un microscopio. Occorre un microscopio che usi una
radiazione di piccola lunghezza d’ onda, per esempio i fotoni dei raggi y. Noi sappiamo che la posizione ed il momento
dell’ elettrone sono perturbati dall’impatto dei fotoni attraverso il fenomeno detto “effetto Compton”. Quanto piul precisa-
mente cerchiamo di determinare la posizione dell’ el ettrone, per esempio aumentando la frequenza della radiazione, tanto
piti fotoni diventano pit energetici e variano di pitil momento dell’ el ettrone. E viceversa. Questo problemanon puo essere
superato cambiando strumento di misura ed impone un limite alla risposta del sistema alla nostra misura, intrinseco alle
proprietadel mondo delle particelle elementari. Nellafisica quantisticalamisuradi unavariabile pud ridurre la possibilita
di conoscerne un’ atra. Bachelard osserva che primadi Heisenberg |’ errore su due variabili indipendenti erano stessi
indipendenti mentre oravi puo essere unacorrelazione tragli errori.

Il principio di indeterminazione ebbe notevoli conseguenze su quello che per millenni erastato considerato I’ ipotesi fondan-
tedegli studi scientifici: il determinismo. Celebre erastatalafrasedi Pierre Simon de Laplace[1749-1827] “Un intelligen-
za che conoscesse ad un dato istante tutte le forze in natura e la posizione di ciascuna entitain essa, se avesse il potere di
sottoporre tutta questa conoscenza ad analisi, sarebbe capace di contenere in una singola formulai movimenti di tutte le
cose, dal piu grande corpo fisico nell’ universo a pit leggero atomo: niente sfuggirebbe alla sua comprensione, eil futuro,
esattamente come il passato, sarebbe subito presente davanti ai suoi occhi”*. Heisenberg aveva, invece, introdotto una
“nebbia quantistica’. Se non possiamo determinare simultaneamente la posizione ed il momento di una particella ad un
dato istante, come possiamo predire in maniera assoluta il futuro? Esiste una determinata posizione ed un determinato
momento di una particella? Sono queste le domande alle quali la meccanica quantistica deve ancora dare una risposta
chiarae che portano al problemadella*“realtadel mondo microscopico”, mondo cosi diverso daquello macroscopico conil
guale abbiamo un costante contatto.

6a. Differenze ed affinitatral’atomo classico e quello quantistico
Allafinedi questa panoramicache hatracciato lastoriadel concetto di atomo dal Rinascimento ai giorni nostri, ci poniamo
ladomanda, trattatain letteratura®, se lateoriaatomicadel greci puo essere consideratacomeil vero precursore dell’ odier-
nateoria atomica. A questadomanda hanno risposto in manieradiversamolti scienziati e filosofi. Lagammadelle risposte
vadal netto “si”, a “no” deciso, passando per posizione piu sfumate. |o credo che a questa domanda si possa ragionevol-
mente dare una doppia risposta, a secondo che ¢i si pongain una continuita storica dell’ evoluzione del concetto o si faccia
un confronto diretto tra il concetto di atomo di oggi e quello di venticinque secoli prima. D’altra parte per qualunque
concetto scientifico, e non, se si confronta |’ accezione odiernaad un’ altra storicasi cade sempre in questa dicotomia. Tale
discorso lo si potrebbe applicare a concetto di massa, a quello concetto di forza, di legge fisica, ecc.

Lateoriaatomicadi Leucippo e Demaocrito é effettivamente e storicamente configurabile comeil vero precursore dell’ odier-

na teoria atomica se si prende atto che, nel corso dei secoli, effettivamente gli scienziati che facevano capo alla visione

atomicasi richiamavano idealmente e concretamente a quei pensatori greci. Lateoria atomicadi Leucippo e Democrito &
invece a tal punto diversa da quella odierna, e per molti versi esiste un’opposizione di principio tra queste due visioni
atomiche, a punto da non potere essere considerata la progenitrice dell’ attual e teoria atomica.

Dato quindi atto della continuita storica della visione atomica, passiamo avedere in dettaglio quali sono le caratteristiche

dell’atomo dei greci che si sono conservate e quali sono state sostituite nella odierna visione atomica. Schematizziamo in

pochi punti I’ atomo democriteo.

1. L’'atomo € laparticellaelementare della materia.

2. Gli atomi hanno diverse grandezze e diverse forme; sono in numero e di tipi infiniti, differenti appunto per forma
e dimensioni.

3. L’atomo é impenetrabile ed indivisibile perché non contiene nessun vuoto.

4. Gli atomi sono tutti qualitativamente identici, 0 meglio non hanno in sé qualita, se non quelle sopraddette, matemati-
camente identificabili.

5. Secondo lateoriaatomica, tutti i mutamenti sostanziali o qualitativi che osserviamo nei corpi fisici vengono ricondotti
ai movimenti degli atomi.

6. Nel processo di aggregazione, gli atomi non perdono laloro identitd; essi restano in contatto, giustapposti.

7. Secondo lateoriaatomicatutte le differenze qualitative frale varie sostanze composte vengono attribuite alle differenze
di forma, di dimensione, di posizione, di distribuzione e di condizione di movimento degli atomi.

Nella odiernateoria atomica:

1. L’atomo odierno non & piu laparticella elementare dellamateria. Esso € costituito da un nucleo, che contiene protoni e
neutroni, e dagli elettroni. Gli elettroni sono particelle elementari e, insieme ai muoni, alla particellatau e atretipi di
neutroni, formano la famiglia dei leptoni; i protoni ed i neutroni appartengono alla famiglia degli adroni e non sono
particelle elementari e, come altre particelle, sono costituiti dai sei tipi di quark. | sei leptoni ei sei quark formano il
modello standard dell’ universo. Questi corpuscoli sono comungue solo una parte del quadro attuale delle particelle
elementari perché bisogna ancora aggiungere le particelle corrispondenti alle forze di interazioni, il prototipo delle
quali il fotone per il campo elettromagnetico. L’ attuale visione fisica corpuscolare presentadodici particelle elemen-
tari cheformano lamateriaordinariaedodici particelle elementari chetrasmettono laforza. Includendo ladifferenziazione

35 P S, Laplace, Essai philosophique sur e probabilités, Parigi 1814.
36 B, Pullman, The Atom ..., cit., pp. 332-333.
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dei quark in “colori” ele antiparticelle si arriva a sessanta.

2. Per gli atomi si pud ancora parlare di differente grandezza se si intende con questo termine la posizione media degli
elettroni piu distanti dal nucleo. Tutti gli elettroni hanno una distanza media dal nucleo, la vecchia orbita di Bohr,
funzione del numero quantico principale. In genere, tanto pit alto € questo numero quantico tanto pit questi elettroni
sono “mediamente” piu lontani dal nucleo. Quindi, un atomo con molti elettroni, e che riempie quindi dei gusci di
valenza ad ato numero quantico principale, ha, in questo senso, un raggio maggiore. Naturalmente queste grandezze
atomiche non sono in numero infinito. Riferendosi allagrandezzaclassicasi potrebbe dire chel’ atomo di ogni elemen-
to (e di ogni ione) ha una grandezza fissata. Si vede che, sebbene in un certo senso si possa ancora parlare di “raggio
atomico”, siamo aconcetti diversi dalladimensionedei corpuscoli pensatadai greci. Riguardo allaformaessahaperso
larilevanza che avevain ambito greco. Gli orbitali atomici hanno ancoraunaloro “forma’, manon si parladi “forma
atomica’. Inoltre, come per le dimensioni, in ogni caso le forme possibili sono poche, non certo infinite.

3. L'atomo odierno non € né impenetrabile né indivisibile ed &, in larga parte, costituito di vuoto. La rimozione della
proprietad impenetrabilita ha permesso di superare quello che per secoli € stato lo scoglio concettuale maggiore della
visione atomica: laformazione degli aggregati. Nel punto (6) tratteremo esplicitamente questo aspetto. L’ atomo odier-
no non e indivisibile. Apparentemente questa e lapit grossanovitadell’ atomo moderno, rendendo addirittura contrad-
dittorio il nome, che, come é noto, I’ etimologiafarisalireal termine greco “indivisibile”. In reata questadifferenzain
ambito chimico non esiste e, forse, I'indivisibilita & proprio I’ unica proprieta dell’ atomo chimico moderno ad essere
conservataintattadall’ atomo classico. Heisenberg ritenevacheil termine atomo fosse pit adatto ai protoni, agli el ettro-
ni, a neutroni, ai mesoni, ecc. in quanto queste erano le “particelle elementari” della sua epoca. Oggi qualche fisico
puo ritenere adatto I’ attribuzione del nome di atomo ai quark e alle atre attuali particelle elementari. Per il chimico
odierno la particella elementare € e restal’ atomo. Questa idea era ben chiara a Kekulé nell’ Ottocento® : “Anche seiil
progresso scientifico condurraun giorno aunateoriadella costituzione degli atomi chimici, per quanto importante tale
conoscenza potra essere per la generale filosofia della materia, portera piccole differenze alla chimica. Gli atomi
chimici saranno sempre i blocchi della costruzione chimica’.

4. Gli odierni atomi sono diversi qualitativamente. Per ogni elemento (aparteil problemadegli isotopi) esiste un solotipo
di atomo, e questo & un risultato non banale e non spiegabile nell’ ambito della meccanica classica, e gli atomi di un
elemento sono diversi qualitativamente daquelli di un altro. Dalton li avevadifferenziati per peso; noi li differenziamo
per costituenti e per la relativa struttura. L’ importanza della “ strutturazione” della materia e il suo rapporto con la
differenziazione “qualitativa’ sono stati da me trattati in dettaglio nel piu volte citato La chiave del mondo.

5. Comeevidenziato nel punto precedente, gli atomi odierni hanno gia unaloro differenza qualitativa. Quella che osser-
viamo nei corpi macroscopici dipende tanto dalla loro differente natura, quanto dai movimenti, ma soprattutto dalle
loro aggregazioni.

6. Come detto nel punto (2) gli atomi non sono “impenetrabili”. Nel momento dellaloro associazione essi si “compene-
trano”, nel senso chegli elettroni di valenza (o alcuni di essi) diventano patrimonio comune dellamolecola. L’ esistenza
di sostanze composte, realmente “nuove”’, € diventata quindi comprensibile. L’ appartenenza degli elettroni al’intera
molecola e non piu ai singoli atomi rende impossibile una visione molecolare nei termini di aggregato di atomi.

7. Questo € un punto essenziale. Lanecessita di trattare una teoria molecolare della materia, distinta da quella atomica,
discende dalla negazione di questo punto. Le differenze qualitative delle varie sostanze composte dipendono ovvia-
mente dagli aspetti atomici, magli aggregati di atomi formano un insieme in sé unico, le molecol e, talmente nuovo da
avere un nome proprio e da essere nuovo soggetto di azione a cui riferire le proprieta macroscopiche.

Daquesti sette punti si vede quello acui si eragiaaccennato e cioe che, sebbene |’ atomo antico é effettivamenteil precur-

sore storico di quello moderno, esso &€ comungue molto diverso da quello attuale. Quello che comungue & rimasto, e che ci

consente di ricollegarci al passato di questo concetto, € I'idea fondamentale dell’ esistenza di un mondo microscopico in
strettarelazione con il modo macroscopico e lasuaevoluzione. Questaidea, azzardata nell’ antichita, haricevuto conferme
nei secoli successivi e daidea filosofica é diventata unateoria scientifica.

Abbiamo visto come & cambiato |’ atomo nellafisica odierna. Manca di vedere che fine hafatto I’ altro elemento essenziale

dell’atomismo classico: il vuoto. La meccanica quantistica ha cambiato sostanzial mente anche questo concetto per mezzo

del principio di indeterminazione di Heisenberg e dell’ equivalenza tra massa ed energia di Einstein. Senza entrare nel

benché minimo dettaglio, il vuoto in meccanica quantistica viene definito come |o stato di minimaenergiadi tutti i campi e

viene visto come “un oceano di particellevirtuali” che si formano e scompaiono; esso diviene unabancadi energiae, per la

possibilita di interconversione tra massa ed energia, diviene anche una banca di particelle. 1l vuoto diventa uno stato
virtuale dell’ universo e, quindi, vuoto e particelle elementari diventano due differenti manifestazioni della stessa“realta’”.

Inoltre partecipaanche delle proprieta dellamateriae si parla della polarizzazione del vuoto, ottenendo unafusione di

due termini che sarebbero stati opposti nell’ atomismo democriteo.

7.Conclusione

In questa conclusione voglio riprendere il punto accennato nell’ introduzione: I’ atomo da elemento essenziale dellavisione
riduzionista della materia, oggi pud essere anche visto come elemento cardine della visione anti-riduzionistica. Questo
aspetto fondamentale € stato poco evidenziato in letteratura e, con cautela, puo essere anche introdotto dall’insegnante in
classe.

L’ approccio riduzionista allarealta materiale puo essere esemplificato dall’ atomismo demacriteo. In questateoria atomica
tutti i mutamenti sostanziali o qualitativi che osserviamo nei corpi fisici erano ricondotti ai movimenti di atomici, mentre

ST A. Kekulé, in B. Pullman, The Atom ..., cit., p. 232, (miatraduzione).
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tutte le differenze qualitative frale varie sostanze erano attribuite alle differenze di forma, di dimensione, di posizione, di
distribuzione e di condizione di movimento di tali particelle. Nasceva con gli atomisti greci latesi che qualsiasi cambia-
mento “non possa essere niente altro che moto di parti del corpo che € cambiato”. || mondo delle qualita (caldo e freddo,
dolce e amaro, colorato, ecc.) era per gli atomisti greci soltanto soggettivo, derivando unicamente dalle reazioni dei nostri
sensi alle impressioni esterne, reazioni cui si davano convenzionalmente nomi, come se fossero state qualita vere. Risale,
percio, a Demacrito la distinzione, che diverra fondamentale nella scienza moderna, fra qualita “vere” (che poi saranno
dette“primarie”) equalita“ convenzionali” (che poi saranno dette “ secondarie”). Un aspetto molto importante del program-
ma degli atomisti era, infatti, la riduzione dei cambiamenti macroscopici qualitativi ai cambiamenti quantitativi atomici.
L’ ideafilosofica che ha presieduto e ancora presiede atal e spiegazione del mondo e dei suoi eventi € che, unavolta cono-
sciuti gli elementi ultimi dellamateria e le leggi che li governano, tutto il resto, dalla materia inanimata a quella animata,
dal pensiero umano a Dio, pud essere spiegato nei loro termini essendo una loro, vicina o lontana, conseguenza. E con
Gdlileo, e la“rivoluzione scientificd” moderna, che la visione riduzionista del mondo é diventata il substrato unico della
fisica e poi, con I’ uniformarsi a questa visione di fondo di altre discipline scientifiche fino alle scienze umane, |’ unica ed
accettaimpostazione scientifica.

L approccio anti-riduzionista, |’ altra visione generale della realta, parte dall’ assunto che la complessita qualitativa del

mondo macroscopico non € riducibile a uniformita microscopica e che le qualita che noi vediamo nel mondo si debbano
conservare, ameno in parte, in ogni livello di complessita, anche nellarealta piu profonda. Naturalmente di questavisione
del mondo ve ne sono molte differenti versioni, a seconda di quali e quante qualita macroscopiche sono conservate nel

mondo microscopico. Le accomuna comungue I’ idea che delle qualita del mondo macroscopico se ne conservano nel mon-
do microscopico un numero tale darendere impossibile unavisione semplice dellamateria. L' ideafilosofica che presiede a
tale spiegazione del mondo e dei suoi eventi & che, non é sufficiente conoscere gli elementi ultimi dellamateriaeleleggi che
li governano, perché il mondo (e non solo quello materiale) e sezionabile in livello di complessita® (atomi, molecole,

cellule, uomini, ecc.) ed ogni livello hasue leggi specifiche ed enti che sono “qualcosain piu” delle parti che lo compongo-
no. L’emergenza di proprieta specifiche, di cui la“vita” € |’esempio lampante ma non unico, impedisce lariduzione alla
realta ultima e lascia ampia autonomia agli enti e alle discipline scientifiche che li studiano.

L'atomo € nato in un’ ottica tipicamente riduzionista, anzi abbiamo visto che I’ atomismo democriteo & paradigmatico del-

I"ideariduzionista. Boscovich coni suoi atomi tutti uguali ed unasolaforzadi interazione rappresentail culmine di questa
idea. Nonostante ancora oggi importanti fisici si cimentino allaricercadella Teoriadel Tutto, si & fattastradal’ideache se
anchesi arrivasse ad un unicaforzadi interazione e ad un’ unica particella realmente elementare, ogni volta che metterem-
mo insieme queste particelle otterremmo enti strutturati, sistemi, con proprietaglobali edirriducibili ai loro costituenti. Tale
discorso si propagherebbe ai nuovi sistemi che ingloberebbero i primi come parti e di seguito. In pratica, I’ organizzazione,

la strutturazione di aggregati di enti simili crea, sotto opportune condizione, qualcosa che vaoltre gli aggregati: un nuovo
sistema. Questo vale per gli atomi, per le molecole, per le cellule persino per le societa umane.

Questi due approcci possono essere proposti a livello didattico. Essi implicano due ottiche diverse, due modi di guardare
alle stesse cose, ma proprio perché sono due approcci generali possono essere esemplificati agli studenti. Casi concreti

possono venire in aiuto. Per esempio, a causa della mancata differenziazione ed autonomia esplicativa dei vari piani di

complessita, oggi si sente spesso parlare di scoperte genetiche, comeil gene dell’ amore o quello del coraggio, che, seintese
in senso stretto, porterebbero all’ annullamento di funzioni superiori dell’uomo, comeil libero arbitrio. L’ atomo, alora, per

motivi storici e per I'importanza scientifica che ha assunto e continuera ad assumere in futuro, puo essere considerato come
paradigmatico sia dell’ approccio riduzionista sia di quello anti-riduzionista e, come tale, aiutare gli studenti ad avere un

loro approccio scientifico al mondo, rivestire cioé un fondamental e ruolo “formativo”.

38 G Villani, La chiave del mondo, cit., Introduzione.
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Introduzione

La soluzione dei problemi € una delle attivita umane pit comuni e che continuamente richiede la nostra attenzione e il
nosrto impegno. Non & esagerato dire chelo scopo ultimo dell’ istruzione € aumentare |’ abilitadegli studenti nellarisoluzio-
ne dei problemi, qualungque sia la natura del problema. In un simposio pubblicato nel 1921 dal Journal of Educational
Psychology 14 esperti hanno risposto a cosa si intende per intelligenza: il 57% ha scelto I’ attributo importanti processi
cognitivi (ragionamento, problem solving). Nel 1986 Stemberg e Detterman hanno posto la stessa domanda a 24 tra i
maggiori psicologi. Il 50% di essi ha scelto lo stesso attributo. [1]

L’uso di problemi darisolvere &€ anche un sistema molto diffuso per verificare I’ apprendimento della teoria e in genere si
pensachel’ abilitanella soluzione dei problemi siain relazione con laconoscenzadegli argomenti teorici. Nellaletteratura
si é perd sviluppato un dibattito sulla relazione esistente tra abilita arisolvere i problemi e la comprensione dei concetti
scientifici. E stato perd dimostrato che la capacita di risolvere problemi non sempre ne garantisce la comprensione concet-
tuale [2-3], in quanto molti problemi vengono risolti dagli studenti in modo quasi meccanico, utilizzando degli algoritmi.
La capacitadi applicare algoritmi [4] non richiede abilita cognitive di livello sovraordinato, anche se richiede comunque
qualche tipo di abilita, come adattare I’ algoritmo alla situazione in oggetto.

Se come insegnanti abbiamo la consapevolezza dei trabocchetti cognitivi legati all’ uso di procedure algoritmiche eil desi-
derio di aiutare i nostri studenti a crescere, allora il problem solving € I’ attivita privilegiata per I’ acquisizione di abilita
cognitive di livello sovraordinato (HOCS, high order cognitive skills [5]) quali il riconoscimento del problema, la
categorizzazione, la selezione dei processi, |la rappresentazione, la formulazione di una strategia, la distribuzione delle
risorse, il monitoraggio, lavalutazione delle soluzioni [6]. Avere un piano di attacco o strategiaper affrontareil problemaé
utile, anzi necessario. “ Una strategia & un approccio organizzato che suddivide il complesso compito mentale della soluzio-
ne del problemain diversi stadi.” [7] Questo aiuta lo studente ad affrontare in modo sistematico il problema da risolvere,
prendendo in considerazione una parte allavolta e a concentrarsi sui diversi aspetti, focalizzandone uno alla volta. Anche
per noi esperti, avere una strategia € utile perché ci aiuta a superare il panico iniziale che possiamo provare davanti ad un
problema difficile. Da venticinque anni viene suggerito agli studenti I’ utilizzo del metodo ASV [8] nella risoluzione dei
problemi chimici perché tale approccio strutturato migliorale capacitaindividuali, quando per la primavoltasi affrontaun
problema.

Nella nostra vita eseguiamo molte azioni applicando degli algoritmi, in modo pitl 0 meno conscio. Poiché I’uso degli
algoritmi nella soluzione dei problemi € una pratica molto diffusa, merita comunque attenzione da parte dei ricercatori.
L’ apprendimento concettuale richiede una comprensione pit approfondita che non il ricorso ad agoritmi, percio Niaz
suggerisce cheil ricorso agli algoritmi deve precedere la soluzione di problemi che necessitano di una comprensione con-
cettuale maggiore, comei problemi sui gas[9] e quelli sull’equilibrio chimico [10].

Poichélasoluzione dei problemi si realizza mettendo insieme regol e riconosci ute essere | ecite, secondo una certa successio-
ne di operazioni logiche che ne permette la soluzione stessa, il requisito fondamentale per poter risolvere i problemi € la
conoscenza e la comprensione dei principi teorici che guidano il processo di soluzione (conoscenza del dominio). Ma
perché é importanterisolverei problemi? Mike Watts [11] individuaotto ragioni che giustificano I’ uso del problem solving
nell’ apprendimento:

* Incoraggiai giovani a sentire proprio il compito

* Incoraggiail prendere le decisioni e le abilita sociali

« E unaformadi apprendimento attivo e per scoperta

« E un mezzo per insegnare molte abilita scientifiche e per raggiungere gli aspetti contenutistici della scienza

* Permette attivitariguardanti aspetti diversi del programma

« E un’attivitarilevante nellavitareale

« || problem solving el pensiero creativo sono le forme pitl elevate e complesse dell’ attivita umana 151
* Favorisce lacomunicazione

Marzo - Aprile 2005 CnS - La Chimicanella Scuola



152

Speciale: lachimica nelle SSIS

Lasoluzione dei problemi, oltre asviluppare importanti abilita cognitive, permette anche di applicare le conoscenze acqui-
siteedi adattarlein altri contesti; I’ aspetto pit importante nella soluzione di un problemanon € la soluzione numericain sé
stessa, ma lo sviluppo del processo di analisi e di deduzione logica [12] attraverso continue scelte tra diverse alternative:
decisioni fortemente correlate col bagaglio di conoscenza e con la capacita di intuire e creare. La soluzione di problemi
opportunamente graduati nellaloro complessita permette di rifinire, estendere e combinare le strutture del ragionamento;
questo processo & chiamato auto-regolazione [13].

