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di PIERLUIGI RIANI

EDITORIALE

LA CHIMICA,

I’ orientamento e la scuola di base

E’ estremamente opportuno che lacomunitadei
chimici, e per essalaSocieta Chimicaltaliana(Di-
visone Didatticaenon solo) s interroghi suacune
conseguenzedd riordinamento dei cicli scolagtici,
conseguenze chetroppo spesso non vengono valu-
tate appieno. Questo riordinamento deve esserevi-
sto anchesotto |’ otticadell’ orientamento: come e
ben noto, il numero di immatricolazioni nel cors di
laureain chimicaéin preoccupantecalo, elecon-
seguenze di questo cal 0 possono esserein buona
partericercate nellaformazione (non sol o scolasti-
ca) degli dlievi cheaccedonodl’ universita
Ormai il nuovo ordinamento elegge dello sato: la
scuolapreuniversitariasaraquindi articolatain una
scuoladi base, delladuratadi sette anni, seguitada
unascuolasecondariadelladuratadi cinqueanni.
Inutile scendere pitiin dettaglio: gli addetti ai lavori
conoscono giaperfettamentelasituazione. Cio su
cui invecenons riflette abbastanza, soprattutto nel-
I’ambiente universitario, €lapesante conseguenza
di questoriordinamento sullaformazioneinizidedegli
inssgnanti.

E’ notoatutti cheéstato datoinizioormai informa
pressoché completaal nuovo meccanismo chepre-
vede, come conditio sine qua non per |’ accesso
all’insegnamento, il possesso dellalaureaspecifica
inscienze ddl laformazione primaria(scuolamater-
nae scuolaelementare) o del diplomadellascuola
di specidizzazione per I’ insegnamento secondario
(scuolasecondaria). Ed équestoil punto esplosivo:
mentre nel vigente ordinamento lascuolamediaé
scuola secondariadi primo grado, per cui |’ acces-
sodl’insegnamento avvieneattraversole SSIS, nel
nuovo ordinamentoil settoredi pertinenzacorrispon-
denteéil trienniofinale dellascuoladi base.

A guesto punto sembrerebbe che laformazione
debbapassareattraversoil Corsodi laureain Scien-
zededlaformazioneprimaria, magari conunaserie
di indirizzi appositi visto chein questo segmento
scolastico é previstalagradua e aperturadledisci-
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pline. Inrealtale cose sono tutt’ altro che scontate:
laleggedi riformadei cicli rimanda, per quantori-
guardalenormativedi reclutamento, ai regolamenti
attuativi, con laprecisazionechei titoli richiesti po-
tranno esserestabiliti “ ancheinderogaall’ articolo 3
dellalegge 341/1990".

E’ opportuna qualche breve considerazione.
Laddove éstato apertoil corsordativoal’ interno
ddlaSSIS, i problemi relativi alaclassedi concor-
s0 059 (Scienze matematiche, chimiche, fisichee
naturali nellascuolamedia) sono notevoli: occorre
formareinsegnanti che, originariamentein possesso
di unalaureadisciplinare, operino suuncampova
stissmo comprendente Sialamatematica, Satutte
ledisciplinescientifiche sperimentdi. Dal momento
chelasceltagenerdein sededi progettazioneé sta
tadi non procederedl’ interno dellascuolaaulte-
riori acquisizioni disciplinari, ¢i s trovadi frontea
unasituazione piuttosto confusa, con le seguenti
possihilitadi scelta:

a) Vengonoassegnati acuni debiti didattici, debiti
chelo specidizzando deve quanto primasddare so-
stenendo gpposite provedi verifica(esami univers-
tari?Altro?);

b) S fafintadi nulla, sperando chelo specidizzan-
do provvedaautonomamenteacolmareleproprie
lacune (primao poi).