La natura del problema
Per capire la natura del problema partiamo dal suo significato. La parola problema é definita nel vocabolario [14] come
“ogni ordine di difficolta, lacui soluzione incertaimplicala possibilitadi un’aternativa; una questione complicata, situa-
zione difficile da affrontare e darisolvere’. Questa parola evocanello studente il “dubbio”, 1a*“ situazione darisolvere’, la
“sceltatrapossibili alternative’. Lasoluzionedel problemapud essere difficile per il fatto che si devono operare delle scelte
tradiverse alternative nell’ ambito di competenze specifiche dellalogicaformale. Un problema e perci la situazione speri-
mentata da una personache desiderasuperareil gap trastato iniziale e stato finale e per qualche motivo si sente bloccato dal
gap e non riesce a definire immediatamente le azioni necessarie a superarlo. Certamente, nell’ affrontare un qualsiasi pro-
blema dobbiamo passare dauno stato iniziale (S) di ricercadellasoluzione ad uno stato finale (S) dovelasoluzionetrovata
ha aumentato nostra conoscenza; |a soluzione di un problemasi puo percio schematizzare come un processo che dallo stato
iniziale conduce dallo stato finale [15]:

S —S
Intermini scientifici si parladi problem solving se esiste Unadifferenza, seppur piccola, trale conoscenze possedute prima
e quelle possedute dopo la risoluzione: senza queste difficolta nel ragionamento concettuale e quantitativo non esiste il
“problema’. Secondo John Hayes [16] si puo parlare di problem solving se si verificano due condizioni: 1) ¢’€ un gap tra
doves eedovesi vuole arrivare; 2) non € immediatamente evidente I’ algoritmo che permette di risolvereil problema. Se
non si verificano queste due condizioni, & pitl appropriato parlare di soluzione di esercizi; si trattacioedi eseguire unaserie
di passaggi in una successione gia conosciuta e di sostituire numeri in relazioni note in modo certo.
Ora introduciamo due concetti sviluppati da Newell e Simon [17]: quello di stato del problema e quello di operatore. La
soluzione del problemasi realizza passando dallo stato iniziale (S), attraverso alcuni stati intermedi arrivando allo stato
finale (S) cherisolveil problema. L' operatore € unaazione che trasforma uno stato in un altro. Questi due concetti defini-
scono |o spazio del problema (problem space): I'insieme di operazioni disponibili achi risolveil problema[18]. Il problema
puo avere altre soluzioni; tuttavia, se chi risolve il problema non & consapevole di queste altre soluzioni, esse non sono
incluse nello spazio del problema. [19]
Secondo Johnstone [20], i problemi si possono pensare come costituiti da tre componenti: le informazioni disponibili (di
partenza) necessarie per la soluzione, un metodo per |asoluzione ed uno scopo. Sele componenti sono tutte etre conosciute,
la soluzione € una pura manipolazione meccanica; altrimenti, per la soluzione di un problema, & necessario attivare un
processo creativo pit 0o meno importante. Latabellalillustra 8 possibili tipi di problemi, il primo dei quali, secondo Hayes
non costituisce un “problema’; questo tipo di problemi puo essere risolto applicando un algoritmo gia noto: sono esercizi e
non problemi. Nei restanti 7 tipi, ove unadelle componenti non & nota, viene richiesto un processo in qual che modo creativo
per laloro soluzione.
Chittleborough [21] usal’ aggettivo “aperto” per definire lo scopo per i problemi tipo 5 - 8, nel senso cheil risultato non &
definito in modo univoco e chi risolve questo tipo di problemi deve prendere delle decisioni siasui metodi pit appropriati di
soluzione, sia sulla scelta dei dati necessari a produrre il risultato definito specificando lo scopo. Secondo Frazer [22], i
problemi aperti sono quelli che ammettono diverse soluzioni, mentrei problemi che hanno unaunicarispostasi definiscono
problemi chiusi. Percio, i problemi incontrati in classe sono problemi chiusi, mentre i problemi incontrati nellavitareale,
spesso sono problemi aperti. Un’ atradistinzione funzionaletrai problemi riguardalaloro definizione; possiamo distingue-
re tra problemi ben definiti e problemi mal definiti (well-defined and ill-defined problems). Un problema ben definito € un
problema che in modo implicito o esplicito fornisce quattro differenti tipi di informazioni: [23]

Tipo | Informazioni disponibili Metodo Scopo
1 complete conosciuto definito
2 complete SConosciuto definito
3 incomplete conosciuto definito
4 incomplete SCONosciuto definito
5 complete conosciuto indefinito
6 complete SCONOSciuto indefinito
7 incomplete conosciuto indefinito
8 incomplete SCONOSCiuto indefinito

Tabella 1. Classificazione dei problemi secondo Johnstone.
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1 - Informazioni sullo stato iniziale del problema;

2 - Informazioni circalo scopo del problema;

3 - Informazioni sugli operatori che lecitamente si possono applicare;

4 - Informazioni sullerestrizioni che riguardano gli operatori.
Un problema e mal definito se una o piu di queste informazioni € mancante. Ad esempio nel problema: qual éil volume di
un reattore che contiene 10,0 g di idrogeno a45,0°C e 722 Torr? L operatore corretto da applicare €1’ equazione di stato dei
gas; esistono delle restrizioni circa le unita di misura per la pressione e la temperatura; sappiamo che queste variabili
devono avere le stesse unita scelte per la costante universale R. |1 problema percio € per noi ben definito.
Una comprensione piu profonda dei fattori che regolano la capacita di risolvere problemi si & avuta con lo studio del
paradigma esperto-novizio. Per novizio dobbiamo intendere uno studente che abbia seguito un corso di materie scientifiche
alle superiori o a primo anno di universita. Molte ricerche riportate in letteratura sono state fatte nel dominio dellafisica
Larkinedi suoi colleghi [24] si sono chiesti comemai gli esperti risolvono problemi compl molto piu velocementeecon
maggior accuratezzarispetto ai novizi: quali sono ledifferenzetraesperto e novizio? Ladifferenzapiu ovviaéchel’ esperto
risolve il problemain meno di un quarto del tempo necessario a novizio. Una seconda differenza & che il novizio lavora
al’indietro, dall’incognita verso i dati, mentre |’ esperto ragiona dai dati verso I’incognita. Questa differente direzione
dell’inferenza é stata recentemente contestata [25]; lo studente inesperto tende a risolvere i problemi in una sequenza
lineare di operazioni elementari, mentre |’ esperto usa nell’ analisi un approccio per raffinamenti progressivi (conoscenza
organizzatain modo gerarchico) [26]. L’ esperto hamemorizzato intere procedure di cal colo (probabilmente come produzio-
ni) che applica automaticamente; inoltre, |’ esperto €in grado di generare unarappresentazionefisicadel problemain modo
molto piu preciso di un novizio. Unarappresentazione del problema & una struttura cognitiva corrispondente ad un proble-
ma, costruitadal solutore sulla base della suaconoscenzariferitaa dominio e sullasuaorganizzazione [27, 24b, 28-30]. La
rappresentazione interna del problema deve essere accomodata nelle strutture cognitive del soggetto [31]. Alla codifica
delle nuoveinformazioni sulle strutture cognitive esistenti (subsumption), segue unatrasformazione della conoscenza[32],
dalla iniziale forma dichiarativa, di informazioni sui fatti, in una piu efficace detta conoscenza procedurale, ovvero in
termini di astrazioni (knowledge compilation). Quando la conoscenza dichiarativa viene usata pit volte in un certo modo,
verranno automaticamente create nuove procedure che applicheranno la conoscenza senza bisogno di interpretarla. Gli
esperti rappresentano i problemi e li suddividono per categorie in accordo con le leggi dellafisica, mentre i novizi usano
similarita superficiali per categorizzarli [27]. La rappresentazione del problema, meno precisa nel novizio, fasi che il
novizio ricorra pit facilmente ad un processo diretto di traduzione sintattica[33], che pero lo induce piu frequentemente a
shagliare. Ad esempio, nel problema: Un miscuglio di C e Sdel peso di 3,560 g viene bruciato e si ottengono 5,500 L di gas
misurato a condizioni normali. Quanti grammi di biossido di zolfo si ottengono per combustione di 10,0 g di miscuglio? E
shagliato considerare la reazione scrittain questo modo

C+S+20, — CO,+ SO,

e calcolare lacomposizione come seil rapporto tramoli di C emoli di Sfosse 1:1; con questa assunzione si é giafissatala
composizione del miscuglio. Sembra inverosimile, eppure € un tipo di errore che gli studenti commettono con grande
facilita. Questo errore si pud imputare ad una rappresentazione shagliata del problema e ad un ad un processo diretto di
traduzione sintattica del testo in unaequazione. Sei nostri studenti fossero abituati aragionarein modo critico, facilmente
potrebbero dimostrare falsal’ assunzione fatta e cercherebbero altre strade piu promettenti per risolvereil problema.

Per |’ esperto i problemi nel dominio di competenza non sono pitl tali, ma semplici esercizi di calcolo. Noi insegnanti non
riusciamo a cogliere le difficolta dello studente che incontra il problema per la prima volta e deve apprendere le strategie
generali del problem solving. Per migliorarel’insegnamento & necessario conoscerei processi cognitivi usati dallo studente
che riesce arisolvere in modo corretto i problemi e comprendere le difficolta (di conoscenza e/o di logica) di quanti non
riescono e quali sono gli errori ricorrenti nellarisoluzione dei problemi: in questo modo ci sara piu facile aiutare i nostri
studenti a diventare esperti.

Metodi generali di problem solving

Normalmente la soluzione dei problemi viene insegnata enunciando il testo del problema e poi I’insegnante alla lavagna
scrive commentando la successione dei passaggi. Nei libri di testo delle materie scientifiche, in molti capitoli vengono
proposti problemi e applicando le formule che si trovano nel capitolo vengono elegantemente risolti. Poi, alla fine del
capitolo vengono riportati problemi darisolvere, dello stesso tipo di quelli risolti nel capitolo, eci si aspettachegli studenti
li risolvano applicando le stesse formule. Il maggior difetto di questo modo “normale”’ di insegnare & che gli studenti
imparano a risolvere soltanto alcuni tipi di problemi, e non tanto perché hanno imparato a ragionare in modo rigoroso e
consequenziale, rendendosi conto del motivo per cui si procedein quel certo modo, mamandando pitio meno amemoriaun
certo numero di schemi risolutivi. Se si propone un problema che non segue gli schemi usuali, ci si rende subito conto di
guanto sia grande I'insicurezza dei nostri studenti e quanto fragile sia la conoscenza da acquisita. Questo modo di
apprendere € molto diffuso ei nostri studenti negli anni vi si sono perfettamente adattati.

Ma perché questo modo di insegnare e di apprendere non produce il massimo effetto nello studente? Possiamo trovare la
risposta a questa domanda se riflettiamo sulla nostra esperienza quando eravamo studenti: quando abbiamo imparato vera-
mente? La prima volta che abbiamo insegnato la nostra materia, ci sentivamo preparati? Non ci si vuole qui riferire alla
conoscenza pedagogica, della quale eravamo probabilmente tutti all’ oscuro, ma alla conoscenza specifica del contenuto.
Nellarisoluzione di nuovi problemi lo studente si trova esattamente dove eravamo noi la prima volta che abbiamo cercato
di risolvere questi problemi: nei guai. Questo fatto € stato magistralmente messo in evidenza da Herron: “Le soluzioni ai
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problemi che si trovano nei libri di testo e quelle presentate in classe dagli insegnanti sono quasi sempre percorsi efficienti
e ben organizzati ala soluzione corretta. Rappresentano algoritmi sviluppati dopo ripetute soluzioni di problemi simili”
[34]. Lesoluzioni escogitate dagli studenti sono molto diverse daquelleriportate dai libri di testo. “ Gli esempi [riportati nei
libri di testo] non forniscono indicazioni delle false partenze, dei punti morti, dei tentativi illogici che caratterizzano i primi
passi nella soluzione del problema, e neppurerivelano il tempo sostanziale e lo sforzo speso per costruire una rappresenta-
zione utile del problema prima che la soluzione sistematica riportata negli esempi sia possibile” [35].

Laricercanel problem solving mostrachele strategie generali per risolverei problemi possono essereinsegnate ed apprese.
Ma & meglio insegnare metodi euristici 0 metodi algoritmici? Si provi arisolvere il problema DONALD + GERALD =
ROBERT, sapendo che ogni |ettera rappresenta una singola, unicacifra. Newell e Simon asseriscono che nellarisoluzione,
lo spazio del problema viene aumentato dalle informazioni che derivano dai riporti delle colonne e da altre informazioni
quali “Eediversodazero’ e“Reé709" [36]. Laricercasulle strategie generali nel problem solving éiniziatacon il metodo
proposto da Polya; propone che la soluzione di un problema avvenga attraverso quattro stadi [37]:

1. Comprensione del problema 2. Compilazione di un piano
3. Sviluppo del piano 4. Verificadel risultato

Numerosi altri metodi sono stati successivamente proposti [38]: tutti questi metodi propongono la soluzione dei problemi
attraverso una successione di stadi. Essenzialmente, in tutti i metodi si possono riconoscere tre fasi: ¢’ € una prima fase di
riconoscimento del problema, una seconda fase di risoluzione del problema e unaterzafase di controllo della soluzione.
Finché non riusciamo arisolvereil problema DONALD + GERALD = ROBERT costituisce un problemanon banale. Se
non ha ancora risolto il problema, ci provi, prima di continuare la lettura. Richiede tempo e impegno, ma scoprira che &
divertente. Ora provi a ripensare a quanto ha appena fatto: ha forse usato il metodo di Polya? Si & partiti analizzando il
problema definendo lo stato iniziale S? E stato compilato un piano per larisoluzione, magari ipotizzando una successione di
steps? Certamente non sono stati seguiti i quattro stadi in modo conscio; probabilmente non ¢’ € stato motivo per considerarese
lasoluzione vienefacilitatadal seguire un metodo problem solving. Appare percio correttalacriticadi Bodner [39]: un esperto
non ricorre ametodi problem solving quando risolve un problema.

Mai nostri studenti non sono esperti; per laloro limitata conoscenza del dominio sono soprattutto insicuri. L’ esperienza ci
conferma che ricorrendo all’ uso formale di un metodo problem solving aiutiamo i nostri studenti a migliorare le proprie
capacitanellarisoluzione dei problemi. Questo fatto viene anche confermato dallateoria: I’ uso di schemi € un punto critico
per sviluppare le abilita nellarisoluzione dei problemi [40].

Diversi autori propongono procedure analoghe per facilitare la soluzione dei problemi. Bransford e Stein [41] propongono
cingue componenti del ragionamento che sono applicabili ad unamoltitudine di situazioni. | = Identificazione dei problemi,
D = Definizione dei problemi, E = Esplorazione di strategie, A = Agire sulleidee, e L = Guardare agli effetti. Le strategie
suggerite sono: suddividereil problemain sottoproblemi piti facilmenterisolvibili; lavorareal’indietro (Working Backward),
partendo dall’incognita o dallo scopo; ricorrere all’ uso di casi speciali. Hayes [42] propone una sequenzadi azioni in sei

stadi:
1. Riconoscere il problema 2. Rappresentare il problema
3. Pianificare la soluzione 4. Eseguireil piano
5. Valutare la soluzione 6. Consolidare i guadagni

Herron [43] propone quattro procedure: comprensione del problema, rappresentazione del problema, esecuzione del piano
per la soluzione e verifica. Questi due metodi mettono in evidenza la procedura di rappresentazione del problema. La
rappresentazione € I’ aspetto centrale nella risoluzione di molti problemi e ha a che fare con la maniera in cui una certa
persona comprende il problema nella propria testa. Quando noi insegnanti di chimica suggeriamo ai nostri studenti di
scriverelareazione ogni voltache questo € possibile, in realta cerchiamo di suggerireloro di rappresentareil problemanella
stessamaniera dell’ esperto. Larappresentazione del problemaguidalamanieradi risolvereil problema; unaerrata rappre-
sentazione produce unaproceduraerratadi risoluzione. Ancheladefinizione del problema (personal e comprensione concet-
tuale del problema) e fondamentale: differenti definizioni dello stesso problema conducono adiverse strategie di risoluzio-
ne. Per meglio comprendere lerichieste del problema, una strategia efficace érileggereil testo (dopo aver speso del tempo
per cercaredi capireil problema) in un ordine diverso: prima leggere ladomanda e poi il resto del testo del problema, con
la domandain mente [44].
Siccome il ragionamento € una abilita nascosta, Whimbey e Lochhead [45] suggeriscono di proporre la soluzione dei
problemi a coppie di studenti: uno deve leggere e ragionare ad altavoce e |’ atro hail compito di ascoltare. Nel problema
successivo, i ruoli si scambiano. La vocalizzazione dell’analisi e del ragionamento permette di controllare che nessun
passaggio venga saltato e che nessun fatto vengaignorato primadi arrivare alle conclusioni. In piu, permette allo studente
che ascolta di apprendere |e abilita necessarie nellarisoluzione del problema. A volte lo studente si blocca davanti ad un
problema; per far nascereidee brillanti e utilelalistadi controllo Scamper [46]: Substitute (or Simplify), Combine, Adapt,
M odify, Put to other uses, Eliminate, Reverse.
In genere gli studenti considerano terminato il loro lavoro quando arrivano al risultato attraverso la soluzione: ma non
dovrebbe essere cosi. Tutti i metodi problem solving prevedono la verifica della soluzione. La verifica € uno strumento
154 formidabile per sviluppare negli studenti le abilita nel problem solving. Gli studenti abituati a eseguire |a verifica hanno
unafiduciamolto piu grande nelle proprie capacita: in questa categoriatroviamo gli studenti piu abili arisolverei problemi.
Metodi di verifica esaustivi sono applicabili allamaggior parte dei problemi scientifici incontrati dagli studenti; metodi di
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verifica abbastanza generali sono stati sviluppati per problemi di chimica[47].

Il risultato non confermato essere corretto dalla verifica, o il rifiuto di una assunzione dimostrata falsa, obbligano ad una
nuova analisi e ad una definizione diversa del problema; cid che Lakatos chiama slittamento del problema (problemshift)
[48]. Ad esempio, studi condotti da Herron evidenziano che lo scopo del problema veniva correttamente identificato nel
primi passi del processo di risoluzione; successivamente |o studente spostava la propria attenzione verso un altro scopo,
senzarendersi conto dell’ errore[43]. Sappiamo che nellarisoluzione dei problemi chimici le cause di errore sono moltepli-
ci; Mayer riassume le cause generali e leforzature nel problem solving [49]: 1. Sistematicamenteil problemaviene distorto
per esserein accordo con la conoscenza esistente; 2. Ci si focalizza sugli aspetti non importanti del problema; 3. Si cambia
larappresentazione del problema; 4. Si applicano procedure in modo rigido e non appropriato; 5. Le convinzioni personali
guidano I’ approccio a problem solving.

Riguardo a questo ultimo punto, se uno studente & convinto che un problemavaoltre le proprie capacita, difficilmente sara
ingrado di risolverlo. Studi ericerche sullamotivazione [50-53] ne mettono in evidenzal’ importanza e lamotivazione degli
studenti viene aumentata se come insegnanti riusciamo a creare nella classe un ambiente positivo [54, 55] verso I’ appren-
dimento significativo. Conosco i pensieri che possono attraversare la mente di qualche collega (perché sono anche i miei):
per il misero stipendio che ricevo per un lavoro privo di prestigio e apprezzamento sociale, dovrei anche far finta di avere
entusiamo? Questo & perd un punto di grande rilevanza: nessuno di noi, privo di entusiasmo per la propria materia puo
seriamente pensare di entusiasmare i propri studenti e convincerli che vale la pena studiare sul serio. Al fine di realizzare
guesto obiettivo, i metodi attivi di apprendimento ein particolare |’ apprendimento cooperativo possono aiutare moltissimo.

Alcune applicazioni ai problemi chimici

L’ acquisizionedi abilitareali nel problem solving richiede molta dedizione e tempi molto lunghi. Nei nostri corsi scolastici
possiamo comungue mettere in atto almeno acune delle idee e delle strategie che laricerca nel problem solving ha dimo-
strato utili per farci avere successo nella soluzione dei problemi e formare la nostra mente con delle abilita permanenti.
Vedremo ora tre strategie particolari, adattate alla risoluzione dei problemi chimici: Il metodo ASV [8], La Means-Ends
analysis eil metodo Hansel e Gretel [56].

[l metodo ASV

Lasoluzionedei problemi si realizza applicando unao pit regoleritenute valide secondo una certalegge che ne permette la
soluzione stessa. Da questo punto di vista un problema resta tale finché non si € appresa la legge, ovvero la maniera di
assemblare le regole valide in una sequenza adatta: dopo che questo & avvenuto, |e attivita necessarie a generare la soluzio-
ne non costituiscono piu un problema. 1| metodo analisi (del problema), sintesi (del processo risolutivo) e verifica (del
risultato) per risolvere i problemi, parte dalla considerazione degli errori e delle difficolta incontrate dagli studenti nella
risoluzione dei problemi di stechiometria. || principio proposto si basa sulladefinizione di un unico schemalogico-formale
che rende ragione della costruzione dei diversi algoritmi risolutivi. Per algoritmo qui si intende quell’insieme di operazioni
che, dato un qualungue problemain entrata, permettono di ottenere larisoluzione come uscita. Con I’ uso di un diagramma
ablocchi, si puo rappresentare I’ideaal primo livello di specificazione in questo modo:

INFORMAZIONI
ADDIZIONALT

| |

PROELEMA e | ALGORITMO |~ RISULTATO

Figura 1. Strutturalogicadel metodo ASV.

Espandendo il modulo ALGORITMO, si ottiene lo schema riportato nellafigura 2. Nel livello 1, definizione formale del
problema, nel seguito DFP, si intende capire cio che il testo chiede e definire il problema nella maniera piu adatta alla
risoluzione. Questo ohiettivo si puo raggiungere riformulando le richieste, magari scomponendole in altre pit semplici e
trasformando leinformazioni contenute nel testo (T K = (t °C) x (1K/°C) + 273 K, calcol o del numero di moli, noti i grammi
di sostanza, scrittura delle equazioni delle reazioni che avvengono o degli equilibri che si stabiliscono, ecc.). Domande da
porsi:

Sono certo di aver capito il testo? Quali sono i dati?
Qual el’'incognita? Qual él'unita di misura del risultato?
Cosa posso dire sul risultato?

In molte situazioni si puo ricorrere al ragionamento proporzionale; si tratta cioé di rispondere alla domanda “quanti/e ...
sono equivalenti a ...”. E uno schema di ragionamento gia noto, e permette di ottenere le unita di misura del risultato
corrette. Nel livello 2, selezione di informazioni appropriate, nel seguito SIA, si intende estrarreleinformazioni dal testo; si
cercano informazioni dalla memoria e/o col ragionamento e si scrivono le relazioni tra le variabili (reagente limitante,
relazioni stechiometriche trale sostanze, K di equilibrio, ecc.). Dopo che tutte e informazioni necessarie sono espresse in
un sistemadi notazioni adeguato, ci si pone la domanda:
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S possono stabilire delle condizioni?

Il livello 3, combinazione delle varieinformazioni, in seguito CVI, il cuore dellasoluzione, anche se questa viene permes-
sa ed ¢ stata preparata nel punti precedenti. Tutto quanto deriva dai punti precedenti viene combinato in una maniera
ritenuta corretta, risolvendo il problema o permettendo nuove sintesi per altri sviluppi. Domande da porsi:

Sono necessarie altre relazioni?
Le relazioni che si vogliono usare, sono valide per questo problema?

In nessun caso verraesplicitato il punto 4, esecuzione dei calcoli, perché non essenziale alla comprensione del metodo.

E di fondamentale importanza capire esattamente il testo stabilendo qual & I’incognita e quali sono i dati necessari per il
calcolo. L'analisi sistematica degli errori commessi dagli studenti nella risoluzione dei compiti di esame, mostrava che un
3% di sono dovuti a motivi riconducibili allanon comprensione del problema. Un pericolo dacui gli studenti devono
guardarsi edi “interpretare” il testo, ovvero di usareipotesi o fare delle assunzioni non permesse dal testo del problema, ma
comode perché fanno intuire pit facilmente come giungere allasol uzione (sbagliata). Certamente anche gli errori, se oppor-
tunamente compresi e risolti, sono unafonte di conoscenza.

Laricercadella soluzione e la costruzione dell’ algoritmo devono scaturire dall’ analisi e dalla comprensione del problema.
Nella soluzione di un problemasi devono prendere delle decisioni riguardo a procedimento da adottare. | processi |ogici
che qui vengono usati sono comuni a quelli delle teorie decisionali. La decisione della bonta della soluzione e della sua
accettabilita viene presa dopo aver operato la verifica. Normalmente la verificasi esegue seguendo due criteri: 1 - verifica
numerica; 2 - verifica delle dimensioni e delle unita di misura.

L e scelte operate durante la pianificazione dell’ algoritmo risolutivo saranno tanto piu sicure quanto maggiore éla“raziona-
litd" elalogicaacquisite dallo studente. Percio I’ allenamento allarisoluzione dei problemi € una educazione dellamente al
ragionamento formale. Per questo, prima di approntare un piano di risoluzione ci si devono porre le seguenti domande:

Quali informazioni danno i dati contenuti nel testo?
Quale risposta devo dare attraverso la soluzione?

Nellafigura2 i rombi rappresentano altrettante domande, e precisamente:

a) E riconducibile ad un problema gia risolto? ¢) S puo arrivare al risultato?
b) Sono sufficienti le informazioni a disposizione? d) E stato risolto il problema?

PROBLEMA

¥
DEFINLEIUNE
1 FORMALE DEL
FROBLEMA

A AL | - @
i ' L :
SELEZIOME DI
| FET RS 2 IHFORMAZION] -
APPROPRIATE

W
. INFORMAZIONI
> ADDIZIONALI
W Y &

COMBINAZIONE
DELLE WVARIE =
INFORMAZIOHI

| SINTES!

e

ESECUZIONE

~4 DEL CALCOLI
| VERIFICA 4—@
ki
: ESTRAZIONE

| EL RISULTATO|

Figura 2. Strutturafisicadel metodoASV.
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Unavoltachesi eégiunti al risultato, il lavoro non & ancoraterminato. Infatti non & importante dare unarisposta, madare la
risposta corretta. Per questo bisogna controllare che la soluzione sia consistente con i dati contenuti nel problema e con
guanto stabilito in DFP e non sia in contraddizione con le infomazioni chimiche. Questa verifica a posteriori permette di
stabilire quasi sempre se I’algoritmo e/o i calcoli sono esatti; questo diminuisce ulteriormente la eventualita di errori,
rinforzando lafiducia nelle proprie capacita. | metodi di verificasi basano: 1) sui bilanci di massaedi carica; 2) sull’ uso di
relazioni indipendenti e su soluzioni alternative; 3) sul controllo di quantitainvarianti. Soprattutto quando laverificanume-
rica non € esaustiva, vanno tenute presenti queste domande:

1) Ha senso questo risultato?
2) L’ordine di grandezza del risultato & ragionevole?
3) Sono corrette le unita misura?

Due differenze significative esistono traun esperto ed un novizio; |’ esperto, 1) €in grado di eseguirel’ analisi del problema
in modo piu completo e pianificalarisoluzione primadi partire coni calcoli; 2) usastrategierisolutive pit potenti ein modo
piu efficace rispetto agli studenti. Lasicurezza con laquale un esperto affronta un problema (esercizio) derivadal fatto che
giaconosce I’ ordine di grandezza del risultato e in modo pitl 0 meno conscio, esegue continuamente la verifica rispetto ai
risultati che ottiene. Percio la stimadel risultato costituisce un altro strumento logico a disposizione dello studente.
Vengono riportate al cune osservazioni |ogiche, che aiutano a stabilire unarisposta stimata. 11 numero di moli (n) puo essere
minore, maggiore o uguale al, asecondadei grammi e del peso molecolare; sei grammi sono minori del peso molecolare,
n deverisultare minore di 1; dall’ applicazione dellalegge di Boyle ad una compressione, deve risultare una diminuzione di
volume; il numero di atomi (o di molecole) in un qualunque campione, piccolo a piacere, dovra risultare enorme, perché
proporzionale alla costante di Avogadro. Ancora, il peso molecolare medio sara compreso tra quello del componente con
peso molecolare minore e quello del componente con peso molecolare maggiore: nel caso che il miscuglio siaformato da
due componenti, il valore del peso molecolare medio deve risultare essere pitl vicino a quello del componente presentein
numero di moli maggiore. In una reazione chimica, le masse dei prodotti non possono mai essere maggiori di quelle dei
reagenti; levariazioni dovutealle proprietacolligative sono in genere“piccol€”, comungue proporzionali a numero di moli.
Per gli equilibri, il valore della costante & decisivo per stabilire I’ordine di grandezza del grado di avanzamento della
reazione; K >> 1, indica che la reazione va a completamento. In ogni caso il valore di r (moli di reazione che avvengono)
deve essere compreso in un intervallo numerico che lo studente &€ sempre in grado di determinare. Nel caso K << 1, ci si
deve attendere valori di r molto piccoli. Queste osservazioni logiche possono aiutare lo studente nella risoluzione del pro-
blema e con laverifica confermacheil risultato ottenuto € corretto.

Allevoltesi shaglialasoluzione perché non sono state comprese lerichieste del problema. Puo essere utile leggereil testo,
riflettere su quanto letto e poi rileggere il problema, incominciando dalla domanda e poi il resto. Laricercanel problem-
solving ci dice che gli studenti risolvono i problemi scientifici assemblando i fatti e le formule in una sequenza lineare,
piuttosto che usare un metodo di raffinamenti successivi e che pongono grande enfasi sulla memorizzazione di fatti e
formule senzatentare di racchiuderle e collegarle al ricco dominio della conoscenza qualitativa. E utile percio suddividere
il problemain sottoproblemi o in diversi blocchi logici, abbozzando nella propriamente una soluzione qualitativa, primadi
iniziare ascrivere.

La psicologia rappresenta le informazioni nella memoria a lungo termine come una rete di associazioni tra concetti. Una
informazione vieneritrovata sparpagliando |’ attivazione dai concetti contenuti nellamemoriadi lavoro alastrutturaarete.
L’ organizzazione della conoscenza disponibil e € crucial ; I” organizzazione strutturatain modo gerarchico cosi dadescrive-
rei concetti a differenti livelli di dettaglio con un numero crescente di informazioni ad ogni livello, ne facilitail ricordo,
permette una piu facile modifica se al cune premesse cambiano ed € pitl facile fare correzioni, se vengono commessi errori.
Lasicurezzanon si improvvisa: richiede passione e moltadedizione. Evidentemente |o studente che conosce benei principi
teorici, sarapiu sicuro nell’ affrontare i problemi. Mac’ e un procedimento che aiuta gli studenti ad acquistare la sicurezza;
ad ogni passaggio s risponde alla domanda:

Come posso dimostrare che il passaggio é corretto?

La crescita cognitiva é facilitata se si seguono questi suggerimenti:

Ragiona in modo qualitativo sullo svolgimento, primadi sviluppare I’ algoritmo.

Simail risultato numerico, primadi farei calcoli.

Prova (verao falsa) |’ assunzione, il passaggio, laformula, ... .

Verificail risultato numerico, per essere certo che sia corretto.

Spiega perché il ragionamento € corretto.

Formula un problema piu difficile sullo stesso argomento.

Alcuni suggerimenti permettono allo studente di migliorare la propria capacita di risolverei problemi:

Fare una rappresentazione grafica del problema.

Dividereil problemain piu problemi parziali. Il problema, o unaparte di esso, si pud ricondurre ad un problemaanalogo gia
risolto?

Scrivere lerelazioni pit importanti e ragionare all’indietro partendo dall’incognita.

Ricercare le deduzioni einferire le conseguenze. 157
Definire con precisione le difficolta. Quali trale procedure note permettono di risolvere laparte del problemain considera-
zione? Quale tra questi metodi si pud dimostrare corretto dal punto di vistalogico?
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Quali assunzioni sono necessarie per superare le difficolta? Dimostrare vere o confutare le assunzioni.
Focalizzareil ragionamento sulle quantita invarianti.
Usarei fattori di conversione.

La Means-Ends analysis

Nella soluzione dei problemi, una utile euristica & I’analisi mezzi-fini (Means-Ends analysis). Secondo questo metodo
euristico, sviluppato da Newell e Simon [17], si passa dallo stato iniziale del problema (S) a quello finale (S) facendo
ciclicamente ricorso adue procedure logiche: 1) si confrontalo stato presente del problemacon lo scopo (S)) esi cercanole
differenze; 2) se si trovano delle differenze, queste vengono eliminate, usando un opportuno operatore [57].

Questo metodo trova facile applicazione nella risoluzione dei problemi chimici, come mostrato nel problema che segue.
Quante molecole di ossigeno si potrebbero ottenere da 10,00 g di acqua?

Possiamo risolvere il problema attraverso una serie di trasformazioni:

g H,0 — mol H,O — mol O — mol O, — molecole O,

Per eseguire latrasformazione g H,O — mol H,O facciamo ricorso all'operatore fattore di conversione

(fc): fc=1mol H,0/18,02gH,0.

10,00 g H,0 = (10,00 g H,0) x (1 mol H,0/18,02 g H,0) = 5,549 x 10-1 mol H,0

Per eseguire la trasformazione mol H,O — mol O facciamo ricorso all'operatore rapporto stechiometrico (rs):
1mol H,O o 1mol O
rs=1mol O/1 mol H,0

5,549 x 10-1 mol H,O = (5,549 x 10-1 mol H,0) x (1 mol O/1 mol H,0) = 5,549 x 10-1 mol O

Per eseguire la trasformazione mol mol O — mol O, facciamo ricorso all'operatore fattore di conversione:
2m O ~1mol O
fc=1mol O,/2 Mol O

5,549 x 10-1 mol O = (5,549 x 10-1 mol O) x (1 mol O,/2 mol O) = 2,774 x 10-1 mol O,

Per eseguire latrasformazione mol O, molecole O, facciamo ricorso ad un opportuno operatore fattore di conversione:
1 mol O, = 6,022 x 1023 molecole O,
fc = 6,022 x 1023 molecole O,/1 mol O,

2,774 x 10-1 mol O, = (2,774 x 10-1 mol O,) x (6,022 x 1023 molecole O,/1 mol O,) = 1,670 x 1023 molecole O,

Il metodo Hansel e Gretel

Consideriamo il problema: Un miscuglio di cloruro di sodio e cloruro di bario viene sciolto in acqua e fatto reagire con un
eccesso di nitrato di argento. Quale deve essere la composizione per ottenere una quantita di precipitato doppia rispetto al
peso del miscuglioiniziale?

1DFP

Prima di essere opportunamente addestrati, la maggior parte degli studenti scrive lareazione in questo modo:

NaCl + BaCl, + 3AgNO, — 3AgCl + NaNO, + Ba(NO,),

e poi prosegue shagliando la soluzione. Questo € uno dei tanti casi in cui la rappresentazione shagliata conduce ad una
soluzione shagliatadel problema. Lo shaglio & conseguenzadi unaassunzione (magari inconscia) non dimostratavera: le moli
NaCl e BaCl2 nel miscuglio sono in rapporto 1:1. Questo problema € giudicato difficile dagli studenti; come puo essere
trasformato in un problema piu facilmente risolvibile?

Applichiamo il metodo Hansel e Gretel. Secondo questo metodo, si pone noto il risultato (ad es.: 1,000 g NaCl e 1,000 g
BaCl,) e con questo dato, si riformulail problema: un miscuglio formato da 1,000 g NaCl e 1,000 g BaCl, viene sciolto in
acqua e fatto reagire con un eccesso di nitrato di argento. Quale sara la quantita di precipitato che si forma?

Si noti che non é stata fatta alcuna stima sul risultato del problemainiziale. Con il problemain questaforma, & pitl facile
rappresentare il problemain modo corretto. Avvengono le reazioni:

NaCl + AgNO, — AgCl + NaNO,
BaCl, + 2AgNO, — 2AgCl + Ba(NO,),

2SIA

(PA): N=14,01; O = 16,00; Na=22,99; Cl = 35,45; Ag=107,9; Ba=137,3

(PM): 58,44 g NaCl/mol NaCl; 208,2 g BaCl./mol BaCl,; 143,4 g AgCl/mol AgCl
1,000 g NaCl = (1,000 g NaCl)/(58,44 g NaCl/mol NaCl) = 1,711 x 10t mol NaCl
1,000 g BaCl, = (1,000 g BaCl,)/(208,2 g BaCl./mol BaCl,) = 4,803 x 10~ mol BaCl,

Dallereazioni si ricavano lerelazioni stechiometriche:

1 mol NaCl ~ 1 mol AgCl

1 mol BaCl, ~ 2 mol AgCl

Al simbolo ~ attribuiamo il significato “in relazione con”. Dalle relazioni stabilite, si ricavano i rapporti stechiometrici:
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rs =1 mol AgCl/1 mol NaCl
rs =2 mol AgCl/1 mol BaCl,

3CVvi

Calcolo della quantita di precipitato formato:

(1,711 x 10 mol NaCl) x (1 mol AgCl/1 mol NaCl) = 1,711 x 10 mol AgCl

1,711 x 10 mol AgCl = (1,711 x 10t mol AgCl) x (143,4 g AgCl/mol AgCl) = 2,454 g AgCl
(formato da 1,000 g NaCl)

(4,803 x 107 mol BaCl,) x (2 mol AgCl/1 mol BaCl,) = 9,606 x 10~ mol AgCl

9,606 x 10 mol AgCl = (9,606 x 10 mol AgCl) x (143,4 g AgCl/mol AgCl) = 1,378 g AgCl
(formato da 1,000 g BaCl,)

2,454 g AgCl + 1,378 g AgCl = 3,832 g AgCl

Arrivati aquesto punto, sono state acquisite alcune informazioni importanti: 1. Lelinee generali di un procedimento valido
per risolvereil problemaanalogo iniziale, piu difficile perché presentala composizione incognita; 2. Unaidea sullacompo-
sizione del miscuglio iniziale. Da 2,000 g di miscuglio si ottengono 3,832 g di precipitato. Per arrivare a doppio, & neces-
sario cheil miscuglio contenga pit NaCl rispetto aBaCl,,. Oraé possibile risolvere il problemainiziale: si indichi conx la
quantita di NaCl e con y la quantita di BaCl, e si imponga la condizione (x + y)/2 = quantita di AgCl. Per aiutare i nostri
studenti nell’uso di questo metodo, possiamo suggerire la domanda: Se le richieste del problema fossero dati noti, con
guale procedimento si possono ricavare i dati che il problema fornisce?

Un procedimento inverso risolveil problemaindiretto: € un pdo comenellastorielladi Hansel e Gretel. Lafiabaraccontache
andando nel bosco con i genitori, Hansel lasciava cadere dei sassolini bianchi. Quando i bambini furono abbandonati nel
bosco, seguendo quei sassolini, riuscirono atornare a casa. Cosi, ricorrendo a questo stratagemma, si riescono arisolvere
problemi che ad una primalettura sembrano impossibili. Questa strategia permette di diminuire lacomplessitadel proble-
ma, ovvero il numero di schemi mentali richiesti dal compito, permettendo in certi casi agli studenti di riuscire arisolvere
problemi che altrimenti sarebbero oltre le loro capacita.

Il lettore non digiuno dei metodi generali problem solving riconoscerail metodo Hansel e Gretel come una variazione del
metodo “Working Backwards’ [58]. Immaginiamo la soluzione del problema come schematizzata nella seguente situazio-
ne: per risolvere il problemain modo corretto dobbiamo andare da X ad Y, naturalmente attraverso una serie di passaggi
corretti. Se partiamo da X, abbiamo diverse possibili strade che ci sembrano promettenti e cheimmediatamente non indivi-

duiamo la strada corretta:

M 11 () [
5=« S F T O TR
C—t —K

se invece partiamo da Y, abbiamo una sola strada percorribile, e questo ci facilitail compito.

Consapevolezza del processo di risoluzione

Laricercamostral’importanzadel processo di elaborazione personale delle informazioni apprese nello studio dellateoria.
Uno strumento che favorisce |" apprendimento significativo e I’ elaborazione personale delle informazioni sono le mappe
concettuali; e stata trovata una correlazione significativa tra la qualita delle mappe concettuali e la capacita di risolvere i
problemi [59]. E stata anche evidenziata I’importanza della consapevolezza delle strategie cognitive [60]: questo punto
risulta essere decisivo e richiede una didattica differente nell’insegnamento dellarisoluzione di problemi.

Come abbiamo visto, lasoluzione dei problemi riportata dai libri di testo ei problemi risolti dagli insegnanti in classe sono
esempi di come esperti risolvonoi problemi (meglio, gli esercizi) e non forniscono nessunaindicazione circale difficoltadi
chi per laprimavoltatentadi risolvere questi problemi. L’ informazione contenutanel testo, lerichieste del problema, lasua
ridefinizione, la categorizzazione del problema, I’ estrazione dei dati rilevanti, le procedure darichiamare, gli schemi attiva-
ti, i processi deduttivi, le informazioni addizionali, la ricerca di una rappresentazione adeguata costituiscono il carico
mental e che deve essere gestito dalla memoria di lavoro che ha una capacitalimitata. Per sperare di risolvere con successo
un problemaé necessario farein modo corretto |e seguenti operazioni mentali: comprendere, definire, elaborare, formalizzare
erappresentareil problema. Laricercamostrache nel definirelapossibilitadi successo intervengono anche fattori affettivi
eil desiderio di riuscire.

Di tutto questo, cosa viene trasferito attraverso il modo “normale” di insegnare ai nostri studenti? Non ci si deve percio
stupire se gli studenti incontrano delle difficoltanell’ affrontarei problemi. Gli studenti capiscono che & necessario risolvere
in modo preciso i problemi e per questo ricorrono quando possono all’ uso di algoritmi, spesso mandando a memoria dei
procedimenti di risoluzione.

Un altro approccio € possibile e necessario. Gli studenti affrontano la soluzione dei problemi in in modo attivo, inseriti in
gruppi, rivestendo determinati ruoli e seguendo procedure strutturate [61]. Consideriamo il problema: 10,00 g di Na,CO,
vengono fatti reagire con 10,00 g di HCI. Calcolare @) i grammi di ciascuno dei prodotti; b) escogitare un sistema per
verificarelacorrettezzadel risultato ottenuto. Gli studenti avevano giarisolto problemi anal oghi forse alle scuol e superiori.
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Delle 25 soluzioni consegnate, soltanto una € risultata numericamente corretta, mail procedimento utilizzato era privo di
sistematicita. Quasi tutti hanno utilizzato il principio della conservazione della massa: 20,00 g di reagenti devono formare
20,00 g di prodotti. Un gruppo hatrovato 17,12 g di prodotti ed ha concluso che |’ errore commesso nei calcoli non era
accettabile, perché si discostava pitl dell’ 1% da 20,00 g. Un paio di soluzioni individuali hanno considerato 30,00 g di
reagenti, per viadel 2 davanti aHCI. Questi sono errori ricorrenti, ed ogni anno questi procedimenti si ripetono. Che fare?
Ernst von Glasersfeld suggerisce che gli studenti devono essere coinvolti nel costruirele soluzioni cherisolvonoi problemi,
perché in questo modo € molto pit probabile che si sviluppi la comprensione. Quando gli studenti fanno degli errori,
I’insegnante dovrebbe provare a scoprire la concatenazione del pensiero che ha condotto lo studente a fare quella certa
affermazione. Molto spesso il riesaminare i passaggi € sufficiente per far vedere alo studente che é richiesta una risposta
differente. Cio richiede tempo — main questo modo lo studente verra aiutato ariflettere su come ha ottenuto larisposta e
questariflessione contribuirain futuro ad evitare gli stessi errori [62].

Il ricorso alle analogie

Per aiutare gli studenti nella comprensione del calcolo stechiometrico viene proposto un ragionamento sistematico basato
su un esempio familiare [63]. Si hanno adisposizione 10 fette di pane, 20 fette di salame e 30 foglie di lattuga; si confezio-
nano panini con due fette di pane (F), 3 fette di salame (S) e 1 foglia di lattuga (L). Quanti panini (P) si possono fare? In
simboli, indicando con p I’ istante prima del confezionamento e con d I’ istante dopo, si ha:

zF + i + L — P

p 10 2 30

I’ esperienza ci dice che non si possono avere piu di 5 panini, altrimenti la quantita F diverrebbe negativa. Ma qual € il
ragionamento sistematico che permette di ricavare il numero di panini che rende nullala quantita di uno (o pit) reagenti?
Infatti, ragioni fisiche impongono chelamassanon sianegativa. Indichiamo conr le operazioni che formano un panino; per
ogni r che avviene, si haun panino prodotto. L’ espressione formale indica che per ogni panino prodotto, F diminuisce di 2
unitd, Sdiminuisce di 3 unitded L diminuisce di 1 unita

iF + 33 + L — = P
4 10 20 30
d 10-2r 20-3r 30 -t r

Viene fatto notare che i coefficienti davanti ad r sono i coefficienti davanti ai “reagenti” e ai “prodotti”, e le relazioni
stechiometriche esistenti trale varie “ sostanze”. Si calcolar imponendo il limite fisico:

10-2r=0
20-3r=0
30-r=0

Il valorer = 10/2 soddisfa tutte le disequazioni. Si ottengono percio 5 panini; dopo si ha:

ZF + 33 + L — P

d 0 5 23 5

Il componente F, quello che vaazero per primo, in unareazione chimicaéil reagente limitante. Si faranotare come verifica
del risultato ottenuto cheil “prodotto” & formato esattamente dai “reagenti” che hanno reagito.

Ritorniamo allasoluzione del problema: 10,00 g di Na,CO, vengono fatti reagire con 10,00 g di HCI. Calcolare &) i grammi
di ciascuno dei prodotti; b) escogitare un sistemaper verificarelacorrettezzadel risultato ottenuto. Primadellapresentazio-
ne della soluzione del problema analogo, |a soluzione piu comune € stata la seguente:;

1. Bilanciamento dell’ equazione chimica:
Na,CO, + 2HCl — 2NaCl + H,0 + CO,
2. Calcolo della composizione percentuale di Na,CO, e della massa degli elementi:
% Na = 43,38%; 4,338 g Na
% C = 11,33%; 1,133 g C
% O = 45,29%; 4,529 g O
3. Composizione percentuale di HCI e massa degli elementi:
% H = 2,765%; 0,2758 g H
% Cl = 97,24% = 9,724 g Cl
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4. Calcolo dei grammi dei prodotti:
g NaCl = 4,338 g Na+ 9,724 g Cl = 14,06 g NaCl
gH,0=0,2758 g H + (1 atomo O) x (4,529 g O/3 atomi O) = 1,785 g H,O
g CO, =1,133¢g C + (2 atomi O) x (4,529 g O/3 atomi O) = 4,152 g CO,
5. Verifica: 14,06 g NaCl + 1,785gH,0 + 4,152 g CO,=19,99¢g

L’ errore consiste nell’aver utilizzato il principio della conservazione della massa in modo improprio: 20,00 g di reagenti
devono formare 20,00 g di prodotti. Dopo della presentazione della soluzione del problemaanalogo, quellache segue é una
delle soluzioni proposte, nellaquale tutti ci riconosciamo:

1. Calcolo di r (r = moli di reazione che avvengono) e del reagente limitante (RL):
RL = Na,CO,, r = 9,434 x 10 mol
2. Calcolo dellamassa dei prodotti:
g NaCl = (2r mol NaCl) x (58,44 g NaCl/mol NaCl) = 11,03 g NaCl
g H,0 = (r mol H,0) x (18,02 g H,0/mol H,0) = 1,700 g H,0
g CO, = (r mol CO,) x (44,01 g CO,/mol CO,) = 4,152 g CO,

Ma sono state escogitate altre soluzioni:
1. Calcolo del reagente limitante;
106,0 g Na,CO, : 10,00 g Na,CO, = 72,92 g HCI : x g HCI; x = 6,879 g HCI
2. Massa degli elementi in 10,00 g Na,CO,: 4,338 gNa; 1,133gC; 4528 g O.
3. Massa degli elementi in 6,879 g HCI: 0,1902 g H; 6,688 g Cl
4. Calcolo dei grammi dei prodotti:
g NaCl = 4,338 g Na + 6,688 g Cl = 11,03g NaCl
gH,0=0,1902 g H + (1 atomo O) x (4,528 g O/3 atomi O) = 1,700 g H,O
g CO,=1,133g C + (2 atomi O) x (4,528 g O/3 atomi O) = 4,151 g CO,
5. Verifica: 11,03g NaCl + 1,700 g H,O + 4,151 g CO, = 16,88 g prodotti.

1. Massadei prodotti: 10,00 g Na,CO, + 6,879 g HCI = 16,88 g prodotti

(16,88 g prodotti)/PM(2NaCl + H,0 + CO,) = 9,435 x 102 mol prodotti
dove PM eil peso molecolare.

(9,435 x 102 mol prodotti) x (116,9 g NaCl/mol prodotti) = 11,03 g NaCl

(9,435 x 102 mol prodotti) x (18,02 g H,O/moal prodotti) = 1,700 g H,O

(9,435 x 10 mol prodotti) x (44,01 g CO,/mol prodotti) = 4,152 g CO,
Senz' altro possiamo riconoscere questo come un procedimento originale.
Un’altra analogia é stata utilizzata per far costruire agli studenti la soluzione di problemi sugli equilibri gassosi [64].
Consideriamo unasaladaballo in cui sono presenti 8 uomini (U) e 8 donne (D). Ad un certo istante ¢ci sono 5 coppie (C) che
ballano; stabiliamo che la situazione e al’ equilibrio quando U x D/C = 4 (K atemperatura ambiente). In simboli:

CSuU+D
i 5 3 3

Dovei significainizio (non equilibrio) e nel seguito e equilibrio. Per capirel’ evoluzione del sistema, si calcolaQ (quoziente
di reazione: Q = (U x D/C)). Se Q#K, la termodinamica ci dice che deve avvenire una reazione. Per capire in quae
direzione avviene lareazione per raggiungere I’ equilibrio, si consideraladiseguaglianzaK > Q: se é verificatalareazione
avvieneverso destra; nel caso contrario, avviene verso sinistra. Stabiliti quali sonoi reagenti e quali i prodotti nellareazione
che deve avvenire, si farain modo chei reagenti diminuiscano ei prodotti aumentino. Quando Q =K, il sistemaéeall’ equi-
librio. Nel caso in esame, 4 > 3 x 3/5, larelazione & verificata e lareazione avviene verso destra. Per ogni C che si rompe,
si formaun D eun U. Si ottiene:

CS5U+D
e 4 4 4

che soddisfalarelazione U x D/C = 4. Si consideri orala situazione:

CS5U+D
i 8 0 0

Anchein questo caso ladiseguaglianzaK > Q éverificata. Sesi faavvenire unamoledi reazioneallavolta, si avranno varie
situazioni intermedie compresa quella del caso precedente; si avraall’ equilibrio:

161
CSU+D
e 4 4 4
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Lo stesso risultato si ottiene indicando con r le moli di reazione che avvengono per stabilire I’ equilibrio:

CSU+D
i 8 0 0
e 8-r r r

con r compreso nell’intervallo0<r < 8.

Poi & stato chiesto di risolvereil problema: Per lareazioneH, + 1, S 2HI, K vale50,0. \engono messe a
i 8 0 0

e 8-r r r

con r compreso nell’intervallo0<r < 8.

Poi & stato chiesto di risolvereil problema: Per lareazione H, + IZ‘—T 2HI, K vale 50,0. Vengono messe a

reagire 2,00 moli di iodio con 1,00 moli di idrogeno in un reattore del volume di 1,00 L. Calcolare le concentrazioni
al’equilibrio e stabilire poi un sistemaper eseguirelaverificade risultato. Un gruppo di tre e uno studente dasolo (su circa
60 studenti) hanno sbagliato la soluzione; tutti gli altri hanno impostato erisolto correttamenteil problemae quattro gruppi
hanno escogitato un sistema corretto di verificabasato sul controllo di U D/C e sull’ uguaglianzadei grammi di reagenti che
hanno reagito e dei grammi di HI ottenuti.

Equilibriionici

Come e che vengono risolti i problemi sugli equilibri ionici? Damoltissimi anni i problemi sugli equilibri ionici in chimica
generale vengono risolti ricorrendo a metodo di Butler: la regola dell’ approssimazione del 5% [65]. In pratica questo
metodo si riduce ad applicare in modo abbastanza meccanico delle formule che funzionano a secondadei vari “casi”: acido
forte; acido debole; soluzionetampone; idrolisi, prodotto di solubilita. Sfortunatamente |’ esperienzadice che questo metodo
in mano agli studenti produce anche soluzioni completamente shagliate. Da circa 20 anni ho sviluppato un metodo logico,
che utilizza semplici informazioni chimiche e un opportuno ragionamento. Consideriamo il problema: Calcolareil pH di
unasoluzione che contiene HCI e CH_,COOH entrambi allaconcentrazione 1,00 x 107 M. K_ = 1,753 x 10° M. Sebbenesia
un caso poco reale, questo problema permette di evidenziare alcuni punti importanti del metodo. Se chiediamo ai nostri
studenti di passare ai calcoli, non e difficile trovare come soluzione: pH = 7,000, oppure, [H*] = (K_C)¥? = 1,32 x 10-° mol
L, senza neanche chiedersi come sia possibile ottenere un valore di [H*] che € 13,2 volte il valore di C, [66]. Un dtro
risultato possibile, sarail pH che derivadallasommadelle due concentrazioni H* ricavate sopra. Vediamo oracomesi possa
risolvere questo problemain un altro modo. L’ acido cloridrico & un acido forte, completamenteionizzato; indicando con pla
sistuazione prima che la reazione avvenga e con d la sistuazione dopo che lareazione € avvenuta, si ha:

HCI — H* + CI-

p 100x107 0 0
d 0 1,00 x 107 1,00 x 10”7

[H*],y=1,00x 107 mol L™

L’ acido acetico & un acido debole, parzialmente ionizzato; indicando con i lasituazione all’inizio (non equilibrio), con ela
situazione all’ equilibrio e con r le mol L= di acido acetico che si ionizzano, si ha:

CH,COOH S CH,COO" + H*
i 1,00 x 107 0 1,00 x 107

Si calcola Q, quoziente di rezione: Q = [CH,COO ] ,[H*]/[CH,COOH], = 0; poiché K_ > Q, la reazione avviene verso i
prodotti. Ser mol L=t di acido acetico si ionizzano, all’ equilibrio si ha:

CH,COOH 5 CH,COO" + H*

i 1,00 x 10”7 0 1,00 x 10”7
e 1,00x 107 —r r 1,00x 107 +r

r sara compreso nell’intervallo 0 <r < 1,00 107 M.
K CH,COOH] = [CH,COO][H"]
(1,753 x 10°M) % (1,00 x 107 M —r M) = (r M) x (1,00 x 107 M + r M)

r=9,887 x 108 mol L=
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[H]=100x 107 M +rM = 1,989 x 107 mol L~

Dopo aver considerato tutte le possibili equazioni delle sostanze piti forti, 1o studente consideralaionizzazione dell’H,O:
H,OS H* + OH-

i 1,989 x 107 0
e 1,989%x107+s s

Anchein questo caso, K, > Q; percio lareazione deve avvenire verso i prodotti er deve essere compreso nell’intervallo 0 <
s< (K, )¥?M. Si ottiene: s=4,16 x 10° mol L
Seritorniamo ai calcoli fatti per calcolare laionizzazione dell’ acido acetico, dobbiamo riconoscere cheil ragionamento e
calcoli sono stati condotti senzatener conto dellaionizzazione dell’ H,O; ora dobbiamo vedere come |’ acqua possainfluire
sullaionizzazione dell’ acido acetico. Prima dellaionizzazione dell’ acido acetico, I’'HCI € completamente ionizzato e’ ac-
gua € ionizzata secondo quanto appenatrovato:

[H1=100%x10"M +sM =1,00x 107 M + 4,16 x 10°® M = 1,416 x 10”7 M. Si ha percio la situazione seguente:

CH,COOH 5 CH,COO™ + H*

i 1,00 x 10”7 0 1,416 x 10”7
e 100x107—r r 1,416 x 107 +r

Risolvendo si ottiene: r = 9,86 x 108 M.

Ora e necessario verificare se dobbiamo fare altre iterazioni 0 se daun punto di vista numerico le soluzioni ottenute soddi-
sfano laverifica:

[H]=1,416 x 107 + 9,86 x 108 M = 2,40 x 107 M

[OH] =smol L1=4,16 x 108 mol L

[CH,COOH] =1,00%x10"M -rM =1,35x 10°M

[CH,COO] =9,86 x 10° M

Con questi valori si provano i valori numerici delle costanti eil bilancio di carica:

[H*][OH] = 9,99 x 10%° M?