E evidentementeinutilediscuteresullasoluzioneb);
anchelasoluzionea) pero etutt’ altro che ottimale.
Infatti incerti casi il caricodi debiti puo essereve-
ramenteinaccettabile; inpitoi debiti vengono sal-
dati primadell’ accessoalaSSIS, oci 5 vaatrova
rendl’ assurdasituazione dello studente che segue
corg basati sullarifless oneepistemologica, sull’in-
daginedtorica, sullametodologiadidettica. .. riguar-
danti disciplineddlequali sapocoonulla. E' per-
tanto chiaro che un deciso cambiamento di rottapuo
tornare utile; il cambiamento di rotta puo proprio
consistere nel passaggio, frai titoli richiesti, dalla
laureadisciplinareaunalaureain scienzedellafor-
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mazione primaria, debitamenterivedutainvistadel
livello scolastico di shocco.

In questo passaggio potrebbe esseredi aiuto anche
lariformade piani di dudiouniverdtari, riformache,
agiudiziodi molti, potrebbeportaredl’ unificazione
dei tempi richiesti per |’ accesso al’ insegnamento:
non piu laureaspecificaper lascuolaelementare,
laureadisciplinare e speciadizzazione per lascuola
secondaria, malaureatrienna e e specializzazione
biennale per tutti. In questo quadro, lalaureain
scienze dellaformazione primaria potrebbe com-
prenderefral’ atro unabase“ soft” di acquisizioni
disciplineri.

Laposizionedellachimicain questo quadro com-
plesso éassal ddlicata. E inutilericominciareconle
lamentazioni relativedlaposizione® sociae’ della
nostradisciplina: occorreinvece cercar di capire
comei cambiamenti in corso possono essere utiliz-
zati per promuovereunagraduaeevoluzioneverso
unasituazione piu accettabile. Lasoluzionedi que-
sto problemaé evidente: occorre cheil settorechi-
mico, invecedi rinunciare passvamente aparteci-
paredl’ operazione, pongaconforzalapropriacan-
didaturaper lagestione, nei cors acarattere scien-
tifico e scientifico-didattico chefaranno parteddla
futuraformazionedegli insegnanti, dd settoredi pro-
priacompetenza. E aquesto punto vengono fuori le
dolenti note: aregime, macerti numeri s vedono gia
abbastanzabeneinquestafaseiniziae, larichiesta
di docenti dovrebbe esseremolto eevata: non dob-
biamo dimenticarechelaformazionedegli insegnanti
riguardatutti i livelli scolastici, ddlascuolamaterna

dlascuolasecondaria. L universitaitaiananondi-
spone per lachimica(e probabilmente neppure per
molteatrediscipline) del necessario numerodi do-
centi qudificati ne campodelladidettica; I’ unicavia
di uscita seria puo consistere quindi nella
rivautazionedea docenti di scuolasecondaria, a qudi
affidare (dopo opportunae seriasd ezione) non solo
compiti insededi tirocinio, maanchelaconduzione
direttaeufficialedi moduli didattici all’ interno dei
cord previdti.

Nonsi trattadi unapropostaimprontataad ecces-
svoottimismo: neladivisonedidaticavediamoassa
spesso comedapartedi questi docenti arrivino se-
gndi chedenotanounottimolivello di preparazione
sascientifica, sasoprattutto didattica. In piu, pos-
siamo vedere che cosa puo essere propostoin al-
ternativa, ricavando cheinmolti cad il prodotto sa-
rebbe costituito daun corso di chimicagenerae
semplificato.

Veniamo aleconclusioni. | problemadeveessere
rgpidamenteaffrontato: seinfetti I’ orientamentovero
e proprio pud essere collocato nellafasefindeddla
scuolasecondaria, épero chiaro cheeestremamente
difficilerecuperareunalievochearrivaaqud livel-
lo avendo acquisito un atteggiamento fortementene-
gativone confronti dellachimica L’ orientamentoin
senso lato deve quindi avereinizio dallascuoladi
base: senzavoler “farechimica’, e assolutamente
indispensabile chegli insegnanti Siano in possesso
di un nucleo minimo di conoscenze sui fondamenti
scientifici, sorici ed epistemologici dellanostradi-
siplina

L a redazione annuncia che a partire dal mese di ottobre 2000 sara attivato
il nuovo sito internet della Divisione di Didattica.

In questo sito saranno disponibili tutte le notizie utili ai Soci, i Convegni (resoconti e annunci),
il Sommario dei singoli fascicoli di C"Scomprensivo dei riassunti degli articoli e
le attivita della Divisione.

http//:-www.ciam.unibo.it/didichim

Sarapossibileaccedered sito ancheutilizzando I’ indirizzo dellaSocietaChimicaltaliana

http//:www.sci.uniba.it
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DIVULGAZIONE E AGGIORNAMENTO

Marie Curie, nata Marya Sklodowska.
Un profilo biografico elanotadel 12 aprile 1898 - | parte

La ricerca in didattica delle scienze
ha sempre dimostrato interesse ver-
so lastoria e |’ epistemologia delle di-
scipline sperimentali, ma solo di re-
cente questo interesse ha ottenuto
un riconoscimento ufficiale nei pro-
grammi, cosi che anche la storia e
I’ epistemologia della chimica sono
entrate, sotto vari titoli, negli insegna-
menti impartiti nelle Scuole di
Specializzazione per laformazione dei
futuri insegnanti. D’ altra parte |’ au-
tonomia scolastica apre nuovi spazi
al’iniziativa culturale dei docenti di
materie scientifiche, e piu in generale
alla collaborazione pluridisciplinare e
interdisciplinare. E in questo conte-
sto di rinnovamento didattico che si
€ inteso proporre una serie di tre arti-
coli dedicati alla figura di Marie Cu-
rie, ai suoi fondamentali contributi
sulla radioattivita del 1898, e all’ uso
che nella didattica secondaria pud
essere fatto dei materiali storici perti-
nenti.

Quest’ ultimo punto richiede una pre-
cisazione immediata. Ogni qualvolta
un tema storico-critico viene presen-
tato ai Colleghi, siano essi universi-
tari o docenti della scuola seconda-
ria, durante la discussione successi-
va emerge - sempre - la drammatica
arretratezza della pubblicistica italia-
na nel campo della storia della scien-
za. Attualmente sono in corso diver-
se iniziative' per attenuare la situa-
zione scandalosa di una quasi totale
inaccessibilita delle fonti primarie e
di assenza di fonti secondarie adatte
ad un uso didattico, ma e gia disponi-
bile su Internet una quantita inaspet-
tatamentericcadi materiali, siatestua-
li siaiconografici. E parso quindi op-
portuno strutturare cosi la serie di
articoli suMarie Curie: il primo, come

(*) Dipartimento di Chimica Generale ed
Organica Applicata - Universita di Torino
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FRANCESCA TURCO ™

giavede il lettore di CnS, e dedicato
ad un profilo biografico della grande
scienziata franco-polacca; una breve
premessa di ‘contesto’ e la traduzio-
ne della note che annunciava la sco-
perta della radioattivita del torio sono
allegate al presente articolo. La se-
conda parte della ricerca sara dedica-
taal contesto conoscitivo in cui ope-
ravaMarie Curie, ed esporra con qual-
che dettaglio le tecniche sperimentali
utilizzatein laboratorio dai coniugi Cu-
rie; allegate al secondo articolo il let-
toretroverale notesdi luglio e dicem-
bre 1898, riguardanti rispettivamente
la scoperta del polonio e del radio.
Infineil terzo articolo saraimperniato
sull’uso della Rete per reperire mate-
riale storico-critico sui Curie e sulla
radioattivita in generale.

Vecchi enuovi raggi al tramonto del
XIX secolo

Nell’ ultimo decennio del XIX secolo
I’ approfondimento della natura dei
raggi catodici, considerato uno dei
pochi interrogativi ancora da risolve-
re in un panorama scientifico ormai
organico e quasi completo, contribui,
invece, ad una vera e propria rivolu-
zione nella fisica e nella chimica, a
passaggio dalle teorie classiche alla
scienza contemporanea, al cambia-
mento radicale e rapidissimo del modo
di vivere.

Nel novembre 1895 W. Rontgen
(1845-1923) scopre che I'impatto dei

raggi catodici sul vetro del tubo pro-
voca |I’emissione di un nuovo tipo di
raggi, dalle proprieta straordinarie:
capaci di passare attraverso un car-
tone nero (e svariati altri materiali, fra
cui la sua mano, escluse le ossa), di
rendere fluorescenti dei cristalli di
platinocianuro di bario, nonché di
impressionare le lastre fotografiche.
Rontgen chiama questi raggi miste-
riosi raggi X.