[CH,COO][H*]/[CH,COOH] = 1,753 x 10° M

[CIT] +[OH] +[CH,COO] =1,00x 10" M + 4,16 x 10°M + 9,86 x 10°M = 2,40 x 10" M =[H"]

I valori numerici ottenuti soddisfano la verifica, tenendo conto delle cifre significative.

Niente male: si € ottenuta una soluzione numericamente corretta, attraverso un ragionamento. Macosasi dovevafare sela
verificanon fosse risultata soddisfacente? Nessun problema: si dovrebbe nuovamente calcolarel’ influenzadellaionizzazione
dell’ acido acetico sull’acqua e si consideralasituazioneiniziae;

[H71=100%x10"M +rM =1,00 x 107 M + 9,86 x 10°M = 1,986 x 107 M.

Provi il lettore averificare cheil nuovo valoredi scoincide col precedente, tenendo conto delle cifre significative. Ulteriori
esempi su come applicare questo metodo si possono trovare in letteratura[67-71].

Comprensione concettuale del problema e sua rappresentazione

Per la corretta soluzione del problema, una corretta definizione del problema (personale comprensione concettuale del
problema) é fondamentale; differenti definizioni dello stesso problema conducono a diverse strategie di risoluzione. Una
precisa definizione permette di giungere ad unaappropriata rappresentazione del problema. Larappresentazione €|’ aspetto
centrale nellarisoluzione di molti problemi chimici; in generale essa & collegata allamanieracon cui una personacompren-
deil problema nella propriatesta. La rappresentazione del problema guida la maniera di risolvere il problema; una errata
rappresentazione produce una procedura errata di risoluzione.

Allen Newell e Herbert Simon, nellaloro monumental e operasul problem solving sottolineano apit ripresel’ importanzadella
rappresentazione del problema e affermano che “esistono problemi nei quali I'intera difficolta della soluzione risiede nel
trovare la giusta rappresentazione” [72]. |1 seguente problemaillustra questo punto: un cilindro (A) contiene 10 mL di acqua
del MareAdriatico; unaltro cilindro (B) contiene 9 mL di acquadel MareTirreno. 1 mL di acquavieneprelevatadaA eversata
inB. Il contenuto di B viene mescolato perfettamente. 1 mL di acquaviene oraprelevatadaB eversatainA. Quale recipiente
contiene pitlacqua“estranea’, I’ acquadell’ Adriatico essendo estraneain B oI’ acquadel Tirreno risultando estraneainA [73]?
Questo problema € stato presentato nella primalezione di un corso universitario di Chimica Generale e acasagli studenti
lo hanno risolto in modo numerico e quasi tutti o hanno risolto in modo corretto. Poi, per farli riflettere sulla difficolta di
essere consapevoli degli schemi mentali attivati dai processi cognitivi, & stata richiestalarappresentazione migliore che ha
permesso la soluzione del problema. Solo dopo circa 3 settimane é stata consegnata la prima rappresentazione del proble-

ma. Questo fatto mostra quanto poco i nostri studenti sono abituati ariflettere su punti decisivi del problem solving.

Processi creativi

Certamente |a creativita & un aspetto non secondario e dovrebbe essere un risultato auspicabile del processo educativo. Ma
come si fa a svilupparla? La valutazione di progetti che miravano a stimolare la creativita conclude che questi progetti
hanno prodotto risultati contrastanti, spesso inferiori aquanto promettevano [74]. Lacreativita e un processo che fanascere
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gualcosadi nuovo el’ attivazione del processo si pensa avvenga attraverso una sequenzadi fasi sovrapposte: 1) riconoscere
e sperimentare un problema impegnativo; 2) disporre della necessaria conoscenza e delle risorse per uno sforzo lungo e
intenso necessario per risolvereil problema; 3) sperimentare un periodo di incubazione dove temporaneamente si abbando-
nail problema, magari dopo aver provato tensione, sensazione di fallimento e sconforto per non saperlo risolvere; 4) rileg-
gere o ripensare il problema da una prospettiva differente e riformularlo in un modo che lasci intravvedere nuove vie verso
una soluzione, che emerge in un momento di ispirazione o insight (spesso accompagnato da un senso di illuminazione e di
eccitamento); 5) elaborare, dettagliare e verificare la soluzione ottenuta [ 75].

Edward de Bono definisceil pensiero creativo o pensiero laterale come * pensiero non lineare, non sequenzial e e non logico.
... Non si scava un’altra buca approfondendo lo scavo della stessa buca” [76]. Oppone il pensiero creativo a pensiero
verticale; quest’ultimo parte da una posizione, costruisce un ragionamento, derivando inferenze dalla posizione iniziale,
senza considerare o val utare altre posizioni. Ma come decidere quando un processo produce un evento creativo? La creati-
vita puo essere valutata attraverso la tecnica della val utazione consensuale: un’ opera é creativa se un esperto lavalutatale
[77]. E possibile chei nostri studenti siano creativi?

Consideriamo il problema: Un miscuglio di cloruro di calcio e cloruro di potassio contiene il 50,00% di cloro. Calcolarela
percentuale di calcio nel miscuglio. Nella soluzione di questo problema, uno studente ha calcolato |a percentuale di cloro
nei due composti:

In KCI: 100 x (35,45 g Cl/mol CI)/(74,55 g /mal) = 47,55%

In CaCl,: 100 x (70,90 g Cl./mal Cl,)/(111,0 g /mol) = 63,87%

Lastrada che haseguito e di cercareil rapporto traKCl e CaCl, in modo cheil miscuglio soddisfi larichiestadel problema.
Ha calcolato o scarto trale percentuali:

63,87% — 50,00%] = 13,87%
|47,55% — 50,00%]| = 2,45%

Mapoi s € perso. Per questavia € pero possibile risolvere il problema: € I’ algoritmo dellaregoladella croce. Gli studenti
sono stati invitati alavorare a casa su questo problema. Poiché nessuno ha consegnato una soluzione sviluppata seguendo
guestaimpostazione, € stato deciso di “ perdere” unamezz’ oraegli studenti hanno lavorato su questo problemain classe nei
gruppi, ciascuno secondo il proprio ruolo. Dopo circa 20 minuti, uno studente ha consegnato una sol uzione che soddisfava
laverifica. Nei successivi 5 minuti, sono state consegnate altre 4 soluzioni originali, sviluppate dagli studenti.
Dadiversi anni propongo agli studenti alcuni problemi del calcolo stechiometrico, che risultano impegnativi anche per noi
esperti. Consideriamo il problema: un miscuglio contenente NaCl, NaClO, e KCIO, da all’analisi 33,40% di ossigeno e
16,00% di sodio. Calcolare la percentuale di potassio nel miscuglio [78].
Noi esperti siamoin grado di risolvere questo problemaricorrendo ad algoritmi pit 0 meno elaborati. Due studenti, allenan-
dosi arisolverei problemi in gruppi, secondo il metodo cooperativo, hanno risolto il problema nel modo che segue.
Base per il calcolo: 100,0 g di miscuglio (msc).
100,0 g msc contengono 16,00 g Nae 33,40 g O;
100,0 g msc — (16,00 g Na+ 33,40 g O) =50,60g K e Cl.
16,00 g Na= 6,959 x 10t mol Na
In NaCl ein NaClO,, ad ogni mole di sodio corrisponde 1 mole di cloro; ovvero si hanno 6,959 x 10 mol Cl (in NaCl e
NaClO,)
(6,959 x 10 mol Cl) x (35,45 g Cl/mol CI) = 24,67 g Cl (in NaCl e NaCIO,)
50,60gK eCl —24,67gCl =2593gK eCl (inKCIO,)
In KCIO,, per ogni mole di potassio ¢’ 1 mole di cloro:

39,10gK +35,459gCl =7455gK + Cl
74559 (K+Cl):3910gK =2593g(K+Cl): xgK; x=13,60g K

Verifica

100,0 g msc - (13,60 g K + 16,00 g Na + 33,40 g O) = 37,00 % Cl

13,60 g K = 3,478 x 10 mol K = 3,478 x 10" mol KCIO, = 42,64 g KCIO,/100,0 g msc
33,40 g O = 2,088 mol O

2,088 mol O — (3,478 x 10 mol KCIO,) x (3 mol O/1 mol KCIO,) = 1,045 mol O (in NaClO,)
(1,045 mol O) x (1 mol KCIO,/3 mol O) = 3,483 x 10" mol NaClO,

(3,483 x 10 mol NaClO,) x (106,4 g NaClO./1 mol NaClO,) = 37,06 g NaClO,/100,0 g msc
24,67 g Cl = 6,959 x 10 mol Cl (in NaCl e NaClO,)

6,959 x 107 mol CI — 3,483 x 107 mol NaClO, = 3,476 x 10~ mol NaCl

(3,476 x 10t mol NaCl) x (58,44 g NaCl/1 mol NaCl) = 20,31 g NaCl/100,0 g msc

Si ha percio:

20,31 g NaCl + 37,06 g NaClO, + 42,64 g KCIO, = 100,0 g msc.
Niente male! Certamente questo € un risultato didattico importante. Diversi altri esempi, sempre relativi a problemi di

chimica, sono stati pubblicati in un altro articolo [79]. Labuonanatiziaé che oraquesti processi creativi sono diventati alla
portata di una buona parte degli studenti.
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Considerazioni finali

Il materiale qui presentato, frutto di molti anni di ricercaper cercaredi capire comerenderegli studenti pit abili nel problem
solving, non vuol essere una ricetta, ma piuttosto tante canzoni eseguite suonando la stessa musica: € I'impegno e la
passionedi noi insegnanti che puo fare ladifferenza. Molti studenti sono disponibili afare molto di piu di quanto vieneloro
usualmente richiesto, ma sta a noi andare avanti e mostrare loro la strada. E ci saranno degli studenti che si attardano,
oppure camminano piu lentamente. Dalla mia esperienza vedo che tutti partecipano a ‘gioco’. Noi saremo appagati dai
rispettabili risultati didattici ei nostri studenti saranno felici di scoprire che hanno molte capacita e ci saranno grati perché
abbiamo creduto inloro. Solo belle parole? Se saremo disposti aimpegnarci sul serio, il nostro entusiasmo faraladifferen-
za provare per credere!

Una sfida, per divertimento

Ho iniziato riportando gli aspetti positivi del problem solving nell’istruzione. A mio parere, I’amico Mike Watts ne ha
dimenticato uno: risolvere problemi ci coinvolge facilmente perché diverte! Consideriamo il problema: Un miscuglio di
CH,0, C.H,eC,H,O del peso di 44,37 g daall’ analisi elementare: C = 68,74%; H = 8,905% ed il resto ossigeno. Calcolare
i grammi di C;H_ nel miscuglio [80]. Nel riferimento riportato € stata pubblicata una soluzione algoritmica basata su un
sistemadi equazioni. Proviamo acambiareleregoledel gioco esi cerchi unasoluzione che utilizzi soltanto un ragionamen-
to. | miei studenti hanno trovato piu di una strada corretta: eil lettore?
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(IN)COMPETENZE DELLE MATRICOLE MA NON SOLO

Mario Branca
Dipartimento di Chimica, via Vienna 2 - 07100 Sassari
SS S Sardegna- Sezione di Sassari - branca@uniss.it

Riassunto

Allo scopo di verificare le competenze su alcuni semplici concetti di base di Chimica Generale ¢ stato proposto alle
matricole del corso di laurea in Chimica e in Biotecnologie un test con 22 quesiti a risposta chiusa. Lo stesso test € stato
somministrato ai laureati che frequentano la Scuola di Specializzazione per I’ Insegnhamento nelle Secondarie (SSS). |
risultati mostrano la presenza di concezioni alternative che non sembrano venir rimosse completamente durante la fre-
guenza al corso di laurea, almeno a giudicare dalle risposte fornite dai laureati in discipline scientifiche, iscritti alla
SSs

Introduzione

Alcune ore del corso di “Didattica della Chimica’, frequentato dai futuri docenti per la classe 59A e 60A della SSIS
Sardegna sezione di Sassari, sono dedicate all’ analisi delle Concezioni Alternative (CA) e dellaloro permanenzanellarete
delle conoscenze dello studente®. Per avere un riferimento ad una situazione reale si discutono i risultati di un test su
semplici concetti di base di Chimica General e che, per qualche anno, € stato proposto alle matricole di alcuni corsi di laurea
dellafacoltadi Scienze dell’ Universitadi Sassari.

Inquesto articolo si riportanoi risultati del test presentato alle matricole del corso di laureain Chimicae del corso di laurea
in Biotecnologie, nell’ anno accademico 2002-2003. 11 test € stato proposto nei primi giorni di lezione, € anonimo erichiede
soltanto I'indicazione del voto di diploma e del tipo di diploma. || tempo a disposizione era di 30 minuti per 22 quesiti a
risposta chiusa su semplici concetti di base di Chimica Generale.

Lo stesso test € stato somministrato anche agli specializzandi SSIS che frequentano il corso di “Didattica della Chimica”
per verificare se alcune CA permangono anche dopo il conseguimento della Laureain unadisciplina scientifica (di norma
Scienze Biologiche o Scienze Naturali).

| quesiti utilizzati sono quelli proposti daD.R. Mulford e W.R. Robinson in un lavoro comparso su JCE nel 20022.

I quesiti non richiedono applicazioni numeriche o trasformazioni in formule, marichiedono una comprensione concettuale
sulle proprietadella materia, dei gas e del concetto di temperaturae calore. |l vantaggio nell’ uso di un test gia pubblicato &
lapossibilita di un arricchimento dal punto di vista didattico con il confronto trai risultati dei nostri studenti e dei nostri
laureati con quelli di alcune universita Statunitensi.

In totale sono stati raccolti i dati che si riferiscono a 21 matricole di Chimica a 41 matricole di Biotecnologica e a 33
specializzandi SSISdell’indirizzo Scienze Naturali. Gli specializzandi SSIS, 16 del | anno e 17 del 11 anno, sono laureati in
Scienze Biologiche, Scienze Naturali, ChimicaeAgraria. | risultati, considerando i numeri piccoli, non sono stati val utatati
con discriminanti statistiche, ma tuttavia forniscono interessanti spunti di riflessione e di discussione.

ANALISI DEL QUESTIONARIO
Risultati generali

FIGURA 1

B MHATRICOLE
W550E

o student|

0121145670 9011L121FL4ISEEI718 133202122
n. risposte

168 Ladistribuzione del punteggio ottenuto dalle matricole e dagli specializzandi & mostrato in fig. 1.
Nelle ordinate viene riportato, percentualmente, il numero degli studenti che risponde in modo corretto al numero di do-
mande riportato nelle ascisse. || valore medio del numero di risposte corrette per laSSISédi 13.4 quesiti su 22 (SD 3.7),
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il punteggio individuale variadaun minimo di 4 ad un massimo di 21 risposte esatte. L’'80% dei risultati si trovanell’in-
tervallo 9-17 (13t4). Per le matricoleil valore medio di risposte corrette e di 8,8 (SD 3.1), il punteggioindividuale variada
un minimo di 1 ad un massimo di 16 el’80% delle risposte si trova nell’intervallo 5-13 (9+4).

Anche se gli specializzandi SSIS ottengono mediamente un punteggio superiore a quello ottenuto dalle matricole (13,4 vs
8,8), soloil 50% dei laureati risponde correttamente a piu della meta dei 22 quesiti proposti!

Si halaconfermache anche in un soggetto laureato, pud permane unavisione sui meccanismi di funzionamento del mondo
parzialmente errato.

Risultati particolari

Vengono presentati i risultati che riteniamo pit interessanti. || commento non segue |’ ordine di presentazione dei quesiti,
ma raggruppa per settori gli argomenti trattati. Nelle figure sono indicate in percentuale le risposte esatte fornite dalle
matricole (MATRICOLE) dagli specializzansi dellaSSIS (SSIS) e per confronto sono indicati i risultati ottenuti daMulford
(USA)? su circa 900 studenti in ingresso all’ Universita.

PASSAGGI DI FASE

Laproblematicadell’ evaporazione é stata abbondantemente studiata®. Accettareil fatto cheil contenuto delle bolle nell’ ac-
guain ebollizione siaacquachesi trovaallo stato gassoso presume che si consideri il gas una sostanza e che siapresente un
modello particellare della materia®:

Il 40% delle matricole risponde correttamente, ma per il 47% vince |’idea di una decomposizione dell’ acqua nei suoi costi-
tuenti. L’ ossigeno e’ idrogeno poiché sono gas sembrano poter essere la sola cosa contenuta nelle bolle.

Non si riscontrano differenze rilevanti tragli studenti americani e le nostre matricole.

I1 76% dei futuri docenti risponde correttamente, mail 18% ritiene cheil costituente delle bolle siaariamentreil restante 6%
ritiene, come le matricole, che ' acqua si decomponga nei suoi costituenti.

| 2} Che cosa congerranno e bolle in e compione di scgque
| che £ prova in ebollizione da almeno 30 minu ? e -
A aria;

B idrogenc in forma gosiosy ¢ pstigesn o formg
JUPRRTRLTA N

L) assigenn,;

) vpore o oogaa |

E) calore

DOMANLDA 2

«.CEEEEEXEES

@R |
|
|mim

In maniera analoga € interpretato il fenomeno della condensazione del vapor acqueo su una parete fredda.

A Lin hicchiere i lofte freddn spesso mostra ol esremo
un gappaanamenis dovide ad acqua che condensa, Da
dinne prviens L maggior parte ol guest aodgaa ”

A) E" megqua che evapora dal Taie ¢ condensa ofl estermp
il .hl:l'l'llll.l'rl‘.'.'

B il werre & semipermieahile ¢ permerte all acgus, mo non
al Lntte, oif perevare all "estemn;

C) & condersa I vapoers o 'aogea cortenine nell arig;

I do bavsa  temperamnra del  Biccheere  permgine
all '-'r.'-'r.llj.!e'n'-'l ¢ all'idrogene dell’aria Ji combinarsi sulle
paarer def vetno ¢ formane acgi L " : & e
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Per quanto riguarda la scuola secondaria, sembra quindi che per un numero non trascurabile di studenti, ancora non sia
acquisitaladifferenzatra unareazione e un passaggio di stato. Questa confusione emerge con chiarezzain un contesto nel
qguale siarichiestal’ interpretazione di un fatto sperimentale, mentre € probabile che non verrebbe messain evidenzain un
ambito nel quale le domande fossero circoscritte a definizioni daricordare.

CONSERVAZIONE DELLA MASSA
| quesiti sulla conservazione della massa nei processi chimici e chimico-fisici mostrano acuni risultati imprevisti.
Rispondono e shagliano in maniera identica per il 15% siale matricole che gli insegnanti in formazione quando s chiede se s
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distrugge materia mentre un fiammifero brucia ( domanda 7 e 8). Quando se ne chiede la mativazione ritengono che lafiamma
distrugge materia o chein unareazione chimicadiminuiscala quantita di materia. In letteraturavieneriportatala CA cheil peso
di una candela che brucia diminuisce in quanto viene rilasciata energia nell’ atmosfera®.

) hugnde wn flammifers broecia, s distregge o po” di
mferia

ViVero: RO sl 7
FiFaize

Bl Qual & la ragione della vestra risposa®

Al In ure reazione chimicg 5 disfrugge maferia;

B In rumeria & corsurunia dalla fiamma;

Ch il pese della cenere @ Inferiore af peso del fammifens;
D) gli mromd pon s distruggone, ma 8 aved an foro
Flid P RTmeR i,

E) il famnifero pese di mena dopo che lur braciano,

cBEEEETIZTIR

B

==l

11 94 % della SSIS eil 74% delle matricole rispondono correttamente alla domanda sulla conservazione della massa
nel passaggio di fase solido vapore in un recipiente chiuso (17+18). Chi shagliapensacheil gas pesi meno del solido
o collegail peso alla densita.

171 1.0 grommi di iodio sone inseriti in an oo, Dal tebo
st elindr rra Vavia e 20 sigilla

I fuber, comprese bo iodi, pesda in fuifn 270 grammed,

1T vy viewe scaldate fire a che e fo lodie velarilizza e
il dwhe riswita pieno di iogio gessose, T pese del iwbo, ohe
& semipre sigilime, dopo che & avveriro [ Ascaldamenio
| sari:
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B pri a 26, Jrrmmi;
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El suprericre @ 28,0 grammi.

YRR
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D) it gas ferale ad andare verse P alto;
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E pitl problematico il fenomeno della dissoluzione di un solido in un liquido.

11 54% delle matricole ritiene correttamente che se si scioglie 1 grammo di salein 20 grammi di acquail peso finale sara
esattamente di 21 grammi (domanda 4). |1 rimanente 46% ritiene che se una sostanza passa in soluzione perde anche una
parte della sua massa e questo vale anche per un 15% di laureati.

4} Se sclogliamo 1| grammo 4 sale do cwcing in 2 3
grommi i acgue |, guale sard i peso finale della
safuziane ! DA DA 4
A 1Y prammi; o
B 20 i =
Cl comprese tra M e 21 prommi; =3 ;
) exairamernte 2 grammi; - ey
E) pia df 20 groammi = e
el
1 ]
)
. ' C 2 : i

Solo il 35 % delle matricole risponde che un filo di ferro che arrugginisce aumentadi peso. Tutti motivano larispostacon il
fatto che laruggine contiene ferro e ossigeno.

Inun lavoro di P. Mirone e E. Roletto comparso su CnS © nel 1999 vengono riportati le risposte su di un quesito analogo di
alcune matricole di Chimicae Chimicalndustriale dell’ Universita Modenae Torino. In questo caso | e risposte corrette erano
del 55,5% nettamente superiori a quelle ottenute dagli studenti di Sassari. Sarebbe interessante capire le ragioni delle diffe-
renti prestazioni.

11 37% sbaglia e risponde cheil peso finale sarainferiore poiché la ruggine € meno compatta (20%) oppureil filo si distrugge
(11%) o non samoativare (6%). 11 21% risponde che il peso rimane identico perché laruggine contiene ferro e ossigeno.

11 64% della SSI'S risponde che un filo di ferro che arrugginisce aumenta di peso, motivando correttamente.

Per quanto riguardalerisposte errateil 15% risponde cheil peso rimane ugualein quanto laruggine contieneferro e ossigeno
e un’altro15% risponde cheil peso sarainferiorein quanto il ferro si distrugge o laruggine &€ meno compatta del ferro.

Pl B e si combing con ossigeno @ Vaegua dell'arla ¢ 7
wrugzinisce. S oum filo o ferro s armgginives
completmmente. 1§ peso della nogpine sani Lr o il
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B identice al peso del filo da cul proviene; -
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oLes
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ENERGIA CONTENUTA NEL LEGAME

Non esiste differenza tra matricole e iscritti alla SSIS nella distribuzione delle risposte sul quesito riguardante I’ energia
coinvolta nella formazione o rottura dei legami chimici. 1| 50% risponde correttamente mentre nel restante 50% permane
I'idea che sialarottura del legame afornire energia.

Mentre puo essere accettabile che questa CA sia presente nelle matricole diventa problematica la permanenza anche dopo
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la laurea in un docente in formazione. Costoro presumibilmente ritengono che anche in un’esplosione o nei processi
metabolici di trasformazione di ATPin ADPsialarottura del legame afornire energia”.

| 51 Quangdo I'idrogeno brucia in aria seq anrdo la repzione |

| 2Ha+{ly =220

[P z DOMAKDA &

: s swvilippa calore. Per guale delle seguentl ragioni)!

| "o
AJ La ronara ded fegami dell Tdregene prodiece energia; = |
Bl Ia reitung dei legami dell oo gena ||.|.I-I-'|:-|l|'||-!':' EREFRIA; ) | =
C) b formssione dei fegami idrogeno-osvigens produce 3 SIET
energia; = ozl
I la cawsa & indicara nelle rispose A & B; o |
E) Ia cawra & indicata nelie rsposte 4, Bel. 'E =

. i : = | uE

DIMENSIONI E PROPRIETA MICROSCOPICHE

| risultati di due domande sull’ aspetto microscopico della materia mostrano grande similitudine trale risposte delle matri-
coleedellaSSIS. Soloil 27% dellaSSISeil 19% delle matricole & capace di operare correttamente con fattori di scala. La
maggior parte degli intervistati ritiene che per tracciare una segno lungo circa 1 mm sia necessaria unamole di carbonio,
senzariflettere sul fatto che cio corrisponderebbe a 12 g di carbonio!!

O Cual & I narera .g'qi;,u.f.-ltl.'érr?.;rm'.j.: atemi i carbonio
| ehe devore exvere messi o vicdes all ‘wlive per costrire I ARIA B :
| wna linea e sia il digmedre O geesio prnde = 7
: Apd; 'ﬁ
i) 20 = .
b AL O s [mimracor
| L] 52 |Dngs
D)0 x J=; = |msss
W
i
i
1 1] x
| ) L £ L] i

Solo il 40% della SSIS eil 19 % delle matricole discerne correttamente e proprieta caratteristiche di un singolo atomo da
quella di una piu ampia collezione di atomi. Durante la lezione si &€ ampiamente discusso sul numero minimo di atomi
necessario per poter misurare un punto di fusione o una densita.

13) [N seguirg soro Fiperpe dlcune caratferishiche of an

campione di zedfe solido:

i} Salide cristalling, fragile; i) prnio di fesaae df 1130 L
| iii) demwitd di 2.0 glem™ vl ai combing con Iossigens
| per formare binsvide di zolfo

| Quali delle proprieid elencate sard presente anche in un - -::1“':
| simgode afome o zolfe ricavate dal sostro compione !
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| B sltamiea fe proprietd i & v}
Ol selianio b proprietd s 8 - - t = P
O twire e proprierd indicate;

| E) mpasana defle propriend imaficare.

TR R

CALORE E TEMPERATURA ®

1142 % dellaSSISeil 34 % delle matricol e confondono temperatura.con calore, e pensano che quando 100 grammi di acqua
€100 grammi di acol variano latemperaturada 25°C a50°C ricevono la stessa quantita di calore. |1 48% degli iscritti alla
SSISrisponde alla domanda correttamente, ma a questa risposta corretta € associata per gran parte una motivazione errata.
Solo il 9% degli iscritti alla SSIS risponde alla domanda con una motivazione corretta. Si comportano meglio le matricole
che forniscono una motivazione corretta per il 14%.
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DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

I test ha offerto lapossibilita di unadiscussione coni futuri docenti sia sullarete delle conoscenze degli studenti in uscita
daunascuolasecondaria, siasullaloro stessa preparazione. | futuri docenti si sono resi conto che esistono veramente teorie
intuitive e credenzeintorno ai fenomeni naturali, non consistenti con leidee dellacomunitascientifica (Concezioni Alterna-
tive) variabili daindividuo ad individuo, utilizzate per costruire unateoria“fisica’ adattaagiustificareil funzionamento del
mondo. Nessuno di noi, mi e stato detto alezione, avrebbe potuto pensare che “ un procedimento banale come sciogliere una
certa quantita di sale in una certa quantita di acqua possa comportare per un ragazzo adulto di 18 anni, ritenuto maturo
all’esame di stato, e per qualche collegadella SSIS, una perdita di peso”.