Nel gennaio 1896 H. Becquerel (1852-
1908) assiste, all’ Accademia delle
Scienze di Parigi, all’esibizione delle
prime lastre mediche ottenute con il
metodo di Rontgen. Esperto di fluo-
rescenza e fosforescenza, avendo
appreso che i raggi X si sprigionano
dalla stessa zona del tubo resa fluo-
rescente dall’impatto dei raggi
catodici, si chiede se i due fenomeni
siano collegati e se altre sostanze fluo-
rescenti siano in grado di produrre
questa nuova radiazione. Espone
quindi al sole dei campioni di sali
d’uranio, fluorescenti, e conferma la
sua previsione che questi, attraverso
la carta opaca, avrebbero impressio-
nato una lastra fotografica. Stupito
invece dalla scoperta accidentale che,
pur senza essere stati esposti al sole
(e quindi senza presentare fluorescen-
za), questi sali sono in grado di la-
sciare la propria immagine su una la-
stra protetta dalla luce e, rendendo
I’ aria conduttrice di elettricitd, di sca-
ricare un elettroscopio. Di fronte al-
I’ evidenza che questo risultato persi-
ste nonostante il materiale sia stato
tenuto al buio, accuratamente e co-
stantemente, per diversi giorni,
Becquerel si convince di avere sco-
perto un fenomeno nuovo, intrinse-

! Presso il Dipartimento di Chimica Generale ed Organica Applicata dell’ Universita di
Torino € in corso di attivazione un sito Web interamente dedicato ai temi di storia ed
epistemologia delle scienze sperimentali. Lo stesso Dipartimento collabora con I’ IPSIA
“Giovanni Plana’ di Torino per la presentazione con Powerpoint di una unita didattica su

Dimitri Mendeleev e il sistema periodico.
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co a minerale studiato, e battezza i
nuovi raggi “uranici” (novembre
1896):

“..la durata dell’emissione di questi
raggi é del tutto al di fuori dei
fenomeni ordinari di fosforescenza,
e non si € ancora potuto riconoscere
dove |'uranio prenda I’ energia che
emette con una persistenza cosi
lunga.” [ 1]

Piu tardi (1898) Marya Sklodowska
(1867-1934) scrive la parolaradioatti-
vita per la prima voltain una comuni-
cazione ufficiale [ 2] (presentata al-
I’ Accademia dallo stesso Becquerdl).
La comprensione dell’origine del fe-
nomeno avrebbe portato a crollo del
principio dell’'immutabilita degli ato-
mi, condiviso da scienziati e filosofi
negli ultimi venticinque secoli.

Figura 1. Il ritratto ufficiale di Henry
Becquerel @ momento del conferimento del
premio Nobel

Marya Sklodowska] 3]

Marya Sklodowska nasce a Varsavia
nel novembre 1867 (dunque in una
Polonia occupata dalla Russia zarista
eparalizzatadallarappresagliaper I'in-
surrezione del 1863), rimane presto
orfana di madre e cresce sotto la gui-
dael'influenza del padre, Wladislaw
Sklodowski, professore di fisica al
Ginnasio. Libero pensatore, positivi-
sta, & convinto che il compito degli
intellettuali sia quello di resistere fer-
mamente, ma senzaviolenza, a tenta-
tivo di soffocamento della cultura
polacca, aggiornandosi e diffonden-
do (nella pi totale segretezza) le ulti-
me scoperte nel campo delle scienze
esatte. Queste, nell’immaginario del-
la giovane borghesia intellettuale,
hanno preso il posto del precedente
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culto romantico della letteratura, del-
la sensibilita, dell’arte. E dunque in
un ambiente, familiare e non, che af-
frontai problemi confidando nelle ca-
pacitadi scienza e ragione, che I’ ado-
lescente Marya Sklodowska (come la
sorella maggiore Bronislawa) matura,
per la realizzazione di sé, progetti
guanto meno inusuali, se non addi-
rittura rivoluzionari, per una donna:
non matrimonio, figli, salotti e cap-
pellini malibri, articoli e conversazio-
ni scientifiche per |’ affermazione del-
le proprie (notevoli) doti intellettuali.
Queste ambizioni sembrano piena-
mente espresse nel ritratto eseguito
poco prima della partenza per Parigi
(Figura 2). Infatti, Marya si laureera
(nella capitale francese, in Polonia le
donne non sono ammesse al’ Univer-
sita) in fisica e Bronislawa in medici-
na.

Figura 2. Marya Sklodowska, prima della
partenza per Parigi

E solo dopo |a laurea che questa posi-
zione perde parte della sua rigidita e,
rinunciando a progetto di tornare in
Polonia, Sklodowska sposa, nel 1895,
Pierre Curie (1859-1906), altro notevo-
le spirito, con cui condivide lavoro,
principi morali, devozione alla scien-
za. Questi dira

“Sarebbe stata una cosa bellissima,
nella quale difficilmente avrei osato
credere, passare attraverso la vita
insieme ipnotizzati nei nostri sogni:
il tuo sogno per il tuo paese, il nostro
sogno per |'umanita, il nostro
sogno per la scienza.” [4]

Dopo il matrimonio P. Schiitz, diretto-
re del laboratorio dell’ Ecole munici-
pale de Physique et de Chimie
industrielles, crea una cattedra di fi-
sica per Pierre Curie (che ha gia otte-
nuto notevoli successi scientifici: ha
scoperto, insieme a fratello Paul, il
fenomeno della piezoelettricita ed ha
condotto studi fondamentali sul ma-
gnetismo). Sklodowska lavora a la-
boratorio in qualita di assistente. A
proposito della coppia George Jaffé,
ricercatore, scrive:

“Ci sono state, e ci sono, coppie di
scienziati che collaborano con gran
distinzione, ma non c’é& mai stata
un’altra unione fra una donna ed un
uomo che abbiano rappresentato,
ognuno nel suo campo, un grande
scienziato. Non sarebbe possibile
trovare un esempio piu illustre in cui
marito e moglie, con tutta la loro
reciproca ammirazione e devozione,
abbiano conservato cosi completa-
mente I'indipendenza di carattere,
nella vita come nella scienza.” [ 5]

Dovendo scegliere un argomento per
il dottorato di ricerca Sklodowska re-
sta colpita dalla recente scoperta dei
raggi uranici e, d’accordo con il mari-
to, decide di occuparsene, avendo per
tutta bibliografia le note di Becquerel
all’ Accademia. Il primo passo & misu-
rareil potere di ionizzazione dei raggi
uranici utilizzando un condensatore
apiatti, un elettrometro (Curie) ed un
quarzo piezoelettrico. Ben presto ar-
riva alla conclusione che questi raggi
sSono una proprieta atomica e, per
verificare se siano o no emessi dal
solo uranio, decide di analizzare tutti
i corpi chimici noti [ 6]. Estrema cura
sperimentale e curiosita (femminile?
scientifica? entrambe?) fanno si che
essanon s limiti allo studio dei sali e
degli ossidi pit semplici, ma andlizzi
tutti i minerali su cui riesce a mettere
le mani: scopre cheancheil torio emet-
te spontaneamente i raggi uranici (e
si passera dunque a nome piu gene-
rico di radioattivitd), maintuisce pure
la presenza di un nuovo elemento gra-
zie al’ eccessiva attivita di alcuni mi-
nerali:

“ | minerali che si sono mostrati atti-
vi contengono tutti degli elementi at-
tivi. Due minerali d’'uranio: la
pechblenda (ossido d'uranio) e la
calcolite (fosfato di rame e di
uranile) sono molto piu attivi del-
I’uranio stesso. Questo fatto € note-
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vole e porta a credere che questi
minerali possano contenere un ele-
mento molto piu attivo dell’ uranio.
Ho riprodotto la calcolite tramite il
procedimento di Debray con dei pro-
dotti puri; questa calcolite artificia-
le non é piu attiva di un altro sale di
uranio.” [7]