Un secondo punto messo in evidenza € lasimilitudine tra le risposte dei ragazzi di Sassari (ottenute da noi) con quelle dei
ragazzi degli USA riportate nel lavoro di Mulford?. Le CA messe in evidenza nel test sono presenti circa con la stessa
frequenza siain Italia che negli USA. Sembra che le CA siano indipendenti dall’ organizzazione e dalla programmazione
didattica. Nei due paesi sono presenti sistemi scolastici differenti con programmi didattici differenti entrambi incapaci di
rimuovere | e stesse concezioni aternative che parrebbe provengano daunasortadi Chimicalngenuanatural mente presente.
Sarebbe di grande interesse e utilita per la didattica capire sele CA individuate sono presenti in tutti gli allievi del mondo
occidentale e se siano presenti anche negli allievi delle scuole giapponesi, cinesi o indiane.

| risultati dei futuri docenti SSIS mostrano che le CA possono passare indenni non solo attraverso gli studi della scuola
secondaria ma permanere durante percorsi universitari in discipline scientifiche. Dall’ analisi delle risposte ottenute appare
che una laurea in una disciplina scientifica sicuramente modifica le competenze per quanto riguarda p.e. i quesiti sulla
conservazione dellaquantitadi massa. La SSIS ottiene un risultato migliore delle matricole, manon si raggiunge latotalita
delle risposte corrette e ancorail 15% dei laureati associa alla dissoluzione di un sale una perdita di peso.

Il fatto cheil 24% dei futuri docenti non sappia esattamente cosa contengano e bolle dell’ acquain ebollizione evidentemen-
te pone seri dubbi sul fatto che costoro possano, nell’ esercizio dellaloro funzione docente, commentare correttamente un
gualungue diagramma di stato. Risultati drammatici, con piccole diversitatramatricole e laureati, si ottengono quando si
fa riferimento a comportamento microscopico delle sostanze, le proprieta del singolo atomo di zolfo sono quelle di un
campione macroscopico, ladimensione dell’ atomo viene completamente travisata e ancorase s rompe un legame stabile si
liberaenergia, si confonde latemperaturaconil calore.

Larelativamente modesta differenzariscontratatra studenti e laureati mette in evidenza come una preparazione universita-
riatradizionale, adeguata sul piano dellaformazione professionale di futuri operatori nei diversi campi disciplinari, non sia
utile alla formazione di futuri insegnanti di scienze. La comprensione dei concetti di base delle discipline scientifiche
difficilmente potra essere scelta come obiettivo da un insegnante della scuola secondaria che abbia incertezze cosi vistose
su fenomeni, concetti e principi fondamentali. Un tale insegnante, inevitabilmente, si dovralimitare atrasmettere informa-
zioni e nozioni, anche seriferite aun contesto scientifico avanzato e sofisticato, inaccessibile ai suoi studenti, piuttosto che
aiutarli aragionare sulle cose osservate e sulle quali € possibile allestire esperimenti. D’ altraparte |’ esperienza maturatain
questi anni di formazione iniziale degli insegnanti ha mostrato senza equivoci come uno degli ostacoli che devono essere
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superati riguarda proprio la carenza nelle competenza disciplinari di base.

In conclusione il test, quindi, € stato capace di mettere in evidenza nei futuri docenti SSIS carenze disciplinari altrimenti
nascoste, che presumibilmente non sarebbero mai emersein modo cosi esplicito. Nellaformazione di un docente & impor-
tante che sia presente la consapevolezza che quando giudichera un alievo il giudizio sara influenzato dalle conoscenze
personali e che sia proprio la permanenzadi CA nei docenti adare origine alle misconcezioni degli alievi.
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IL CORSO DI DIDATTICA DELLA CHIMICA

Nella Scuoladi Specializzazione per la Formazione degli Insegnanti della Scuola Secondaria dell’ Universitadi Cagliari il
corso integrato di Didattica della Chimica é rivolto agli specializzandi del primo anno che aspirano a conseguire |’ abilita-
zione nelle classi di concorso A059 - Scienze Matematiche, Chimiche, Fisiche e Naturali per la scuola secondaria di 1°
grado - e A060 - Scienze Naturali, Chimica, Geografia e Microbiologia per la Scuola secondaria superiore.

E un corso del secondo semestredel primo anno, di 60 ore, di cui 15 oredi Laboratorio di Didattica, affidato aSergio Torrazza,
docentedi chimicanell’ Universita, e M. VittoriaMassi dda, docente a contratto, insegnante di chimicanellaScuola Secondaria
Superiore. Nei primi anni della SSIS sono state attivate anche le classi A013 e A057.

La progettazione del corso si basa sul presupposto che la formazione iniziale dei docenti presso le Universita non possa
prescindere dalla collaborazione fra universita e scuola secondaria. Sono necessarie le esperienze e le competenze che
derivano dalla pratica didattica, dalle relazioni e dall’ esperienza di ricerca.

Lelezioni di Didatticaeil relativo Laboratorio Didattico sono strettamente connessi, si integrano per attuare un progetto
didattico che, annualmente, vienerivisto in funzione dei bisogni degli studenti della SSIS. Dal momento chein alcuni casi
non é possibile una distinzione netta fra Didattica e Laboratorio di didattica, alcune tematiche di didattica della Chimica
verranno riprese nel paragrafo dedicato a Laboratorio di didattica

IL DECALOGO PROBLEMATICO DELL'INSEGNANTE DI CHIMICA

Le due classi di concorso A059 e A060, rivolte a due ordini di scuola differenti, prevedono differenti metodologie di
insegnamento e un diverso ruolo delle discipline scientifiche e della chimicain particolare. Mala stessa considerazione &
validaper leclassi AO13 e A057 e per i diversi indirizzi di studio della scuola superiore. Percid un corso di didatticadella
chimica rivolto contemporaneamente a futuri abilitati di diverse classi di concorso deve porsi come finalita principale lo
sviluppo di una professionalita docente attenta ai bisogni formativi degli alievi di diverse eta e identita culturali, disponi-
bile a continuare ad approfondire e sviluppare le proprie competenze e ad inserirsi nei diversi contesti educativi con menta-
lita aperta e critica.

L etematiche che vengono affrontate nel corso sono state individuate come possibili risposte ad unaelencazione esplicitadi
questioni che abbiamo definito “Il decalogo problematico dell’insegnante di chimica’ e che corrispondono alle riflessioni
critiche che ogni insegnante di chimica o di scienze sperimentali prima o poi arrivaaformulare durante la sua carriera.

Come si costruiscono le conoscenze scientifiche ?
Cosarappresentano le conoscenze scientifiche ?

Come insegnare le discipline scientifiche ?
Cosaélachimica?

Quali sonoi “nuclei fondanti” della chimica?

Quali obiettivi associare al’insegnamento della chimica?
Quiali difficolta pone lo studio dellachimica ?

Quale chimica“far studiare” ?

. Quali strategie e quali strumenti didattici utilizzare ?

10 Come verificare | apprendimento e gestire il sostegno?

©ONOA~WNPE

L e domande elencate sono definite problematiche per sottolineare la loro funzione di stimolo per la ricerca continua di
risposte che per loro natura sono aperte. Nel discorso introduttivo le riflessioni sulle conoscenze scientifiche sollecitano
quelle sulla chimica, man mano che le problematiche generali si caratterizzano nei dettagli emerge con prepotenza la
necessita di inserire la chimicafrai tasselli dell’insegnamento delle discipline scientifiche, di caratterizzarla attraverso i
suoi oggetti di studio, i suoi metodi, i suoi aspetti culturali.

Durante la prima lezione di presentazione del corso si sentono vive e forti le aspettative degli specializzandi che, nel
secondo semestre del primo anno, stanno appena iniziando a seguire i corsi di Didattica disciplinare. Sono per lo piu
laureati in Scienze Naturali e Scienze Biologiche, qualcuno € laureato in Scienze geologiche, sono rari i laureati in Chimica
e Tecnologi e Farmaceutiche, Chimicao Farmacia; in questo anno accademico 2004/05 le ultime tre Lauree non figurano fra
i titoli di studio dei corsisti. La chimica, per la maggior parte di loro, & stata una disciplina di servizio, hail volto e le
caratteristichedei docenti che hannotenutoi corsi nel loro percorso di studi nellascuolasecondariae nell’ Universita, leloro
conoscenze sono talvoltafragili e astratte.
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Il decalogo problematico serve per chiarire sin dall’inizio che ci occupiamo di Didattica della Chimica e che i contenuti
della Chimica affioreranno solo in quanto parte del processo di insegnamento/apprendimento. Prefiguriamo un percorsoin
cui laChimicainterviene con lasuaricchezzadi contributi epistemologici, storici, scientifici, culturali tramite la professio-
nalita dell’ insegnante .

Viene quindi presentato il programma che costituisce la base per |1a programmazione delle lezioni. (Vedi allegato 1)

Non esiste unarigida suddivisione delle tematiche, tranne che per gli aspetti storico-epistemologici che vengono curati da
Sergio Torrazzae per il Laboratorio di didatticache viene curato dalla sottoscritta. Inoltreil ruolo dell’informatica € curato
da Giuseppe Saba, docente universitario, e, ancora, le lezioni sullo sviluppo dell’industria chimica in Sardegna e sulla
chimicadei beni culturali sono tenute, su invito, da docenti universitari.

IL LABORATORIO DI DIDATTICA DELLA CHIMICA

Leattivitadi laboratorio di didattica sono fondate sull’idea che:

“1I Laboratorio € il luogo centrale della formazione; questo non solo in quanto consente di costruire competenze
operative, né solo perchéfornisce indirettamente modelli di conduzione delle attivita didattiche alternativi alatradizionale
“lezione”. Masoprattuttoin quantoil Laboratorio éil luogo dovele conoscenze psicol ogiche, pedagogiche, epistemol ogiche
e disciplinari vengono integrate ed orientate alla costruzione di un “sapere” didattico (insieme “teorico” e “pratico”) che
assume connotati specifici in relazione alla peculiarita dei materiali, degli strumenti e delle procedure proposte.”!

Nel laboratorio di didattica della chimica cerchiamo di creare situazioni adatte alla costruzione di competenze operative
utili nella professione docente. Non vogliamo proporre modelli di conduzione delle attivita didattiche (anche se, adila
delle intenzioni, forse succede) ma privilegiare un’impostazione problematica che porti alaricercadi risposte individuali
ale diverse attivita proposte ed al successivo confronto nel gruppo di lavoro. Vogliamo cosi sviluppare |’ abitudine ad
assumere decisioni, un compito cui € chiamato ogni insegnante quotidianamente ma soprattutto nella gestione delle “ emer-
genze” didattiche erelazionali.

Le attivita di Laboratorio di didattica della Chimica si realizzano attraverso sei tematiche principali, ciascuna delle quali
viene introdotta da unalezione di presentazione dell’ argomento in cui vengono evidenziati i punti critici, vengono forniti i
documenti su cui lavorare, vengono suggeriti alcuni spunti di analisi, vengono proposti strumenti operativi di lavoro e si
organizzano i lavori di gruppo invitando gli specializzandi a formare gruppi di 4-5 persone e dando loro le consegne e i
tempi.

Letematiche

1. Anadlisi criticadei programmi ministeriali (4 ore)

2. Andisi criticadel libri di testo (4 ore)

3. Il ruolo del laboratorio e’ attivita sperimentale (8 ore)

4, Elaborazione di un curriculum di chimicaeil controllo dell’ apprendimento (8-10 ore)
5. Lenuovetecnologie nell’ insegnamento della chimica (4 ore)

6. Lachimicanellavitaquotidiana. (2 ore)

Consideriamo attivitadi laboratorio tutte le attivitain cui il corsistasvolge un ruolo attivo: il dibattito che si apre durantele
lezioni di didattica, I’invito alla riflessione epistemol ogico-didattica disciplinare, laraccoltaindividuale di materiale utile
nei lavori di gruppo, laletturaeil commento di testi tratti dariviste cartacee e on-line specializzate nellaricerca didattica,
il riferimento ale attivita di tirocinio, la contestualizzazione delle proposte nelle diverse realta scolastiche, i momenti
dedicati allacomunicazionetrai gruppi.

I LAVORI DI GRUPPO
1. Analisi critica dei programmi ministeriali
Ogni  specializzando riceve le copie di alcuni programmi ministeriali: Chimica, Geografia e Scienze Naturali dei Licei
Classico e Scientifico, Scienze della materia del corso IGEA degli istituti Tecnici Commerciali, Laboratorio di fisica e
Chimica del biennio “Brocca’, Chimica per il triennio del progetto “Brocca’, Chimica e Laboratorio per il biennio dei
Tecnici Industriali, Scienze Chimiche, Fisiche e Naturali per la scuolamedia, le Indicazioni Nazionali per 1a Scuola Secon-
dariadi primo grado el profilo in uscita dello studente secondo la Legge di Riforma n°53/2003. Sulla base degli spunti
forniti nellalezione introduttiva vengono date le indicazioni per i lavori di gruppo cheinizieranno nellalezione successiva
Nel tempo a disposizione ogni gruppo puod seguire una o due delle seguenti indicazioni, previo accordo frai gruppi stessi
affinché tutti gli aspetti proposti piu altri eventualmente suggeriti dagli studenti, siano esaminati da almeno un gruppo.
Riporto un esempio frale indicazioni di lavoro suggerite:
- Confrontarei quadri orari del triennio “Brocca’ edel Liceo Classico e val utare quantitativamente e didatticamente
il peso orario delle materie scientifiche;
- Individuare le parti di cui si componeil programmadi chimica e discuterne I’ utilita per la programmazione da
parte dell’insegnante;
- Individuare, se presenti, le correlazioni tragli obiettivi ei contenuti proposti, esprimere un parere;
- Esprimere un parere sulla presenza o meno delle indicazioni metodologiche dei programmi e commentarle;
- Indicare quale funzione svolge, secondo questi programmi, I’ attivita sperimentale nel processo di apprendimento
della chimica, commentare e confrontare con la situazione reale;

1 Hilda Girardet, Dipartimento di Psicologia dei Processi di Sviluppo e Socializzazione - Universita di Roma “ La Sapienza” - Universitae
Scuolaanno |11 /R 1998
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- Analizzare quali modalita di verifica vengono suggerite dai programmi stessi e, se presenti, confrontale con le
pratiche osservate duranteil tirocinio.
Infine ogni gruppo deve preparare unasintesi della discussione fatta e, scelto un relatore, presentarlaai colleghi del corso.
All’inizio dellalezione successivai relatori designati dai gruppi espongono ai colleghi le loro osservazioni e rispondono
alle domande; la discussione € viva, emergono vari pareri sulla utilitadi conoscere e analizzare criticamente i programmi,
SuU come vengono — 0 Non vengono — utilizzati i programmi ministeriali nelle scuole, sullaconcezione di scuolache emerge
dalla lettura attenta di un programma.

2. Analisi critica dei libri di testo

Nellafase di programmazione del corso i due docenti decidono quale sarail tema comune atutti gli specializzandi su cui si
baseral’analisi comparatadi duelibri di testo. | temi proposti in questi anni sono stati: dal macroscopico al microscopico,
acidi ebasi, I’ energiaelereazioni, I” equilibrio chimico, laperiodicita, lachimicadel quotidiano. Durantelelezioni introduttive
vengono affrontati argomenti quali il nodo del linguaggio, laleggibilitadi untesto, le caratteristicheimplicite di un testo, il
libro di testo quale mezzo didattico ed il suo uso critico, viene infine fornita una scheda operativa per I’ analisi dell’ unitao
modulo del manuale tratta dalla letteratura?.

Ad ogni gruppo vengono assegnati, una o due settimane prima del lavoro di gruppo, due libri di testo abbinati in base alla
diversaimpostazione didattica; ogni corsistaricevelefotocopie dell’ unitao modulo tratte dal libro esaminato e pud consul-
tare direttamente i due manuali nellaloro interezza.

| manuali esaminati rientrano nel seguente elenco di libri di chimica della scuola secondaria superiore: V. Amendola, G
Rizzelli — Chimica per concetti — ETAS Libri; F. Bagatti, E. Corradi, A. Desco, C. Ropa - Chimica — Zanichelli; C.
Balestrieri, F. Cardamone — Chimica- Ferraro; A. Bargellini - Chimica in azione — Signorelli; M. Bosia — Chimica —
Paravia; P. Cracolice — 1| mondo della natura, il punto di vista della chimica— B. Mondadori; F. Olmi, T. Pera- Chimica-
mente - Mc Graw Hill; S. Passannanti, C. Sbriziolo — I nuovo: Alla scoperta della chimica— Tramontana; C. Pignocchino
Feyles - Percorsi di Chimica— SEl; P. Pistara’ —Moduli di Chimica—ATLAS; F. Randazzo - Chimica saperi e competenze
— Petrini; Post Baracchi, Tagliabue - Chimica— Lattes; S. Smoot, J.S. Price, R.G.Smith; D. Cacciatore — Corso di chimica
moderna—LeMonnier; F. Totola, A. Allegrezza, M. Righetti - Chimicaper Moduli - Minervaltalica; G Valitutti, A. Tifi, A.
Gentile — Le idee della chimica— Zanichelli.

Ogni gruppo lavora intensamente e, talvolta, prosegue anche fuori orario il lavoro di compilazione ragionata della scheda
che verra illustrata a tutti i colleghi del corso nel momento dedicato alle comunicazioni frai gruppi. Il risultato € un
elaborato di gruppo che costituira il punto di partenza per I’ elaborato personale che ogni specializzando preparera per la
valutazionefinale del corso.

3.1l ruolo del laboratorio el’attivita sperimentale
LaSSISdi Cagliari utilizzaper lesuelezioni i locali di un Istituto Tecnico Industridle che mette adisposizione ancheil Laboratorio
di chimicade biennio e offre |’ aiuto del collaboratore tecnico. E perciod possibile progettare e redlizzare ativita sperimentai in un
laboratorio ampio, idoneo per I uso manon ricco di attrezzature e reagenti, in questo caso Cio € un aspetto positivo dal momento che
ci permette di lavorare bene senza dare I'impressione di un laboratorio “impossibile da trovars nel Licel” come puo capitare a
insegnanti della AO60.
Anchequestaattivitavieneintrodottadaunalezionedi presentazione che sottolineail ruolo delle esperienze e degli esperimenti nella
chimicaendladidatticadellachimica, lavautazioneddleattivitapratiche, il rapporto conlateoria, lediversefunzioni del laboratorio
chimicooscientificoe il problemadellasicurezza. Inoltres richiamanolelezioni introduttive ddl corsorelativea metodo scientifico,
a ruolo dell’ osservazione, a ruolo dei moddlli elaloro utilizzazione didattica
Viene preparato un programmadell e attivita sperimentali che verranno poi realizzate nel laboratorio raggruppate per tematica
con attenzione alacorrelazione tragli aspetti teorici e gli spetti sperimentali.
Si riportano tre esempi di tematiche trattate in anni diversi:
“Dai materiali alle sostanze” “ Elementi e composti”
Si ponel’ attenzione sullacomposizione dei cor pi e sulletecniche di separazione delle sostanze presenti in un materiale per
arrivare adefinire in maniera operativail concetto di sostanza pur a tramite esperienze di:

e purificazione del sale commerciale per dissoluzione in acqua, filtrazione delle parti insolubili e cristallizzazione

per evaporazione del solvente realizzata riscaldando la soluzione residuain capsula di porcellana
o ditillazione di un campione di inchiostro. Disponendo dell’ attrezzatura adatta si esegue anche la distillazione di
un campione di vino.

e  separazione per cromatografia su carta dei componenti dell’inchiostro e dei pigmenti fogliari.
Il concetto di trasformazione chimica consente di classificare le sostanzein semplici e composte e vedere come posso-
no essere ottenute le une dalle altre con reazioni di analisi e di sintesi.
L adeterminazione sperimentale del rapporto definito e costantetrale masse di due elementi che si combinano traloro per
formare un composto (legge di Proust) viene utilizzato anche per distinguereil concetto di composto daquello di miscela.
Si realizza a questo scopo |’ elettrolisi dell’ acqua quale esempio di decomposizione di una sostanza realizzata per mezzo
della corrente elettrica, senza nessuna anticipazione teoricariguardo all’ elettrochimica.
Il rapporto trai volumi etrale masse dei gas prodotti durantel’ elettrolisi dell’ acquapuo essere utilizzato in seguito per dare
un significato sperimentale ai coefficienti stechiometrici nelle equazioni bilanciate.

2. Benedetti, L. Brancaleoni, R. Cervellati, P Mirone, Analisi di 25 Testi di Chimicaampiamentediffusi nelle Scuole superiori, Progetto Strate-
gico CNR 1989
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“Modelli chimici e proprieta delle sostanze”

Leesperienze sullapolaritadei liquidi, sullamiscibilitae sullasolubilitadi solidi egasinliquidi diversi, sullaconducibilita
elettrica offrono spunti per correlare le proprieta delle sostanze che emergono dalle attivita sperimentali alla struttura
molecolare.

Le proprieta delle sostanze possono essere interpretate mediante la conoscenza di aspetti strutturali della materia: i
legami che tengono uniti gli atomi nelle molecole o gli ioni e la disposizione geometrica degli atomi nella molecola, cioé
la geometria molecolare.

Dai tipi di interazioni possibili trale molecole (legami intermolecolari) dipendono, proprietadelle sostanze comelavoltilita,
la solubilita, la densita e anche certi aspetti dellareattivita

Legami traioni etraatomi nelle specie chimiche, geometriamol ecolare elegami intermol ecolari r appresentano la spiega-
zionein termini strutturali delle proprieta delle sostanze o, viceversa, consentono di fare previsioni sul loro comporta-
mento siafisico che chimico.

Prove sperimentali:

e Determinare lapolaritadi un liquido (due burette riempite rispettivamente con acqua ed esano).

e Provedi miscibilitatrai liquidi dell’ esperimento precedente.

e Provedi solubilitanei liquidi esaminati di sostanze quali zucchero, sale da cucina, naftaling, iodio.

e Conducibilita elettrica di liquidi puri (esano, etanolo, acqua distillata), di soluzioni di solidi in acqua (acqua di
rubinetto, ioduro di potassio in acqua distillata, idrossido di sodio in acqua distillata, nitrito di sodio in acqua
distillata), o in altri liquidi (naftalene in etanolo, iodio in esano), di gas in acqua (ammoniaca, HCI).

Alcuni esperimenti vengono progettati con la docente del Laboratorio di Didatticadella Biologia:

e Estrazione e separazione dei pigmenti contenuti nelle foglie verdi di spinaci.

e Osmosi nella patata

e Potere emulsionante dellabile di bovino o di pollo

e Decomposizione dell’H,0, catalizzata da MnO, e dall’ enzima catalasi contenuta nel fegato e nella patata.

Vengono anche preparate alcune reazioni “magiche” che, in uno spettacolo improvvisato, vengono utilizzate in maniera
divertente per scherzare fra gli specializzandi dei diversi gruppi: Il manifesto di benvenuto, la banconota che brucia, il
pendolo chimico, cambiamento di colore acomando ...ecc

Come utilizzareil laboratorio di chimica? Si puo realizzare un laboratorio con materiale povero? Si possono eseguire
esperimenti in classe? Quali esperimenti sono piu indicati per il biennio e quali per il triennio? Quale laboratorio nella
scuola secondaria di primo grado? Quali obiettivi si possono acquisire con il laboratorio? |1 laboratorio virtuale pud sosti-
tuire lapratica di laboratorio? Il laboratorio dimostrativo € completamente inutile? Come guidare gli alievi nella proget-
tazione degli esperimenti?

Queste ed atre sono le domande che stimolano lariflessione eil dibattito fragli specializzandi.

4. Elaborazionedi un curriculum di chimica
Questo € il momento laboratoriale che consente allo specializzando di acquisire competenze relative ala progettazione
curricolare.
Gli strumenti di lavoro in questo caso sono molteplici. Alcuni afferiscono all’area 1, provengono dai corsi di Pedagogia,
Didattica generale, Psicologia..., atri appartengono allo stesso corso di Didattica della chimica, atri vengono acquisiti nel
Tirocinio Didattico sotto la guida dei Supervisori. E un’attivita di Laboratorio didattico in cui si applicano le conoscenze
teoriche e operative apprese e si acquisiscono competenze procedurali relative alla progettazione di un percorso didattico, in
seguito le competenze trasversali sviluppate potranno essere trasferite in altri settori disciplinari.
Per elaborare un curricolo di chimicagli insegnanti devono compiere un’analisi disciplinare del tema scelto riguardo agli
aspetti storico-epistemologici, alasuarilevanzadisciplinare e sociale, ala suaimportanza nellavita quotidiana, allacom-
plessita concettuale, ai suoi aspetti culturali e trasversali ale altre discipline; compiere un’analisi dei prerequisiti richiesti
e definire le modalita di verifica delle preconoscenze; definire gli obiettivi/competenze trasversali e specifici; scegliere e
organizzareleattivitaper gli studenti che siano coerenti con ladefinizione degli obiettivi; individuare metodol ogie e strate-
gie didattiche per facilitare gli apprendimenti disciplinari: esperienze dirette, ricerche bibliografiche, uso di mediatori
multimediali, giochi di simulazione, lavori di gruppo, problem solving, comunicazione e discussione; predisporre prove di
verificaedefinirei criteri di valutazione. Non si pretende che gli specializzandi sappiano fare tutto questo, malo scopo del
Laboratorio & proprio quello di lavorareinsieme per individuare |e tappe della progettazione e per acquisire gradualmentele
competenze necessarie.
Dopo unalezione introduttiva con uno spazio destinato agli interventi e allarichiestadi ulteriori informazioni, precisazioni e
chiarimenti, vengono formati i gruppi di lavoro e attribuiti i temi su cui ciascun gruppo dovralavorare.
| temi su cui elaborare un percorso didattico sono i seguenti:

e Da materiai alle sostanze: la chimica del macroscopico
Da macroscopico a microscopico, molecole e atomi
Laperiodicitadegli elementi, a cune proprieta periodiche
Teorie atomiche, legami chimici e geometria molecolare
Equilibri in soluzione: acidi e basi
Equilibri redox, pile, elettrolisi
Reazioni ed energia
Letrasformazioni chimiche elaloro governabilita
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e Lachimicanellavitaquotidiana

e Lachimicael ambiente
Iniziail laboratorio: i gruppi avviano laprogettazione di un modulo oppure di unaunitadidattica. Duranteil lavoro elaborativo
in aula sorgono numerosi dubbi, emergono modi diversi di intendere la didattica della disciplina, il “lessico didattico” non &
uniforme, emergono le conoscenze chimiche universitarie e la tendenza a ripetere in maniera acritica quanto studiato, risulta
difficile individuare e distinguere tra cid che e proponibile a ragazzi di 11-13 anni, di 14-15 anni oppure di 16-18 anni.
Emergono perplessita e scetticismo quando, per gli alievi della scuola secondaria di primo grado, si propone un approccio
fenomenol ogico alle scienze sperimentali che non fauso dei modelli interpretativi atomici e molecolari. Quando necessario s
interrompeil lavoro di gruppo esi aprono parentesi di didattica, in cui s parladei nodi concettuali fondamentali dellachimica,
dellefinalitaproprie dellachimicanellascuolasecondaria, delle competenze delle verificheevalutazioni, si presentano esempi
di unita didattiche o moduli.
Al termine del lavori un relatore per gruppo presentera brevemente ai colleghi i risultati dei lavori, che saranno necessaria-
mente parziali, ma riusciranno ad avviare la discussione su problematiche di didattica chimica concrete. Come affronto
guesto determinato argomento? In quale punto del curricolo lo colloco? Posso realizzare esperienze pratiche di laboratorio
sul tema? Questa unita didattica haun senso compiuto? Quali sono gli aspetti sociali, tecnologici, quotidiani legati al tema?
Ci vuole troppo tempo per trattare il modulo, posso dare la priorita ad un tema a discapito di un altro? Come valuto le
competenze trasversali? Come organizzo le esperienze di laboratorio dal momento che sono poco esperto? L e risposte sono
aperte, vanno ricercate attingendo alla ricerca didattica, valutando attentamente il materiale offerto dai libri di testo, dalla
rete internet, noi indichiamo delle vie da seguire per trovare autonomamente delle possibili soluzioni.
Successivamente ogni corsista proseguiraautonomamente |a progettazione dell’ unita didattica che presentera per lavaluta-
zionedi fine corso.