A questo punto, viste le brillanti pre-
messe, Pierre Curie abbandona gli
studi che sta compiendo e comincia a
collaborare con la moglie per isolare
il nuovo elemento. | contributi dei due
diventano quindi indistinguibili e,
dalla nota del 18 luglio 1898, ricorro-
no formule (come scrive lafiglia Eve)
commoventi:

“ In un lavoro precedente uno di noi
due ha dimostrato [...]. (Noi) abbia-
mo cercato [...]. (Noi) abbiamo
analizzato...” ed infine: “ Se I’esi-
stenza di questo nuovo metallo sara
confermata, proponiamo di chiamar-
lo polonio, dal nome del paese d'ori-
gine di uno di noi.” [§]

Durante il (lungo) processo di frazio-
namento per isolare il polonio i Curie
si accorgono che la radioattivita si
concentra non in una, main due delle
frazioni ottenute dal trattamento del-
la pechblenda e gia dal titolo della
nota del 26 dicembre (sempre 1898)
emerge lo stupore per I'entita dell’ at-
tivita del secondo elemento: “Su una
nuova sostanza fortemente radioatti-
va (il termine, appena coniato, com-
pare per laprimavoltanel titolo della
nota del 18 luglio ed entra subito nel
lessico specialistico: ricorre spessis-
simo in questo testo) contenuta nella
pechblenda’, e ancora, dal testo:

“...abbiamo trovato una seconda so-
stanza fortemente radioattiva e com-
pletamente differente dalla prima per
le sue proprietd chimiche. [..] Le
diverse ragioni che abbiamo enume-
rato ci portano a credere che la nuo-
va sostanza radioattiva racchiuda un
elemento nuovo, al quale proponia-
mo di dare il nome di radio. Abbiamo
determinato il peso atomico del no-
stro bario attivo, dosando il cloro nel
cloruro anidro [..] la nuova sostan-
za radioattiva contiene certamente
una forte proporzione di bario; mal-
grado questo, la radioattivita & note-
vole. La radioattivita del radio deve
dunque essere enorme.” [ 9]

Come si legge dlafine di quest’ulti-
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ma nota essi ricevono gratuitamente
[10] dal governo austriaco la
pechblenda necessaria ad intrapren-
dere il processo di isolamento del ra-
dio, grazieal’intervento del Professor
Suess, dell’ Accademia delle Scienze
di Vienna. Infatti, nonostante i note-
voli successi, la Sorbona non mette a
loro disposizione néil denaro per con-
tinuare le ricerche né un locale in cui
trattare il minerale. E ancora (e gia &
specificato in tutte e tre le note ripor-
tate) I’Ecole municipale de Physique
et de Chimie industrielles che con-
cedeloro I’ uso di unabaraccanel cor-
tile. Esposti a tutte le condizioni at-
mosferiche possibili *, mentre il mari-
to si occupa di studiare le proprieta
del radio, & Sklodowska che si facari-
co del lavoro da minatore:

“lo trascorrevo qualche volta il gior-
no intero ad agitare una massa in
ebollizione con un’asta di ferro
grande quasi quanto me. Alla sera
ero rotta dalla fatica.” [11]

Dopo quattro anni, nel 1902, é stato
purificato un decigrammo di radio
(sotto forma di cloruro) e ne viene
determinato il peso atomico.

Nel 1903, cinque anni dopo la scelta
dell’argomento, Sklodowska discute
la sua tesi. La commissione (che é
composta da tre membri, due dei qua-
li, Lippmann e Moissan, riceveranno
il Nobel di Ii a pochi anni) esprime
I"opinione che si tratti del contributo
scientifico pit considerevole mai pre-
sentato per un dottorato [ 12].

Dal 1899 al 1904 i Curie singolarmen-
te, insieme o con altri collaboratori,
hanno pubblicato trentadue comuni-
cazioni scientifiche. L'uso della
Curieterapia per curare alcune forme
di cancro & orma molto diffuso. Nel
gennaio 1904 viene pubblicato il pri-
mo numero dellarivista Le radium.
Dal 1903 mezza Europa si disputala
presenza dei Professor and Madam
Curie, a giugno Sklodowska € la pri-
ma donna mai ammessa ad una sedu-
ta della Royal Institution, a novem-
bre ricevono insieme la prestigiosa
medaglia Davy ed il dieci dicembre
I’Accademia delle Scienze di
Stoccolma annuncia che il premio
Nobel per la Fisica e attribuito per
meta a H. Becquerel e per meta al si-
gnore e ala signora Curie. Pur aven-
do spesso rifiutato altre onorificen-

* In una pagina del suo taccuino di
laboratorio Sklodowska annota:

ze, accettano volentieri questo rico-
noscimento ed il denaro che esso
comporta, perché ricevuto per meriti
(e destinato a scopi) scientifici. Infat-
ti @ bene ricordare che, pur essendo
essi sempre in ristrettezze economi-
che, si sono rifiutati di brevettare il
procedimento di separazione del ra-
dio perché contrario allo spirito scien-
tifico.

“D’accordo con me Pierre Curie ri-
nuncio a trarre un profitto materia-
le dalla nostra scoperta: noi non
prendemmo alcun brevetto e pubbli-
cammo senza riserva alcuna i risul-
tati delle nostre ricerche, come il
processo di separazione del radio.
Inoltre abbiamo dato agli interes-
sati tutte le informazioni che solle-
citavano. Questo € stato un grande
beneficio per I'industria del radio,
la quale ha potuto svilupparsi in pie-
na liberta, prima in Francia, poi al-
I’estero, fornendo agli scienziati e
ai medici i prodotti di cui avevano
bisogno.” [13]

Solo dopo il Nobel per Sklodowska
giungeil primo incarico retribuito ala
Sorbona, naturalmente in qualita di
assistente del marito cui viene attri-
buita una cattedra di fisica; ne diven-
tera titolare lei stessa dopo la morte
di Pierre. Allaprimalezione (5 novem-
bre 1906) riprendeil discorso dal pun-
to in cui si era fermato il marito,
senz’' altro come omaggio e riconosci-
mento a quest’ultimo e, forse, anche
per vincere la comprensibile emozio-
ne: é la prima volta che una donna
occupa un posto nell’insegnamento
superiore francese, I’aula & piena non
solo di studenti ma anche di amici,
curiosi, giornalisti.

Nel 1910 viene proposta la sua candi-
datura all’ Académie des Sciences, il
che scatena polemiche in molti am-
bienti ed una campagna stampa par-
ticolarmente violenta, soprattutto da
parte de L’ Action Francaise, giorna-
le ultranazionalista ed antisemita. Non
si sono ancora spenti gli echi del caso
Dreyfus ed il direttore della testata,
Léon Daudet, approfitta dell’ occasio-
ne per rinverdire la polemica.
Sklodowska era in realta di fede cat-
tolica (non che diversamente |’ ope-
razione sarebbe risultata meno sgra-
devole), mai suoi detrattori afferma-
no che il cognome Sklodowska rivela
in realta I’ appartenenza ala religione
ebraica [ 14]. Il giorno dell’ elezione,
23 gennaio 1911, il presidente apre la
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seduta dicendo:

“Lasciate entrare tutti, tranne le
donne.” [ 15]

Sklodowska perde per un solo voto a
primo scrutinio, per due a secondo.