5. Lachimica nellavita quotidiana

Per motivarei nostri studenti, far nascerel’ attenzione eil gusto per lachimicasi puo tentaredi coinvolgerli non solo dal lato
intellettivo ma anche dal lato affettivo,mostrando che la chimica € utile per comprendere e intervenire sugli aspetti fonda-
mentali dellavitadell’uomo e nei suoi rapporti con lanatura, lasalute, latecnologiael’ economia. Lachimicainfatti non si
limita ad analizzare la realta ma, se essa non soddisfa le esigenze e le aspettative dell’ uomo, interviene per modificarla
tramite reazioni chimiche e produzione di nuovi materiali.

Vengono presentati due progetti anglosassoni che introducono concetti e modelli esplicativi delle scienze partendo dagli
oggetti dellavitadi tutti i giorni.

Uno di questi eil progetto I’inglese “ Salters’ Approach” in cui ogni argomento si basa su aspetti dellavitadi tutti i giorni,
i concetti chimici eleinterpretazioni dei fenomeni scaturiscono naturalmente dallo studio di queste situazioni quotidiane. Il
progetto si prefigge di fondere |le esigenze disciplinari con le motivazioni e gli interessi degli allievi iniziando latrattazione
di un argomento a partire da esperienze di cui abbiano conoscenze dirette. Partendo da questo punto si giunge a
mostrare cometali esperienze permettano di comprendere einterpretare i fenomeni riconducendoli dallavarietadelle appa-
renze ad un unico modello interpretativo.

Ci si chiedesei progetti inglesi sianotrasferibili nellarealtaitaliana, con quali adattamenti, quali sianoi rischi di banalizzare
e rendere approssimativi i concetti, quali competenze dovrebbe avere il docente. Piti concretamente ¢i si domanda quali
spazi curricolari ed extracurricolari sono presenti nel sistema scolastico italiano per trattare alcuni aspetti dellachimicache
ricorrono nella vita quotidiana oppure nella realta economica e sociale.

VALUTAZIONE DI FINE CORSO

Nellaprimagiornatadi presentazione del corso i due docenti illustrano latipologia delle proverichieste agli specializzandi
per lavalutazione di fine corso ed i criteri di valutazione.

Leprove consistonointrerelazioni, qui descritte, da presentare almeno 5 giorni primadelladatafissataper |’ appello einun
colloquio sugli elaborati presentati.

1. Relazione sull’analisi critica dei libri di testo. La primarelazione & un’analisi critica comparata di due libri di testo
esaminati dai corsisti nei lavori di gruppo, in relazione ad un temaaffrontato. Laval utazionetiene conto dellapresenzanella
relazionedi elementi identificativi, laval utazione delleinformazioni, laval utazione degli strumenti didattici, degli obiettivi
e I’individuazione degli elementi utili per stabilire quale approccio metodologico — didattico caratterizza la trattazione
dell’argomento in esame al’ interno della struttura del testo: se si tratta di un approccio sperimental e, teorico, descrittivo o
episodico.

2. Relazione sul ruolo del laboratorio nella didattica della chimica. Gli specializzandi esprimono le proprie considera-
zioni traendo spunto dalle attivita sperimentali condotte durante il corso. La valutazione tiene conto della presenza nella
relazione del collegamento con le attivita svolte nel laboratorio di chimica, di considerazioni sulla fattibilita delle attivita
sperimentali anche in luoghi non attrezzati, del collegamento con lateoria, della sottolineatura del carattere della chimica
quale scienza sperimentale, del riferimento alla simulazione di attivita sperimentali ed a ciclo di studi.

3. Progettazionedi un percor so didattico. Gli specializzandi progettano in ogni suafase un percorso didattico su untema
scelto tra quelli elencati nell’alegato 1 avendo cura di esplicitare la tipologia di istituto e I’ eta degli studenti ai quali il
percorso didattico €indirizzato, evidenziare altresi gli eventuali aspetti storico-epistemologici coinvolti egli aspetti trasver-
sali rispetto alle altre discipline.

Viene valutata la presenza di indicazioni relative a: prerequisiti, obiettivi didattici, articolazione e scansione temporale,
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verificadell’ apprendimento, tipologiaistituto ed eta studenti, aspetti storico — epistemologici, aspetti trasversali, modalita
di gestione delle attivita, modalita di gestione del gruppo classe, correttezza formale e capacita di sintesi, riferimenti
bibliografici.

ALLEGATO1
PROGRAMMA DEL CORSO

Premessa: Evoluzione storico - epistemol ogicanellaconcezione di | nsegnamento scientifico

1. Aspetti epistemol ogi

11 rapporto tralaconoscenza comune laconoscenzascientifica

11 ruolo dell’ osservazione ed il metodo scientifico

I1 ruolo dei modelli elaloro utilizzazione didattica

Caratterizzazione della chimicasullabase dellateoriadellacomplessita
Qualitadell’ apprendimento eruolo del curriculum

spetti storici

Pensiero convergente e divergente nello sviluppo dellachimica
Analisi dello sviluppo storico dei concetti base dellachimica
Lo sviluppo dell’industriachimicain Sardegna

Storiadello sviluppo tecnologico (in chimica)

spetti didattici (comprendono 15 oredi laboratorio)

Finalitaed obiettivi dell’insegnamento dellachimica(in relazione allastrutturadel sistema scolastico secondario)
Analisi dei nodi concettuali fondamentali (dal punto di vistadell’ apprendimento)
Elaborazione di un curriculum di base
11 controllo del processo di apprendimento: verifiche e valutazioni
11 ruolo del Iaboratorio nella didattica dellachimica
Analisi criticadei programmi ministeriali
Analisi criticadei libri di testo
L’ informatica nell’ insegnamento della chimica
Lachimicanellavitaquotidiana
Lachimicael’ambiente
Il problemadell’ energiain chimica
Relazioni trascienza e gioco

> ZZrTIEOZOUOWRP UOWRR» MOUOWPR

Complementi di chimica

- i nuovi materiali

- tecniche spettroscopiche e loro applicazioni

- sviluppi recenti della chimica organicaed inorganica

5. Aspetti trasversali (allevariediscipline scientifiche)
Latrasposizione didattica, il linguaggio scientifico, I’ informazione in campo scientifico, il rapporto trascienzaed etica, il concetto di
energia

180

CnS - La Chimica nella Scuola Marzo - Aprile 2005



Un problema chimico —fisico per i futuri insegnanti della Scuola Secondaria
Superiore: I'insegnamento della Termodinamica

Pierluigi Riani
Dipartimento di Chimica e Chimica Industriale — Universita di Pisa

1. Introduzione

Quello della Termodinamica nella Scuola Secondaria Superiore € un problema annoso; e soluzioni che via via vengono
proposte possono essere pitl 0 meno soddisfacenti, maun punto risultaormai abbastanza chiaro: una conoscenza approfondi-
ta e consapevole dell’ argomento (quella che possiamo chiamare “ padronanza’) non pud essere acquisita da studenti normali
di 17 — 19 anni. Questo dato € valido soprattutto se della Termodinamica siamo interessati soprattutto agli aspetti chimici
correlati conil Secondo Principio (I equilibrio chimico, tanto per semplificare). Sono quindi necessari a cuni robusti compro-
messi ed € ancora piu necessario un buon dominio della disciplina da parte del docente.

Ed & proprio in questo che va a cascare I’asino. La classe A060 &€ ampiamente composita, e un docente della medesima
dovrebbe avere buone conoscenze nel campo della biologia, della Chimica, della Geologia e di tutto quanto collegato, oltre
naturalmente a qual che conoscenza di Fisicadi base. Selapreparazione a riguardo degli specializzandi laureati in Chimica
einmolti cas carente, quelladei laureati in altre discipline & spesso totalmente insufficiente in quanto € determinata solo da
qualche corso di servizio. Chefare, alora?

Unapremessadi carattere generale & necessaria. Lo scrivente hamaturato laconvinzione cheil numero di anni necessario alla
formazione degli insegnanti non debba essere aumentato; € perd anche convinto che a termine della SSIS laformazione di
insegnante autenticamente valido sia appena abbozzata. Non si tratta, evidentemente, di un’idea preconcetta, ma piuttosto di
unaconvinzione maturatain seguito allavalutazione di un gran numero di prove di esame: selezioni per I’ammissione, esami
di passaggio fra primo e secondo anno, esami finali del secondo anno, esami di stato per I’ abilitazione all’insegnamento.
Riguardo alle prove di ammissione un certo lavoro interpretativo e giastato svolto (1). Nellasede ToscanadellaSSISle prove
di ammissione per I’ area Scienze Naturali (ein particolare per laclasse A060) sono due: la primaconsistein unanutritaserie
di quesiti a scelta multipla, la seconda & articolata in domande aperte, una per Biologia, una per Chimica, una per Scienze
dellaTerra. Proprio dall’ esame dell e risposte alle domande aperte, che richiedono la trattazione sinteticadi un temadi carat-
tere assai generale, puo essere dedotto un dato alquanto sconfortante: e conoscenze chimiche della gran maggioranza dei
concorrenti si collocano aun livello decisamente insufficiente.

E aquesto punto il problema & diventato scottante. Durante tutta la fase preparatoria della struttura generale della SSIS era
stato posto con forza un punto: nella SSIS si deve parlare di didattica e, di conseguenza, nella SSIS si devono dare per
acquisiti gli aspetti disciplinari. | debiti disciplinari devono essere saldati a parte, magari seguendo corsi universitari a
carattere istituzionale. Ebbene, fino dai primi cicli € risultato evidente che I’ applicazione stretta di questa direttiva non &
proponibile, in particolar modo per quelleclassi di concorso particolarmente composite comelaA059 elaA060. Laformazio-
ne di un buon insegnante richiede quindi un processo alquanto lungo e faticoso, comprendentei due anni di SSIS per quanto
riguarda gli aspetti piu spiccatamente didattici, ma che deve proseguire poi con percorsi di formazionein servizio (percorsi
per i quali le SSISolestrutture che sostituiranno le SSIS nel futuro dovrebbero rapi damente attrezzarsi), riguardanti anche gli
aspetti disciplinari.

Unagquestione échiara: non si puo parlare di didatticain ambito disciplinare riguardo atematiche sullequali gli specializzandi
hanno avuto formazione e informazioni insufficienti o nulle. Occorre quindi giungere arobusti compromessi, che nel caso di
chi scrive sono stati realizzati costruendo percorsi nei quali I’ esame dei problemi strettamente didattici si intreccia continua-
mente con la trattazione di tipo disciplinare.

2. Lasdituazioneiniziale

Quali sono le conoscenze che gli alievi SSIS hanno riguardo alla termodinamica? Personal mente ricorro ogni anno, con i
nuovi corsisti, aun breve colloquio collettivo dal quale finora sono mediamente emersi i seguenti dati:

- Il primo eil secondo principio dellatermodinamica sono generalmente noti; purtroppo |e conoscenze sono preval entemente
di tipo “linguistico”. In altri termini: si conoscono gli enunciati ma (e questo vale soprattutto per il secondo principio) il
livello di comprensione effettivadegli stessi € assai basso. In particolare voglio segnalare la questione delle macchine termi-
che: laformulazione di Kelvin (non € possibile immaginare un dispositivo che, lavorando ciclicamente, abbia come unico
effetto laproduzione di lavoro prelevando cal ore daun’ unica sorgente) resta total mente astratta, nessuno €in grado di costru-
ire uno schema effettivo di macchinatermica

- Riguardo alla temperatura le idee sono spesso confuse; in particolare il dramma esplode quando si tenta di darne una
definizione. Quasi tutti sono in qualche occasione venuti a contatto con I’ idea che una definizione rigorosa e questione assai
complicata, che deve passare attraverso il concetto di equilibrio termico eil principio zero. Questo dato impedisce la buona
vecchia scappatoia della definizione operativa, del tipo “latemperatura é quella grandezza che s misuracon il termometro™.
Sono invece preferite definizioni totalmente privedi significato, molto usate nel libri di testo per lascuolasecondaria, del tipo
“latemperatura & quella grandezza che misurail “livello termico” (?7?) di un sistema”.

- Per quanto riguarda il concetto di funzione di stato, non ci si pud lamentare eccessivamente: siamo ben lontani dalle
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cartesianeidee chiare e distinte, maqualche cosac’ é. Lasituazione peggioradecisamente quando si vuole andare adistingue-
refra proprietaintensive e proprieta estensive; i guai arrivano in particolare quando si haache fare con grandezze estensive
(vedi ad esempio I’ entalpiaH) che vengono spesso confuse con le grandezze intensive correl ate (ental piamolare, ental pia di
reazione ecc.), peraltro indicate pressoché in tutti i testi senza alcun cambiamento di simbolo.

- 1l concetto di funzione di processo € latitante. | problemi riguardano in particolareil calore, per il qualel’ antica concezione
di “fluido imponderabile” che passa da un sistema A a un sistema B (e che, di conseguenza, prima era “contenuto” nel
sistemaA, poi € “contenuto” nel sistema B) € ancora ben presente.

- Per I’entropiaé quasi sempreradicatal’ ideadella“ grandezza che misurail disordine”; fanno lodevol e eccezione coloro che
hanno seguito corsi specifici di Chimica Fisica e che, soprattutto, dei medesimi corsi hanno conservato adeguata memoria.
- Ben di rado viene compiuto il collegamento fra termodinamica ed elettrochimica. E quasi sempre nota |’ equazione di
Nernst, mamancain genere notiziadell’ origine della stessa; passando ad aspetti piu tecnologici (importantissimi daun punto
didattico!) gli alievi in genere non sanno che la produzione di energia meccanica per via elettrochimica paga a secondo
principio dellatermodinamica un biglietto relativamente ridotto.

Il quadro & abbastanza evidente: le conoscenze necessarie a un insegnante che voglia svolgereil proprio mestiere con un
minimo di cognizione di causadevono quasi completamente essere costruite ex-novo.

3. Unaproposta di percorso didattico per la SSIS

Primadi tutto € opportuno abbattere un ostacolo che si presentaimmediatamente, e che é costituito dalladomanda seguente:

la Termodinamicafa parte della Fisica o della Chimica? Larisposta che personalmente do a questa domanda € sintetizzabile
nella frase seguente: non lo so e non me ne importa nulla. Di una cosa perod possiamo essere certi: la Termodinamica &
indispensabile per tutte le aree scientifiche: Fisica, Chimica, Scienze della vita, Scienze della Terra. Naturalmente
I"indispensabilita dipende molto dal livello in cui si vogliono affrontare le discipline: se si rimane sul qualitativo e sul

puramente descrittivo la termodinamica non serve assolutamente a niente; se invece si vogliono affrontare da un punto di

vistaquantitativo i problemi della spontaneitadei processi e delle eventuali condizioni di equilibrio, alloraproprio non se ne
puo fare ameno.

A questo punto il problema da affrontare assume diversi aspetti, traducibili nelle domande seguenti: @ quali sono le cono-
scenze che un buon insegnante deve possedere? b) quali di queste competenze risultano accessibili anormali allievi di scuola
secondaria superiore? ¢) quale puo essere una strada corretta per trasmettere queste competenze?

Nel presente lavoro cercheremo di fornire alcune possibili risposte.

3.1. Identifichiamo e delimitiamo il campo

Latermodinamica e un’area scientificail cui sviluppo haseguito diverse direttrici; occorre primadi tutto avere alcune infor-
mazioni a riguardo, in modo da poter effettuare una scelta didatticamente valida con cognizione di causa.

Per cominciare, ¢i troviamo di fronte ad alcuni dati storici; I’introduzione di questi dati € essenziale per favorire lacompren-
sione di una tematica che risulta essere particolarmente ostica. In estrema sintesi:

- La nascita della termodinamica coincide con I’ introduzione delle macchine termiche, ed € determinata evidentemente da
problemi di tipo economico; non per nullauno dei primi argomenti affrontati compiutamente in modo teorico (Sadi Carnot,
Réflections sur la puissance motrice du feu, 1824) riguarda proprio laquestione del rendimento, inteso come rapporto fracio
che si ottiene e cio che si spende.

- Laformulazione del secondo principio precede quella del primo principio, e per buona ultima arriva la formulazione del
cosiddetto “principio zero”.

- Laformulazione statistica arriva verso lafine del secolo scorso, coni lavori di Boltzmann e di Gibbs, fondamentali questi
ultimi per le applicazioni chimiche.

- In tempi relativamente recenti la termodinamica scopre il campo del “non equilibrio”; si aprono a riguardo orizzonti
vastissimi non solo nel campo chimico, maanchein quello biologico ein quello geologico.

Il quadro & a questo punto abbastanza completo; per I’insegnante si apre la scelta fra due opzioni possibili.

a) Si limitail lavoro didattico alla parte piu classica dellatermodinamica, quellarelativa agli stati di equilibrio, con qualche
eventual e sconfinamento nella parte statistica. Quest’ ultima precisazione si rende necessariase si opta per I’ introduzione del
concetto di entropia, concetto decisamente ostico per allievi di 17— 18 anni, e che nellaversione dellatermodinamicaclassica
risultatroppo astratto e incomprensibile (2). Danotare chein molti casi lavariazione di entropiavieneintrodottanellaforma
AS = Q/T, tralasciando completamente le considerazioni riguardanti lareversibilitae I’ isotermicitadel processo.

b) Si parte in velocita e si arriva a introdurre qualche concetto della termodinamica di non equilibrio, quantomeno nella
versione semplificatadei processi in prossimitadell’ equilibrio.

Personal mente sono decisamente afavore della primaopzione: senzacon questo voler prendere posizioni troppo precise, sono
convinto che la seconda rischia fortemente di tradursi in una scadente divulgazione.

3.2. Unaprima nota didattica.

Quando s affronta con gli alievi un argomento come la termodinamica, sono necessarie acune considerazioni di carattere
eminentemente didattico — pratico.

Ci s vaatrovarein un ambito disciplinare nel quale le conoscenze di senso comune sono scarse e, soprattutto, decisamente
primitive. Tanto per chiarire, diciamo chel’ alievo “medio” puo avere qualche informazione di tipo operativo sul concetto di
temperatura (che, ripetiamo, € quella cosa che si misura con il termometro), non & generalmente in grado di fare distinzioni
sensate frai concetti di temperatura e di calore, haidee assai vaghe sui rapporti fra calore ed energia.

Gran parte dei concetti introdotti sono totalmente nuovi, e per di pit laformalizzazione € assai elevata: che cosa possono
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significare, per un alievo di 17-18 anni gli enunciati del secondo principio di Clausius e di Kelvin (soprattutto quest’ ultimo)
gualoragli stessi non vengano sottoposti aun adeguato approfondimento? (n. b.: I’ adeguatezza dipende soprattutto dal tempo
dedicato).

Incasi come questoil rischio echeil risultato dell’ azione didatticasi traducain qualcosache pud somigliare aun’ onda stretta
€ non necessariamente elevata: alcuni alievi recepiscono qualcosa, ma dopo un tempo che pud essere anche assai breve
dimenticano completamente tutto.

Un parziale rimedio puo consistere nella proposta di un percorso didattico articolato in tre passaggi.

- 1l primo & costituito dall’ esame di unarete concettuale del tipo di quellariportataalafine del presente lavoro. Con questa
rete gli alievi vengono messi di fronte a una rappresentazione sinteticissima del problema che dovranno affrontare.

- 1l secondo e quello “normale’, nel qualeil problema viene esaminato analiticamente, approfondendone i diversi aspetti; &
necessario tener costantemente d’ occhio la rete concettuale in modo da aver sempre presente da dove si viene edove s sta
andando (o quantomeno dove si pud andare).

- L'ultimo consiste in una ricapitolazione finale: |I’argomento viene rivisitato per sommi capi, evidenziando gli aspetti di
maggiore interesse. Spesso & opportuno che questo passaggio venga svolto in forma seminariale.

Nota di carattere personale. Questo tipo di approccio € da me utilizzato nei corsi universitari, ed € la sintesi di diverse
esperienze e di divers errori. Quando, dopo I entusiasmo del docente alle prime armi, uno si rende conto (esaminando senza
sadismoi risultati degli esami) chelagran maggioranzadei propri alievi non hatratto un gran giovamento dal corso seguito,
scatta la caccia a rimedio. Primo tentativo: si contraggono i contenuti del corso. In genere questo tentativo non produce
grandi risultati, a meno che la riduzione non arrivi a livelli assolutamente inaccettabili. Altri palliativi risultano essere
proprio palliativi, finché non si riesce acapireil punto chiave (unabanalita, per chi fa didatticacon un minimo di coscienza
critica): cio che il docente spiega sembra estremamente chiaro a docente stesso che padroneggia la materia, ma non puo
essere altrettanto chiaro per gli alievi. Effettuando invece un secondo passaggio, anche se molto piu sintetico del primo, gli
allievi hanno gia qualche informazione su cio acui il percorso didattico mira, e sono quindi messi in grado di comprendere i
concetti proposti con maggior cognizione di causa.

In conclusione posso rilevare che, dopo un percorso cosi articolato, i risultati in sede di esame sono migliorati nettamente; fra
I’altro diversi alievi hanno dichiarato di aver capito pitl nella fase della sintetica ricapitolazione finale che nellalunga fase
precedente.

3.3. Esame critico di alcuni concetti.
E’ utile un esame di alcuni dei concetti di base della termodinamica che pongono pit problemi di natura didattica. Le diffi-
colta riguardano non solo gli studenti di scuola secondaria superiore, ma anche gli specializzandi SSIS.

Sato de sistema. In termini semplificati possiamo dire che lo stato del sistema € determinato quando siamo in grado di
fornirei valori di unaqualsiasi grandezzarelativaa sistemastesso. Viene pero fuori immediatamente un problema didattico
enon solo: quello dei due piani di trattamento, macroscopico e microscopico. Latermodinamicaclassicasi occupaesclusiva-
mente del piano macroscopico per cui, senzaulteriori informazioni, laconoscenzadello stato del sistemanon ci pone general-
mente in grado di valutare anche |le grandezze microscopiche.

Grado di varianza. E necessario conoscerlo per impostare in modo corretto la definizione dello stato del sistema. Riguardo al
concetto di grado di varianza sono necessarie al cune precisazioni riguardo aproblemi cherischiano di creare unacertaconfusio-
ne. Primadi tutto vediamo una definizione semplificata: grado di varianza € il numero minimo di variabili delle quali occorre
dareil vaore per definire lo stato del sistema. E' una definizione validissima, soprattutto se si insiste sul “minimo”: s tratta
infatti di unacondizione necessaria (quel numero di variabili ¢ci vuole sicuramente, anche se possono essere poche) e sufficiente
(con quel numero di variabili samo sicuramente in grado di definire lo stato del sistema, anche se acune potrebbero essere
eliminate). Probabilmente & opportuno che I’ insegnante sia a conoscenza della versione pit “matematica’: se n €l grado di
varianza, possiamo trovare insiemi di n variabili relative al sistema che realizzano le condizioni seguenti: a) non & possibile
trovareunarelazionek =f((1, 2, ... (k-1), (k+1), ... n) chelegaunadelle variabili alle dltre (n-1); b) dataunavariabile m esterna
al gruppo prescelto, € sempre possibile esprimerlaattraverso unarelazionem =g(1, 2, ... n). C' & perd un atro punto: chetipo di
descrizione vogliamo del sistema? Cerchiamo di spiegarci con un esempio: se abbiamo un campione di sostanza gassosa,
possiamo optare per unadescrizione di tipo intensivo (non ci interessa quanto gas abbiamo), nel qual caso sara sufficiente dare
i valori di duequalsiasi delle grandezze P, v, T per poter ricavare univocamente il valore dellaterza; se siamo interessati invece
aunadescrizionedi tipo estensivo occorreradarei valori di tregrandezze, sceltead esempiofraP, V, n, T. Notare ladifferenza di
scrittura: nel primo insieme abbiamo v, volume molare; nel secondo abbiamo V, volume effettivo.

Equazioni di stato. Sono le relazioni che collegano fraloro le grandezze caratteristiche di un sistema. Un punto che deve
essere chiaro adocenti e alievi: soprattutto (ma non solo!) nel campo tecnologico laricercadi equazioni di stato empiriche
per i sistemi reali € un settore che hamoltissime applicazioni pratiche. Un altro punto daesaminare: non esiste solo I’ equazio-
ne di stato dei gas perfetti o, nei casi piu favorevoli, I’ equazione di Van Der Waals.

Funzioni di stato e Funzioni di processo. Le grandezze che definiscono |o stato del sistema devono evidentemente essere
strettamente collegate con |o stato stesso: in atri termini, auno stato del sistemadeve corrispondere un val ore ben determina
to dellagrandezza, cheviene dettafunzionedi stato. E perd opportuno modificarein parte quanto detto: lavaliditaéevidente
per grandezze quali volume, temperatura, pressione, alle quali possono essere attribuiti valori numerici assoluti, mentre per le
grandezze nelle quali entral’ energia dobbiamo procedere in altro modo. Come & ben noto, I energia € infatti definitaameno
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di una costante additiva arbitraria, per cui la specificade valore assoluto € privadi significato; possiamo correggere quindi la
nostra definizione dicendo che unagrandezzaéfunzione di stato quando, in conseguenzadi unatrasformazione, lasuavariazio-
nedipende solodagli sati inizialeefinale (enondal percorso seguito dallatrasformazione). Dal punto di vistadellatermodinamica
classica, un discorso perfettamente analogo vale per I entropig; d altra parte, in termodinamica statistical’ entropiahaun valore
assol uto perfettamente definito, dato dallarel azione di Boltzmann. Altre grandezze, dette funzioni di processo, non dipendono
dallo stato del sistema, madal tipo di trasformazioni che nel sistemahanno luogo; per quanto riguardalefunzioni di processo che
interessano latermodinamica, calore e lavoro, la questione verravista con curain un paragrafo dedicato.

Sati di equilibrio, trasformazioni, reversibilita. Ci si addentrain problemi apparentemente semplici, che pero é difficile
vedere con la necessaria chiarezza. E' opportuno che I’ insegnante approfondisca alcuni punti:

a) Lo stato di un sistema & definito se conosciamo il valore di acune grandezze (es. n, V, T per il solito gas, perfetto o meno).
Perchéi valori di tutte le grandezze siano ben definiti, occorre cheil sistemasi trovi in uno stato di equilibrio che non varianel
tempo. Prendiamo ad esempio un gas che viene riscaldato, e che quindi non s trova in uno stato di equilibrio: il volume pud
essere determinato facilmente a ogni istante, anche se sta variando; la temperatura invece sara disomogenea, e hon potremo
quindi parlare di “temperaturadel sistema’ (in altri termini: troveremo valori divers dellatemperatura punto per punto).
Dovrebbe essere chiaro che il concetto di “stato di equilibrio” & un concetto — limite, al quale perd ci possiamo avvicinare
parecchio, utilizzando ad esempio un termostato e un pressostato. |n termodinamicaclassical’ uso di concetti —limite € molto
frequente.

Quando rappresentiamo lo stato di un sistema con un punto su un diagramma di stato, automaticamente dobbiamo far

riferimento a uno stato di equilibrio. Un sistema che non si trova in uno stato di equilibrio non & rappresentabile su un
diagramma di stato.
Per latermodinamica classica unatrasformazione & un processo che unisce due stati di equilibrio. Unatrasformazione costi-
tuitadaunasuccessioneinfinitadi stati di equilibrio o che ne differiscono per infinitesimi & detta trasformazionereversibile;
unatrasformazione che non rispetta questa clausola (peraltro molto restrittival !!) & dettatrasformazioneirreversibile. Anche
il concetto di trasformazione reversibile € un concetto limite; unatrasformazionereale qualsias € sempreirreversibile, anche
sedlareversibilitapuo avvicinarsi. Quando su un grafico qualsiasi rappresentiamo unatrasformazione con un grafico conti-
nuo (esempio banale: unaisotermadi Boyle), si faper forzariferimento aunatrasformazionereversibile. In unatrasformazio-
neirreversibile infatti sono definiti solo gli stati iniziale e finae; facendo riferimento all’ isotermadi Boyle, in una compres-
sione irreversibile potremo punto per punto avere il valore esatto del volume, ma non avremo un valore univoco per la
pressione, e in piu sara ben difficile assicurare I’ effettivaisotermicita.

Proprietaestensiveeintensive. In genereladifferenzaviene coltain modo intuitivo; leidee diventano pero assai poco chiare
guando si comincia atrattare di proprieta strettamente termodinamiche come energiainterna, entalpia, entropia. La dizione
pit frequente € quellaper cui unaproprieta estensivadipende dalla quantitadi materia, unaproprietaintensivano (3); questo
tipo di approccio € perod accettabile solo con alcune restrizioni mentali, e un semplice esempio puo chiarire le cose.
Supponiamo di avere un cilindro munito di rubinetto, chiuso da un pistone mobile. Questo cilindro contiene un gas; se aumen-
tiamo la quantita di gas aumenta il volume mentre la pressione resta costante. 11 volume € quindi una proprieta estensiva, la
pressione una proprietaintensiva, come da regolamento. Se perd blocchiamo il pistone, lo stesso aumento della quantita di gas
varialapressionemanon variail volume: abbiamo capovolto lasituazione ei regolamenti vigenti non sono piu rispettati. Chi ha
ragione? E abbastanza evidente che la dizione usata vale con qualche restrizione: sistema chiuso oppure pressione costante.
Personalmenterisolvo il problemanel seguente modo: se prendiamoiil sistema, o dividiamo idealmentein due parti e esami-
niamo il valore delle proprieta nelle singole parti, quelle estensive variano rispetto a totale (massa e volume, ad esempio),
guelle intensive non variano (pressione, densita, temperatura).

34  Temperatura

Si vand difficile: I’esame delle principali grandezze che caratterizzano un sistema richiede idee chiare da parte dell’ inse-
gnante, anche se per gli alievi dovremo limitarci a discorsi abbastanza vaghi. E comungue opportuno che anche gli allievi
abbiano qualcheideadelledifficoltadi natura epistemologicachesi celano sotto concetti apparentemente semplici e, soprat-
tutto, molto usati.

Alcune grandezze sono di chiara pertinenza meccanica (la pressione, ad esempio); € per0 estremamente interessante per il
lavoro didattico in termodinamica latemper atura. Di possiamo dire che tutti sanno che cosa é finché non provano a
spiegarlo. Chi ha buone nozioni di chimicafisica sa che ladefinizione classica di temperatura parte dal principio zero e dal
concetto di equilibrio termico e, attraverso un percorso abbastanza involuto anche se perfettamente logico, arriva dapprima
al’identificazione dellagrandezza e poi (mediantei termometri agas) alasua quantificazione. Per scopi didattici alivellodi
scuolasecondariaéinvece sufficiente ladefini zione strettamente operativadi cui abbiamo giadetto, sottolineando magari che
il concetto di temperatura serve arendere quantitative le sensazioni (soggettive!) di caldo e di freddo.

Riguardo atermometri e scale termometriche, € opportuno evidenziare un aspetto interessante:

- Lascala Celsius utilizza le temperature negative; si potrebbe pensare che non vi sia limite né superiore, né inferiore, ma
I’ esame del comportamento dei gas a bassa pressione (che dovrebbero comportarsi come gas perfetti) stabiliscel’ esistenza di
un limite inferiore, oltre a quale si avrebbero volumi negativi o pressioni negative.

- LascalaKelvinevidenziainvecel’ esistenzadi questo limiteinferiore dellatemperatura, limite chefral’ altro non pud essere
mai raggiunto.

Riguardo alla definizione operativa, € utile far riflettere gli specializzandi su alcuni problemi di naturateorica, manon solo.
Se definiamo operativamente lalunghezza (€ quellagrandezzache si misuracon il metro), & certamente facile dimostrare che
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un metro & uguale a un altro metro: basta confrontare. La stessa cosa vale per lamassa. E invece sicuramente pit difficile
dimostrare che un Kelvin € uguale aun altro Kelvin.

Quest’ ultimo punto vale particolarmente per i termometri di uso comune, quelli a dilatazione di liquido. Se ad esempio
tariamo un termometro per |le temperature di 0°C e 100°C, che cosavuol dire “dividereI'intervallo in 100 parti uguali”? E’

chiaro chein modo alquanto criptato ci si basa su due affermazioni, peraltro coincidenti: a) ladilatazione élinearerispetto ala
temperatura (ed € proprio la temperatura che stiamo cercando di determinare!); b) la temperatura é lineare rispetto ala
dilatazione. Il gatto si @morso lacodal Fral’atro, € bene sottolineare comel’invocatarelazione di linearitafratemperaturae
dilatazione sia vera solo in modo alquanto approssimato; € infatti noto che due termometri che usano liquidi termometrici

diversi possono segnare, lontano dai punti di taratura, temperature sensibilmente diverse.

Inun percorso didattico di buon livello per lascuolasecondariapud anche essere utilel’ approccio statistico: latemperaturaéuna
grandezza direttamente proporzional e al’ energia cinetica media delle particelle che costituiscono il sistema. Dal momento che
I’ energia cinetica & sempre positiva, con questo approccio cade evidentemente il problema delle temperature negative.

4. Funzioni di processo

Calore e lavoro: due concetti assai diversi, cheil primo principio dellatermodinamica provvede a unificare e achiarire. Gli
ostacoli cognitivi sono diversi, ed & opportuno che il docente ne sia a conoscenza; da sottolineare che molto spesso questi
ostacoli cognitivi sono tali tanto per lo studente quanto per il docente.

Per quanto riguarda il lavoro, il problema relativo a questa grandezza viene in buona parte risolto nell’ ambito dei corsi di
Fisica. Pu0 essere generalmente nota, alivello di scuola secondaria, |a definizione semplificatacomeW = F - S (le semplifi-
cazioni sono date da forza costante, spostamento rettilineo). La traduzione utile per un sistema termodinamico (W = PAV,
con la limitazione P costante) pud sembrare abbastanza semplice, ma non dobbiamo pero sottovalutare le difficolta insite
nella comprensione di cosasiaP.

Lapressione di interesse e infatti P_, la pressione esterna che agisce sul sistema, enon P, , la pressione internadel sistema.
Nessunadifficoltase si fariferimento a un sistemain equilibrio (P, = P, ) oppure aunatrasformazione reversibile (P, puo

differireda P, solo di infinitesimi); i problemi vengono pero fuori con le trasformazioni irreversibili nelle quali P # P, .
Prendiamo come esempio lacompressione di un gas contenuto in un cilindro dotato di pistone mobile: in molti allievi sussiste
I'idea che il lavoro risulti indipendente dalla modalitain cui viene eseguita la compressione stessa. Questa idea ha origine
dallaconvinzione che lapressione internasia univocamente definitain base al volume molare (v = RT/P, nel caso semplicedi
un gas perfetto), e che la pressione da applicare a pistone siain ogni istante uguae alla pressione interna. Per contrastare
guesta idea, almeno entro certi limiti, si possono seguire due strade non alternative ma complementari.

Primadi tutto occorre in qualche modo demolire laconvinzione che P, = P, ; per ottenere questo risultato si puo cercare di
mostrare come, nel caso di compressione veloce, risulti evidente che la pressione interna non € ben definita. Basta pensare a
un cilindro lunghissimo (diciamo 10 metri) munito di pistone al quale s dala classica martellata: di fronte a una situazione
del genereun qualsiasi allievo comprende @) che lapressione esterna €, almeno per un un tempo brevissimo, assai €levata; b)
che la pressione interna non & uniforme se non dopo un certo tempo, e che quindi manometri messi in posizioni diverse
segneranno, immediatamente dopo la compressione impulsiva, valori diversi. Qualcuno potra anche intuire che si forma
un’ondadi pressione che viaggiaallavelocitadel suono, e che quindi arrivain fondo a cilindro dopo circa0.03 s. Fral’atro,
parlando in termini di forze applicate (forza = pressione x superficie del pistone), sara anche facile far capire come per la
compressione sia necessario chef > f,_, echequindi P > P ; selacompressioneeveloce, P >> P, .

Un ulteriore aiuto puo derivare daun esame qualitativo alivello microscopico. Sefacciamo riferimento al solito gas, contenu-
to questa voltain un cilindro adiabatico, possiamo osservare cheil pistone in movimento da una spinta alle molecole chelo
urtano, aumentandone I’ energia cinetica; selavelocita del pistone € bassa, le spinte saranno deboli e I’ aumento di tempera-
turadel gas sararelativamente modesto; selavelocitadel pistone é altale spinte saranno forti e’ aumento di temperatura del

gas sara piu sensibile.

Per il concetto di calore sono guai serissimi: un problema e rappresentato dalladistinzione frai concetti di calore e tempera-
tura; un atro sta nella comprensione di cosa sia effettivamente il calore. Vediamo per ordine.

Nel linguaggio comuneil termine“calore” € usato abbastanza frequentemente: in questa stanzasi ha una piacevol e sensazio-
nedi calore, si scaldaunasbarradi ferro al calor rosso, in questagiornatadi estateil calore & eccessivo. Non occorrono grandi

capacitadi analisi: si dice calore, maquasi sempre si vuole intendere temperatura.

Che cosa puo essere proposto in sede scolastica? Per quanto riguarda la scuola secondariadi primo grado (scuola media) la
distinzione frai due concetti appare completamente fuori tiro, e criticabilissimaé amio avviso la scelta di introdurlafra gli

obiettivi specifici di apprendimento. Per la scuola secondaria di secondo grado invece qualcosasi puo tentare.

Unaprecisazione & obbligatoria. Nellagran maggioranzadei casi gli alievi di scuolasecondaria, nellafasciadi etachevadai

16 ai 19 anni, non sono in grado di arrivare a comprendere compiutamenteil concetto di calore; possono pero esserein grado
di assumere delle informazioni a riguardo senza che necessariamente a queste informazioni segua I’ acquisizione di un
concetto errato. L’ importante (ovvio!) é che le informazioni fornite siano corrette; € anche probabilmente opportuno che i

principali ostacoli cognitivi siano chiaramente esplicitati.

Puo essere utile cominciare con un minimo excursus storico. Lavoisier inserivail calore (anzi, il calorico) nel suo elenco di

elementi, considerandolo come un fluido imponderabile. Se & un fluido, anche se imponderabile, deve essere contenuto nel

sistema che stiamo esaminando; questa posizione continua a permanere in quella che possiamo chiamare applicazione del

pensiero comune all’ ambito scientifico, anche in virtu del linguaggio che viene di norma usato. Si dice infatti, ad esempio,
che“il sistemaA cede calore d sistemaB”, e questa dizione € certamente fuorviante rispetto a cio che € lanaturadel calore.
Seinfatti il sistemaA “cede’ calore, vuol dire cheil sistemaA “contiene” calore; allafine del processo il calore ceduto daA

Marzo - Aprile 2005 CnS - La Chimicanella Scuola

185



186

Speciale: lachimica nelle SSIS

sara contenuto nel sistemaB. || guaio € che un sistema non “contiene” calore.

Torniamo un momento a occuparci del lavoro. La potenza del linguaggio diventa evidente: non si dice mai che un sistema
“cedelavoro” aun atro sistema; si dice invece che un sistema“compie lavoro” su un altro sistema. E di conseguenza ben di
rado s sente dire che un certo sistema contiene lavoro; viene di norma abbastanza ben digerita I’idea che il lavoro viene
eseguito su un certo sistema, produce delle trasformazioni nel sistema stesso ma non € contenuto da nessuna parte.

Proprio questo tipo di linguaggio puo suggerirci unaviadi uscita: € vero che non possiamo dire che il sistemaA “compie
calore” sul sistema B, ma € atresi vero che, vistal’'intercambiabilita di calore e lavoro, possiamo far passare I'idea che il
calore non passa da un sistema all’ atro, ma che semplicemente &€ unamodalita di trasferire energia.

Gia, machi ci assicuracheil caloresiaunamodalitadi trasferire energia, proprio comeil lavoro? Lanotissimaesperienzache
permette di trovareil fattore di conversione fra caloriae Joule (equivalente meccanico della caloria) ci dalarisposta: per far
passare un sistema formato da un certo quantitativo di liquido dallo stato 1 (temperaturaT,) allo stato 2 (temperatura T,)
possiamo scaldare (Q), ma possiamo ottenere |o stesso risultato compiendo solamente lavoro meccanico.

5. Il primo principio, I'energiainternael’entalpia
Unavoltavisto che un sistemapuo passare dauno stato 1 auno stato 2 scambiando energiasotto formadi lavoro o sotto forma
di calore, da ulteriori esperienze si ricava un importante risultato. Quando un sistema puo passare da uno stato 1 a uno stato
2 attraverso diversi tipi di trasformazione (a, b, c ... ), abbiamo in generade:
W 2zW, #.. ;Q#Q #... .
Vale perd sempre larelazione:
W +Q,=W, +Q =..
La conclusione, da sottoporre a popperiane verifiche, si traduce nel primo principio (4) dellatermodinamica:
Esiste unafunzione di stato, che chiamiamo energiainterna (E), la cui variazione in un processo che portail sistemadallo
stato 1 allo stato 2 & data dallarelazione
AE=Q+W
Lamodalita“calore” di passaggio di energiadaun sistemaaun altro € quellachesi verificain modo spontaneo per effetto di
unadifferenzadi temperatura. Lamodalita“lavoro”, nella sua versione puramente meccanicadi interesse termodinamico (il
sistemarestain stato di quiete), si verificain modo spontaneo per effetto di unadifferenzadi pressione. Vi sono altre modalita
di trasferimento di energia, ad esempio |’ energia elettrica; il primo principio le inserisce tutte sotto lavoce “lavoro”.
In termini generali, il primo principio della termodinamica stabilisceil principio di conservazione dell’ energia.
Visto in questo modo, potrebbe sembrare che in una normale scuola secondaria superiore non ¢i siano particolari problemi
didattici; invecei problemi ci sono, eccome. Laquestione principale stanel concetto di energia, concetto lacui costruzione &
di estrema difficoltain quanto mancano i necessari agganci concreti; vedere pit avanti una sezione appositamente dedicata.
D’ dtraparte, visto chelacomprensionedi un concetto non &€ un fenomeno binario (si —no), mapiuttosto un processo graduale
che puo essere piti 0 meno rapido, sembraopportuno cominciare aparlare precocemente di energia: al’inizioil concetto sara
estremamente vago e confuso; successivamente, selo studio proseguira, si arriveraaunacomprensione sempre pit approfon-
dita. Personalmenteritengo che, vistal’importanzadell’ energianel mondo moderno, non si possaammettere che uno studen-
tedi qualsiasi livello non abbia qualche informazione al riguardo, a cominciare dalla scuola elementare.
Daun punto di vistadidattico, oltre alle varie questioni rel ative acalore e temperatura, € necessario prestare unagrande attenzio-
ne adladistinzione frale due funzioni di stato che di norma vengono introdotte: energiainterna E ed entalpia H. Al riguardo,
infatti, una certafaciloneriadi proposta genera spesso una notevole confusione. E opportuno partire con definizioni chiare:
- Si parla spesso di AH di un processo (reazione chimica o altro) dicendo che corrisponde al calore sviluppato in quel
processo. L’ affermazione & vera solo se gli stati iniziale e finale sono alla stessa pressione e alla stessa temperatura.
- Se, negli stati iniziale efinale, sono invece ugudi il volume e latemperatura, il calore sviluppato corrisponde a AE.
- Non si fanno particolari distinzioni sei componenti del sistema sono in fase condensata; fral’ altro, avendo a che fare con
fasi condensate, risultaimpraticabile la condizione di volume costante. La differenzafra AE e AH e in effetti generamente
trascurabile, eil calcolo di detta differenza & spesso possibile in quanto, procedendo a pressione costante, AE = AH - PAV.
Alcuni esempi quantitativi possono avere un’ efficacia maggiore di tante parole. Prendiamo ad esempio lafusione di 1 kg di
ghiaccio. Per I entalpiaabbiamo AH = 3.33-10° J; il termine PAV invecevale (al’incirca) 10° Paper lapressionee-10*m? per
il volume: la differenza fra AE e AH € quindi di circa 10 J, e s tratta di una differenza totalmente non significativa. Le
differenze possono invece essere notevoli se hel processo studiato entrano in gioco componenti in fase gassosa.

6. I secondo principio: dallo studio delle macchine termiche...

Storicamente, il secondo principio ha origine dallo studio delle macchine termiche. L’ invenzione della macchina a vapore
pone grossi problemi di economia: come si pud migliorare il rendimento utilizzando quindi, a paritadi lavoro ottenuto, una
minor quantita di combustibile?

L’andis del funzionamento delle macchinetermiche portaaconclusioni di carattere generale; vedremo nel prossimo paragrafo che
queste conclusioni hanno sviluppi che investono, frale atre cose, ladirezionaitade process el equilibrio chimico.

Anchelo studio delle macchine termiche hapero un suo interesse, ead ci dedicheremo brevemente. Vediamoi punti essenziali.
- Una macchina deve funzionare indefinitamente e non puo quindi subire modifiche irreversibili; in altri termini il funziona-
mento delle macchine deve seguire un andamento ciclico, che riportaaintervalli regolari @ punto di partenza.

- Il calore che la macchina preleva non puo essere interamente convertito in lavoro meccanico: il funzionamento ciclico
richiedeinfatti che unaparte del calore vengatrasferito aun’ altra sorgente, atemperatura piti bassa. di quellada cui abbiamo
prelevato.

Questo secondo punto puo essere facilmente verificato. Se infatti schematizziamo la nostra macchina con un meccanismo
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cilindro — pistone contenente un gas perfetto, uno schema di funzionamento possibile & il seguente:

a) Fase di espansioneisoterma. A contatto con un termostato atemperaturaT,, il gassi espande contro unapressioneP_ <P,
dal volumeV, a volumeV, (al limite le due pressioni possono differire per infinitesimi). || lavoro saradato daW = -JP_dV.
Da momento che la temperatura resta costante, AE = 0 (E, per un gas perfetto, dipende solo daT), e Q =-W. Il calore, in
questafase, € stato integralmente trasformato in lavoro.

b) Se abbiamo esclusivamente unasorgente di calore (il termostato atemperaturaT,), occorre aquesto punto tornareindietro
fino a punto di partenza. Abbiamo alloratrasformazione di lavoroin calore, e nellamigliore delleipotesi il ciclo si conclude
conun nulladi fatto; altrimenti abbiamo unatrasformazione nettadi lavoroin calore, enon viceversa(5). E' necessario quindi

cambiare temperatura.

¢) E cid che Carnot fa, nel suo ciclo, con |’ espansi one adiabatica che diminuisce latemperatura daT,aT,. Perchépropriouna
trasformazione adiabatica? Perché in questo modo, nel computo dell’ energia spesa, non ¢’ e passaggio di calore durante la
fase di cambiamento di temperatura; questo dato rende i calcoli nettamente pit semplici.

d) A questo punto si operalacompressioneisoterma: abbiamo un lavoro positivo ches sottraeaquello negativo dell’ espansione.
€) Il ciclo si chiude tornando a punto di partenza con una compressione adiabatica.

In conclusione, solo disponendo di due sorgenti adiversatemperaturaé possibile avere unatrasformazionedi caloreinlavoro
meccanico da parte di unamacchinaciclica; una parte del calore speso deve perd essere trasferitaalla sorgente atemperatura
piu bassa e viene quindi perduta.

Tutto questo puo contribuire alla comprensione dell’ enunciato di Kelvin (attenzione, non costituisce una dimostrazione: i

principi non si dimostrano!). Quanto all’ enunciato di Clausius, risulta maggiormente intuitivo: senzainterventi esterni,
costituiti in praticadaunaspesadi energia, non € possibile avere attraverso unamacchinaciclicatrasferimento di caloredaun
corpo pit freddo a una pit caldo.

Un lavoro didatti co particolarmente approfondito pud produrre sviluppi molto interessanti. Facciamo riferimento allarelazio-
ne di Carnot riguardante il rendimento limite di una macchinatermica: n = (T,-T))/ T, , dove T, e T, sono le temperature
rispettivamente della sorgente calda e del refrigerante. Questo rendimento & relativo a una macchina che funziona secondo il

notissimo schema, riportato in fig. 1.

Fig. 1 - Macchina termica [

Il rendimento, anche in termini intuitivi, € dato dal rapporto fra“cio che si ottiene” e “cio che si spende”: s ottiene W, si
spende Q, (6). E interessante vedere che cosa succede quando la macchina termica viene fatta funzionare “alla rovescia’,
ovvero fornendole energia in modo da avere come risultato il trasferimento di calore da una sorgente pitl fredda a una piu

calda(fig. 2)
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Fig. 2 - Pompadi calore |:Ir Y1
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Per quali scopi? Non ¢’ che I'imbarazzo della scelta:

a) Possiamo voler raffreddare un ambiente chiuso, riversando il calore nell’ ambiente esterno, pit caldo: abbiamo il frigori-
ferooil condizionatore;

b) Possiamo voler scaldare un ambiente atemperatura superiore a quella del luogo dacui preleviamo il calore (ad esempio:
riscaldamento di un appartamento prelevando il calore dall’ambiente esterno): abbiamo quell’ economica e relativamente
nuova apparecchiatura che prende il nome di pompadi calore.

Qual eil rendimento” economico”, in questo ultimo caso? E’ evidente: s spendeW, si ottiene Q,; quindi n = -Q,/W (il caloreQ,
“esce” dallamacching, quindi & negativo). Come rendimento limite abbiamo quindi n =T/ (T, - T,). Seladifferenza(T,- T ) e
piccola, il rendimento effettivo puo diventare molto grande (anche 5 o piu).

Ultimanotadidattica. Gli schemi dellefigg. 1 e 2 sono chiari, maancheun po’ troppo formalizzati: € estremamente opportuno
riferirli aqualcosa di reale.

Per 1o schema 1 possiamo rifarci a una macchina a vapore o aun motore a scoppio, chiarendo pero che in quest’ ultimo caso
rispetto a una macchinadi Carnot ci sono differenze ben pit sostanziali del funzionamento che non rispetta la clausola di
reversibilita. Infatti per prima cosa abbiamo un sistema aperto (entrail carburante, esconoi gasdi scarico); inoltre s tratta di
un motore a combustione interna. In ogni caso in genere i motori suscitano un certo interesse, per cui valelapenadi tentare.
Per lo schema 2 I apparecchiaturaideale € il frigorifero, con i seguenti passaggi:

- Compressione (W) del gas refrigerante che si riscalda sensibilmente;

- Passaggio del gas nella serpentinaall’ esterno del frigorifero e suo raffreddamento (Q,);

- Espansione del gas che si raffredda fortemente ed entra nel frigorifero;

- Passaggio del gas nel frigorifero, dal quale prelevacalore (Q,);

- Uscitadel gasdal frigorifero eripresadel ciclo.

Un' utile trattazione puo essere trovata nel testo indicato al rif. 5.

7. ... dlladirezionalita dei processi e alle condizioni di equilibrio.

Dal punto di vista della didattica per la scuola secondaria il problema € grosso, in quanto manca la possibilita di stabilirei
dovuti collegamenti con la dovuta chiarezza. Qualcosa, comunque, pud e deve essere fatto.

Il problema principale sta nell’ introduzione della grandezza entr opia. La definizione piu gettonata € collegata con una non
meglio precisata“misuradel disordine”. Questa definizione € evidentemente basata su questioni di termodinamica statistica,
ma possiamo osservare che la termodinamica statistica permette un’altra definizione assai meglio fondata e, soprattutto,
abbastanza comprensibile: quella dovuta a Boltzmann

S=kInQ

dove Q rappresentail numero di configurazioni possibili per il sistema, ovveroil numero di microstati compatibili conlo stato
Macroscopico in esame, ek € la costante di Boltzmann..

Come entrail secondo principio dellatermodinamica nella questione delladirezionalitadei processi? Lo si pud vedere attra-
Verso passaggi successivi.

Prima di tutto, gli stessi enunciati danno alcune indicazioni a riguardo: ci dicono, ad esempio, che il calore non passa
spontaneamente da un corpo pit freddo auno piu caldo, e che quando si ottiene lavoro meccanico partendo dacalore occorre
trasferire una parte del calore prelevato a una sorgente a temperatura piu bassadi quelladi partenza.

| passaggi che permettono di generalizzare i risultati diretti della termodinamica (e in particolare quelli che derivano dallo
studio della macchina di Carnot) sono perod, anche se non eccessivamente difficili, troppo formali per essere proposti ad
allievi di scuola secondaria. Accontentiamoci quindi di dire che, in base a dati termodinamici, € possibile prevedere quale
potraessere |’ evoluzione di un sistema.

Occorre fare attenzione adiversi punti; se ne sottolineano in particolare due:

a) | dati termodinamici permettono di stabilire quale saralo stato di equilibrio di un sistema, ma non danno alcunainforma-
zione di tipo cinetico. Puo darsi benissimo che un sistema sia termodinamicamente instabile, ma cineticamente stabilissimo:
sappiamo ad esempio cheil diamante non €laformastabile del carbonio atemperatura e pressione ambiente, mai possessori
di diamanti possono dormire sonni “cineticamente” tranquilli.

b) Non e vero in assoluto che I’ energia libera di Gibbs (G = E + PV — TS) siala funzione che governail raggiungimento
dell’equilibrio: lo @soloin condizioni di T e Pcostanti. Sele condizioni sono diverse, altre grandezze governano I’ equilibrio:
aT eV costanti abbiamo I’ energialiberadi Helmoltz (A =E—TS), in un sistemaisol ato abbiamo la pura e semplice entropia.

8. Agpetti energetici delle reazioni chimiche

A questo punto € opportuno procedere all’ analisi degli aspetti energetici di alcuni fenomeni chimici, tenendo presenti, oltre
agli aspetti strettamentedisciplinari edidattici, anche quelli sociali. Lo scopo equello di dareai futuri insegnanti un’ informa-
zione abbastanza esauriente a riguardo, suggerendo fra 1’ altro alcuni possibili sviluppi utili come approfondimento in un
curriculum per la scuola secondaria superiore.

Un certo tipo di deformazione mentale prodotto dalla normal e comunicazione i dentifica completamente con le combustioni i
processi chimici in grado di produrre energia. Dobbiamo far capire che questa visione € abbastanza riduttiva, suggerendo
strade possibili per completarla.

Il problema dell’ energia € uno di quelli che piti si collocano in posizione trasversale non solo a tutta |’ area scientifica, ma
anche ad aree concettuali diverse. A costo di cadere nel banale, il caso di sottolineare come una buona parte dell’ economia
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moderna sialegata a costo dei combustibili e quindi della produzione di energia.

Abbiamo evidentemente due problemi diversi:

- occorre prima di tutto cercare di capire che cosael’ energia;

- occorre poi identificare le relazioni fra energia etrasformazioni chimiche.

Il primo problema & praticamente irrisolvibile. Per riportare un parere altamente qualificato, affermail fisico R. P. Feynman:
“E’ importante capire che nella fisica attuale non abbiamo conoscenza di cosa |’energia sia effettivamente” (7). In altri
termini, si parladi questagrandezza, se ne classificano tipi diversi, si enunciano principi di conservazione, mail concettoin
sénon puo essere definito. Lapresentazione “multiforme” dell’ energia (cinetica, potenziale gravitazionale, potenziale el asti-
ca, elettrica ... ) esclude ladefinizione operativadel tipo “I’ energia € la grandezza che si misura con lo strumento X”

Come possiamo caratterizzare |’ energia? Entro certi limiti, possiamo dire che I’ energia che un corpo possiede € legata alla
sua capacita di compiere lavoro. Con |'energia meccanica, il principio di conservazione viene applicato in modo
lampante:

- Se diamo una spintaaun corpo, che si mettein movimento (moto rettilineo uniforme dopo la spinta), eseguiamo del lavoro
su di esso. Questo lavoro serve per conferirgli energiacinetica; tenendo ben presente quanto detto precedentemente a propo-
sito del linguaggio, possiamo affermare cheil lavoro fatto sul corpo si € “trasformato” in energiacinetica.

- Seil corpo in movimento viene fermato, fara a sua volta del lavoro sull’ ente che lo ferma; questo lavoro, trascurando le
perdite, sarauguale a lavoro fatto per metterlo in movimento.

- Lastessa cosa puo essere detta per il sollevamento di un corpo nel campo gravitazionale o per ladeformazione di un corpo
elastico (energia potenziale): in entrambi i casi il lavoro fatto nel primo passaggio (lavoro ? energia potenziale) puo essere
recuperato nel secondo passaggio (energiapotenziale ? lavoro).

- Tutto cade, evidentemente, seil corpo in movimento si ferma per effetto di attriti o di “perdite” energetiche varie: |’ energia
cinetica viene irrimediabilmente perduta, e non ¢’'€ modo di tornare allo stato di partenza.

Il lavoro pud anche esserefatto daun campo di forze; € quanto s vede giabenissimo nel caso dell’ energiapotenzialegravitazionale.
Infatti, seper il sollevamento del corpo occorre compiere unlavoro controil campo gravitazionale, nellasecondafase (cadutadel
corpo che acquistaenergia cinetica) € il campo gravitazionale che restituisce il lavoro fatto su di esso.

Questa premessa serve per chiarire il significato dell’ usatissma (e abusata) locuzione “energia chimica’. Supponiamo, per
semplicita, di avere unamolecolabiatomicaisolata. Per allontanaregli atomi I’ uno dall’ atro occorre compiere un lavoro contro
leforze cheli tengono uniti; I'ammontare di questo lavoro cogtituisce |’ energiadi legame. Se abbiamo i due atomi separati,
tenderanno aunirsi, eil lavoro che su di vienefatto dalle forze attrattive & uguale proprio dl’ energiadi legame.

Facciamo bene attenzione & bilancio: per rompereil legame occorrefornire energia, mentre dalla formazionedel legamesi
ottiene energia. Sotto che formasi ottiene questa energia? Se, partendo dallo stato di atomi separati, s arrivasse allaforma-
zione della molecola senza acuna perdita di  energia meccanica (in atri termini, se s avesse un urto elastico), la nostra
molecolasi andrebbe atrovarein uno stato non stabile: i due atomi dovrebbero primaavvicinarsi e successivamente “rimbal-
zare” tornando da dove sono partiti. Nella realta perd le cose non vanno in questo modo: la molecola che si forma non &
isolata, e attraverso gli urti trasferisce I’ energia che acquista alle altre molecole presenti. Sotto che forma la trasferisce?
Principa mente sotto forma di energia cinetica; si ha quindi un aumento di temperatura. Ed ecco in definitiva che I’ effetto
dellaformazione del legame si traduce in genere in una produzione di calore.

In unareazione chimicapossiamo avererotturadi legami eformazionedi legami nuovi. Abbiamo quindi un bilancio energetico
totale: sel’ energiarichiesta per romperei legami € superiore aquella che si ricava dallaformazione dei nuovi, lareazione &
endotermica; in caso contrario & esotermica. Nota: Un errore abbastanza diffuso consiste nel confondere il risultato del
bilancio energetico con la spontaneita della reazione. Occorre invece tener sempre presente che sulla spontaneita o meno di
una reazione influiscono non solo fattori energetici, ma anche fattori statistici, correlati con I’ entropia: quindi una reazione
esotermica pud non essere spontanea, mentre puod esserlo una reazione endotermica.

Il punto su cui deve essere fissata |’ attenzione € proprio questo: il bilancio energetico dipende da tutti i reagenti e tutti i
prodotti, € non solo da acuni di . Danotare quindi che I’ energia chimica & una sorta di energia potenziale, che diventa
evidente solo con lareazione chimica, quando viene trasformatain energiadi altro tipo.

In base a queste osservazioni possiamo sottolineare come sia sostanzialmente errata I'immagine mentale del combustibile
che “ contiene energia chimica’. Vediamo infatti una reazione semplicissima, la combustione del metano:

CH,+20, - CO,+ 2H,0

Da cosa deriva il calore prodotto? E presto detto, deriva principalmente dal seguente bilancio:

componente endotermica: rotturadi 4 legami C-H, rotturadi 2 legami O-O;

componente esotermica: formazione di 2 legami C-O, formazionedi 4 legami O-H.

In atri termini, anche seil combustibile & il metano, I’ energia chimicache si ricavanon & “contenuta’ nel metano, maeil
risultato del bilancio che si hafrale energie di legame complessive di tutti i reagenti e tutti i prodotti.

Nota. Sulla nomenclatura (combustibile e comburente) sarebbe necessario un minimo di approfondimento. Gli alievi do-
vrebbero aver chiaroil fatto cheladistinzione @ dovutaal fatto che uno dei reagenti, I’ ossigeno, e presentein grande quantitativo
nell’ariaein pit € comune amoltissime reazioni diverse; d’ altra parte dovrebbero aver anche chiaro che ossigeno e combu-
stibile sono entrambi reagenti atutti gli effetti.

E chiaro che, daun punto di vistatecnico, & proprio il metano che interessa, in quanto I’ ossigeno & sempre a disposizione; &
anche corretto dire cheil AH di combustione del metano € -890 kJ/mol, manon & corretto dire che questo calore € contenuto
nel metano.

Potrebbe sembrare che in questo schema rientrino tutte le reazioni chimiche, ma non é cosi: per e reazioni che prevedono
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scambi di caricafra specieioniche le cose sono alquanto pit complicate. Prendiamo, ad esempio, latipicareazione

CuSO,+2Zn — ZnS0O,+ Cu

Questareazione, che avvienein fase eterogenea (zinco immerso in una soluzione di solfato di rame), non € in questo
modo ben descritta, in quanto e specie chimiche che troviamo in soluzione sono tutte ioniche; & decisamente pit pertinente
la rappresentazione seguente:

Cu®* + Zn—>27Zn* + Cu

Questa rappresentazione tiene conto del fatto che gli ioni SO, non partecipano allareazione, in quanto li troviamo immutati
dl’inizio edlafine. E aquesto punto facile rendersi conto del fatto chein questareazione unaparte del contributo energetico
edatadal bilancio fralascissione dei legami nello zinco metallico elaformazione dei legami nel rame metallico, ma che
una parte non insignificante &€ dovuta ai trasferimenti di carica elettrica frale specie chimiche che cambiano il loro stato di
ossidazione.

9. Energiachimica e primo principio della termodinamica

Il lavoro possibile su questo aspetto non dovrebbe esaurirsi con latermochimica: ci sono acuni aspetti che possono costituire la
base sulla quale appoggiare la costruzione di un certo interesse da parte degli alievi. Uno di questi aspetti & codtituito dalle
guantitain gioco; per quanto riguardalamia personale esperienza, gli dlievi SSIS non hanno adeguate conoscenze al riguardo.
Lapropostainiziale éassai semplice: si trattadi calcolarelaquantitadi energiaprodottadallacombustionedi 1 kg di benzina
edi tradurre questa quantita in termini meccanici.

Lacombustione di 1 kg di benzina produce circa 30000 kJ (si ragiona solo per ordini di grandezza). Prima annotazione: per
un lavoro ben condotto occorre lasciar perdere le calorie, che nessun allievo interpreta autonomamente in termini di energia
meccanica.

Anche se non abbiamo ancora introdotto il Secondo principio, dobbiamo far presente che su detto numero bisogna fare una
robustissima cresta; un’ipotesi plausibile dice chein energia meccani ca possono essere convertiti 10000 kJ. E aquesto punto
deve essere affrontato il passaggio pit interessante. Intermini di energiacinetica, si tratta dell’ energia di unamassadi 2000
kg lanciata allavelocita di 100 m/s (ovvero 360 km/h). In termini di energia potenziale, visto che nel campo gravitazionae
I’energiadi 1 Jél’ energiapotenziale dellamassadi circa0.1 kg sollevatadi 1 m, abbiamo lapossibilitadi sollevare lamassa
di 1000 kg al’ atezza di 1 km. Niente male.

Si trattadi risultati inaspettati? Niente affatto. Per il primo disponiamo di un dato parziale: un’ auto di buona potenza, di peso
stimabile in 700 — 800 kg, pud raggiungere in pochi secondi una velocita di 100 km/h, e il consumo per ottenere questo
risultato & certamente assai inferiore a 1 kg di benzina. Per il secondo possiamo andare piu avanti: € infatti ben noto che
un’ automobile media puo, su una strada di montagna, salire di 1000 m di quota con un consumo di circa 1 kg di benzina.
Sono quindi dati a disposizione di tutti, che perd negli alievi SSIS destano una notevole sorpresa. Quali le cause di questa
sorpresa?

All’insegnamento nella classe A060 non accedono i laureati in fisica, che sono gli unici frai quali si pud pescare qualcuno
che abbiaqualche vagaideadell’ entita, in termini di energiameccanica, di 1 J. | laureati in altre discipline scientifiche sanno
dire grosso modo che cosa €l Joule, ma non ne hanno alcunaidea di tipo quantitativo. Fral’ altro € da sottolineare la forte
confusione che viene spesso fatta fra i concetti di energia e di potenza, problema riguardo a quale un buon insegnante di
scienze dovrebbe avere la massima dimestichezza. In ogni caso, manca quasi sempre la capacita di collegare il risultato
“scientifico” ad aspetti della vitanormale.

Nellavalutazione del potere energetico dei combustibili si possono ottenere risultati assai interessanti; fratutti vorrei citare
I’energia che si ottiene dalla combustione controllata della frazione di rifiuti costituita da materie plastiche e carta
(termovalorizzazione).

10. Energia chimica e secondo principio della termodinamica

Uno dei principi fondamentali della scienza € quello di conservazione dell’ energia; € un principio che, agli occhi dei
non addetti ai lavori (egli allievi delle scuole preuniversitarie devono essere considerati dei non addetti) pud apparire strano
in quanto I’ energia manifesta una forte tendenza a disperdersi.

Ladispersione ha luogo in generale sotto forma di calore; dal secondo principio dellatermodinamica sappiamo che non
e possibile convertire calorein lavoro se non cedendone una parte piti 0 meno consistente (e della quale é fissato il livello
minimo) a una sorgente atemperatura pit bassa di quelladi partenza.

La produzione chimica di energia passa molto frequentemente attraverso laformadi calore e deve, di conseguenza,
pagareil biglietto al secondo principio; questo biglietto € in genere piuttosto pesante, intorno a 70% dell’ energia in
gioco, e puo essereal’ originedi sprechi molto vistosi. Nota. Un punto dovrebbe essere chiarito, almeno per quanto possibi-
le: dal momento chel’ energianon si creanési distrugge, €improprio parlare di “produzione”; diciamo allora che con questo
termine vogliamo indicare la trasformazione di energiain unaforma utilizzabile.

Pensiamo, come esempio, aun’ azione molto comune, |’ attivazione di un sistemaelettrico di riscaldamento (stufao forno), e
vediamo tutto il percorso:

- All’ origine abbiamo la produzione di energia elettrica. Questa produzione pud avere varie origini, delle quali una delle
principali & quella termica (centrali termoelettriche) . In questo caso I’ energia el ettrica € prodotta da alternatori azionati da
motori termici, che utilizzano combustibili di vario tipo.
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- Nel motore termico abbiamo unatipicatrasformazione di calorein lavoro meccanico; il rendimento e quindi basso.

- Nei passaggi che seguono (energia meccanica -> energia el ettrica; trasporto a distanza dell’ energia elettrica; utilizzo del-
I’energiaelettricae conseguente suatrasformazione in calore) le perdite possono essere molto limitate.

- Sta di fatto, comunque, che all’ utilizzo si ottiene una quantita X di calore avendo consumato all’origine, sempre sotto
formadi calore, unaquantitadi energiavalutabilein 2X - 3X.

In definitiva:

- Quando si tratta di raggiungere temperature el evate (forni), la strada pit economicaé data dall’ uso diretto del combustibile;
- Quando invece le temperature richieste sono moderate (un locale di abitazione), laformapiu efficiente € lapompadi calore
della quale abbiamo parlato in precedenza. Infatti, a fronte di un rendimento allafonte di 0.4 — 0.5 abbiamo un rendimento
all’ utilizzo (redlistico) di 3—5, con un rendimento totale general mente superiore a 1.

Quanto detto non vale comunquein tutti i casi. Seinfatti prendiamo una reazione come quella esaminata in precedenza fra
Cu+ e Zn, possiamo trovare la strada di farla avvenire senza mescolamento dei reagenti, permettendo lo scambio delle
cariche elettriche attraverso conduttori appositi: si trattadi realizzare unapila.

Seguendo lo schemain fig. 3 una pila pud essere realizzata senza particolari difficolta; vediamo come procedono le cose.

Cu** Zm™

Fig. 3 - Cella élettrochimica

A destra abbiamo unasoluzione di Zn (ad esempio ZnSO,) nellaquale &€ immersaunalaminadi Zn, asinistra unasoluzione
di Cu*+ (CuSO,) nellaquale éimmersaunalaminadi Cu. Leduelamine sono collegate attraverso un filo metallico (basta
un comune filo di rame), e la chiusura del circuito € assicurata dai ponte salino, costituito da un tubo a U riempito con
soluzionedi elettrolita, tappato con due tamponcini di cotone che non impediscono il passaggio degli ioni marallentano
il mescolamento delle soluzioni. Ecco, piti 0 meno, che cosa succede:

- Lalamina di Zn passain soluzione sotto formadi ioni Zn?*. Ogni atomo di Zn lasciaquindi due €elettroni.

- Nel circuito esterno (il filo metallico) viene quindi adeterminarsi un eccesso di carica elettrica negativa; di questo
eccesso risente anche la lamina di Cu, che acquista quindi una carica negativa.

- Gli ioni Cu?* acontatto con lalaminadi Cu prelevano 2 elettroni (quelli messi adisposizione dal passaggio in soluzione di

Zn) e si depositano sotto formadi metallo.

- L’accumulo di caricanelle soluzioni € evitato dal trasferimento di carica attraverso il ponte salino.

In questo modo I’ energia derivante dalla reazione chimica é statatrasformata in energia elettrica; questa energia elettrica
puo essere convertitain energia meccanica o altro senza subire perdite di particolare entita.

Nota. Attenzione: anche nel caso della pilanon si pud pensare di utilizzare tutta |’ energia derivante dalla reazione. Occorre
infatti tener conto anche del passaggio di corrente interno alla pila, passaggio che comporta una certa perditadi energia sotto
formadi calore. Selapilaviene usatain modo reversibile, cioe opponendole unatensione appena minore di quella prodotta
dalla pila stessa, il calore prodotto all’interno &€ Q, = TAS. L’energia elettrica utilizzabile viene quindi a essere
AH-TAS=AG

Comemai alloraquesto sistemadi produrre energianon efrai pitiusati? 1l problemaprincipale dellaconversionedirettaenergia
chimica? energia elettricasta nelle dimensioni degli apparecchi di trasformazione e nellaloro scarsa autonomia: € ben noto, ad
esempio, che conletecnol ogie attuali un’ automobil e el ettrica habisogno di unabatteriadi notevoli dimensioni e, con un* pieno”

di carica eettrica, puo effettuare un numero abbastanza limitato di chilometri. Fra I'altro, i vantaggi dell’ uso delle batterie
ricaricabili sono quasi sempre illusori: se I’ energia elettrica necessaria per laricarica della batteria proviene da una centrale
termoelettrica, |’ unico vantaggio che si puo ottenere € quello di spostare la sede del processo inquinante.
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11. Aspetti sociali della produzione chimica di energia

Nel lavoro didattico devono essere ben evidenziati non solo gli aspetti strettamente scientifici, maanche quelli sociai. Una
dellefinalita educative principali dovrebbe essere la consapevolezzadellanecessitadi unadomandageneraledaapplicare
in tutte le situazioni particolari:

La scienza ci mette a disposizione un certo prodotto, un certo procedimento, una certa tecnologia: quali possono esserne,
anche a medio e lungo termine, le conseguenze?

E questa una domanda che solo in tempi molto recenti ha acquisito una certa importanza: in precedenza (e con questa
tendenzasi arrivatranquillamente quantomeno agli anni '50) unacerta ciecafiducianel progresso facevasi che progetti di
portata gigantesca venissero proposti, e avolte anche realizzati, senza alcun tentativo di controllo delle conseguenze.
Laproduzione di energiaper viachimicarivelaunaforte sottoval utazione delle conseguenze, sottoval utazione che, coscien-
temente o incoscientemente, duratuttora. E utile che gli allievi di una scuola secondaria superiore vengano a conoscenza di
alcuni dati particolarmente rilevanti:

- Nel secolo scorso, il diossido di carbonio (anidride carbonica) entravanellacomposizione dell’ atmosferain ragionedi circa
270 ppm. Al momento attuale il quantitativo si colloca oltre 330 ppm ed € in costante crescita.

- Lacoincidenzacon larivoluzioneindustrial e pud essere fortuita, mapud anche non esserlo. In effetti, apartire dalla fine del
XVIII secolo, la macchina a vapore fa si chei combustibili non servano piu solamente per scaldare, ma anche per
produrre energia meccanica.

- Passando al famigerato effetto serra, sappiamo che per ora non c¢'é nulla di sicuro riguardo a collegamento fra questo
fenomeno e |’ aumento medio di temperatura registrato negli ultimi anni; certo €, pero, che il diossido di carbonio assorbe
nell’infrarosso (edi conseguenza mantiene il caloreirradiato dallasuperficie dellaTerra), mentre non assorbono gli atri gas
che costituiscono lamaggior parte dell’ aria (azoto, ossigeno, argo).

- La quantita atmosfericadi diossido di carbonio deriva da un bilancio fra produzione e consumo; in questo bilancio
interviene in modo sensibile la produzione derivante dalle combustioni di combustibili fossili. Il consumo di combustibili
fossili & accentrato soprattutto nei paesi industrializzati, mentre nei paesi inviadi sviluppo il consumo & nettamenteinferiore.
L'uniformazione dei consumi al livello pit alto potrebbe portare aun ulteriore forteincremento del contenuto di diossido di
carbonio nell’ aria. Occorre comunque evitare la faciloneria: troppi sono i fenomeni che intervengono nel bilancio, per cui
qualsiasi semplificazione é azzardata.

| dati sopra esposti possono utilmente essere esaminati con gli studenti. E chiaro che le conclusioni possono assumere un
carattere piuttosto delicato, vistalaloro valenzapolitica; in ogni caso non dovrebbe essere particolarmente forzatala conclu-
sioneriguardo all’insostenibilitadell’ attuale modello di sviluppo. In particolare, possiamo sottolineare come sia totalmen-
te inutile continuare ad agitarsi sul problema dell’ effetto serra, quando poi si vuol mantenere o stesso standard di vita e,
soprattutto, si vogliono trasferire sui paesi in via di sviluppo tutti i sacrifici (noi dobbiamo continuare a bruciare tutti i
combustibili che vogliamo, loro non devono distruggere le foreste pluviali che producono I’ ossigeno)(8).

Riguardo agli aspetti sociali dellaproduzionedi energiaper viachimica, un aspetto sul qual e € opportuno aprire unariflessio-
ne é quello della globalizzazione degli effetti: i quantitativi in gioco sono tali che i prodotti delle combustioni possono
esseretrasferiti, mantenendo una concentrazione apprezzabile, anche agrande distanza. Ecco quindi che, sein unazona
industrializzata viene prodotto un certo quantitativo di ossidi di zolfo e di azoto, le piogge acide che ne derivano possono
cadere adistanzadi centinaiadi chilometri, magari dopo aver superato frontiere statali. E il caso di notare che, per I'inquina-
mento, i controlli doganali non sono efficaci.

12. Aspetti didattici e conclusioni

Alcune brevi annotazioni in aggiunta a quanto é gia stato detto nei paragrafi precedenti.

- Per prima cosa, gli aspetti energetici dovrebbero essere osservati preventivamentein - modo sperimentale. E necessario
evidentementeil controllo di alcuni prerequisiti, frai quali il pitiimportante € senz’ altro laconoscenzadellanaturaenergetica
del calore. Il lavoro sperimentale non dovrebbe esserelimitato all’ osservazionedi unao pitireazioni di combustione (reazio-
ni per le quali, fral’atro, il controllo effettivo comporta grosse difficoltd), ma dovrebbe partire con qualcosa di molto piu
semplice. Anche se € vero che si vorrebbe parlare di effettive reazioni chimiche, pud essere utileiniziare con I’ esame di
alcuni processi di discioglimento di sostanze in acqua: abbiamo due ottimi esempi rappresentati da soda caustica NaOH e
nitrato ammonico NH,NO,. Per lasoda caustica il discioglimento & fortemente esotermico; occorrelavorare con cautela
per evitare schizzi di liquido bollente (versare sempre la sodanell’acqua, mai |’acqua sulla soda) . 1l discioglimento
del nitrato ammonico produce invece un vistosissimo raffreddamento: preparando rapidamente in una provetta una soluzione
molto concentrata si pud arrivare a ottenere il congelamento dell’ acqua che condensa sulla parete esterna.

- Il problemadell’ energianon dovrebbe essere affrontato separatamente, ma dovrebbe costituire unaparte pressoché costante
nello studio dellachimica(enon solo). Inaltri termini, gli aspetti energetici dovrebbero essere presi in considerazionetutte
le volte che ne capital’ occasione.

- Alivello di scuolasecondaria, non occorre stare a scomodare lameccanica quantistica per spiegare laformazionedei legami
chimici: daun punto di vista qualitativo sono piu che sufficienti le interazioni di natura elettrostatica. Puo essere utile far
presente che, prendendo come esempio semplice la molecola di idrogeno, I’ energiadi legame € dovutaal bilancio frale
repulsioni nucleo - nucleo ed elettrone - elettrone e le attrazioni franucleo ed elettrone.

- Per un proficuo esame degli aspetti energetici legati ai fenomeni chimici, € opportuno procedere con esempi estremamente
concreti. Per quanto possibile, si dovrebbero anche eseguire calcoli quantitativi, anche se fortemente approssimati, per i
quali & necessaria laconsultazione di tabelle di dati. Un esempio: se I'assorbimento medio di potenzadi unalavatrice
edi 1 kW eun ciclo completo di lavaggio dura 2 h, quanto metano deve essere bruciato in unacentrale termoelettrica,
ipotizzando unarendimento del 40%? Ovviamentelarisoluzione richiede la ricerca del calore di combustione del metano
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Come conclusione, vogliamo sottolineare il fatto che, nel suoi aspetti energetici, lachimica e supportatadallafisica (e
certe questioni fisiche devono essere accuratamente sottolineate); a sua volta diventa perd supporto per la biologia, se lo
studio di questadisciplinanon € limitato agli aspetti puramente naturalistici, mapunta a un minimo di razionalizzazione
per quanto riguarda i meccanismi di tutti i processi vitali.
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Speciale: lachimica nelle SSIS
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