Una seconda operazione scandalisti-
ca viene scatenata contro Sklodowska
al’'inizio del novembre 1911, questa
volta a proposito della relazione senti-
mentale con il professor Paul
Langevin, un atro eminente scienzia-
to (sposato). Langevin aveva lavora-
to con Pierre Curie al’ Ecole munici-
pale de Physique et de Chimie
industrielles, nel 1897 s era trasferito
a Cambridge, dove insegnava J.J.
Thomson. Si era occupato di raggi X
insieme a Rutherford. Nel 1907 aveva
applicato la teoria elettronica al’ el et-
tromagnetismo, piu tardi, durante la
Prima Guerra Mondiale, inventera il
sonar [16]. Spirito progressista ave-
vafirmato nel 1898 lapetizionedi Zola
in favore di Dreyfus, era stato un so-
stenitore del giovane Einstein e, indi-
pendentemente da questi, aveva ri-
cavato |’equivalenza fra massa ed
energia. Sono evidenti le affinita con
la nostra scienziata. Questa seconda
campagna diffamatoria, che ha riper-
cussioni in tutto I’ambiente universi-
tario, vede di nuovo frai protagonisti
Daudet, che giunge a citare le parole
con cui Fouquier-Tinville aveva con-
dannato alla ghigliottina Lavoisier:
“La Repubblica non ha bisogno di al-
cuno scienziato”. Il culminevienerag-
giunto il 23 novembre quando sul
giornale I’Oeuvre vengono pubblica-
ti brani di lettere rubate dalla casa di
Langevin. Questi sfida a duello I’ edi-
tore Gustave Téry. |l giorno fissato
il 25, entrambi i contendenti si pre-
sentano (Langevin ha qualche diffi-
colta a trovare un secondo), ma nes-
suno dei due apre il fuoco sull’atro.
Di tutta questa faccenda non c’é trac-
cianelabiografiadi Eve Curie[17].

In dicembre I’ Accademia delle Scien-
ze di Stoccolma, ponendosi al di so-
pra degli scandali di bassa lega, con-
ferisce a Sklodowska per |a seconda
volta (ed & un evento eccezionae in
assoluto, non solo per una donna) il
premio Nobel, questa volta per la chi-
mica, per aver isolato il radio metalli-
co nel 1910. Essaritirail premio, de-
stinando nuovamente parte del dena-
ro ad istituzioni scientifiche, e speci-
fica che lo considera anche un tribu-
to al marito. Qui i livelli di interpreta-
zione sono molteplici: di sicuro é sen-
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Figura 3. Marie Curie durante la prima guerra mondiale, alla guida di un autocarro
fornito di attrezzature diagnostiche con i raggi X

tito I’'omaggio ad un compagno ama-
to moltissimo, ma e anche indubbiala
replica, da un palco cosi autorevole,
al’ultima campagna diffamatoria su-
bita. A questo punto la sua fama &
ormai mondiale.

Sklodowska interviene in modo atti-
vo in un atro evento mondiale: du-
rante la guerra conferma ancora una
volta le sue doti pratico-organizzative
e la sua carica umanitaria mettendo a
disposizione degli ospedali da cam-
po la tecnologia dei raggi X, nota da
tempo ma ancora poco diffusa, che
permette di localizzare facilmente
schegge e proiettili nei corpi dei feri-
ti. Equipaggia venti autocarri (donati
da ricche nobildonne) con apparec-
chiature portatili, installa qualcosa
come 200 postazioni fisse ed istrui-
sce circa 150 donne all’uso delle
apparecchiature.

La figlia maggiore Iréne, preso il di-
ploma da infermiera, viene coinvolta
nella ‘missione’.

In tutto, fra postazioni fisse e mohili,
verra esaminato oltre un milione di
persone.

Sklodowska muore nel 1934, la dia-
gnosi & anemia fulminante, vecchio
termine per designare la leucemia.
L’anno seguente Irene sposa Frédéric
Joliot (anch’essi, entrambi fisici, rice-
veranno insieme il premio Nobel per
la chimica, nel 1935, per la scoperta
dellaradioattivita artificiale) e la cop-
pia adotta il doppio cognome Joliot-
Curie. Si pud invece notare come vada
scomparendo il nome di Marya
Sklodowska nelle note del 1898, della

prima delle quali e riportata di segui-
to la traduzione, per le intestazioni
delle altre due (le cui traduzioni sono
allegate a secondo articolo) si con-
frontino le note [2] e [9].

Nel 1995 le salme di Pierre e Marya
sono state spostate dal cimitero di
Sceaux a Panthéon, durante una so-
lenne cerimonia in presenza dei pre-
sidenti di Franciae Polonia, Mitterand
e Walesa[18].

Raggi emessi dai composti dell’ ura-
nio edel torio

Nota di M™ Sklodowska Curie, ' pre-
sentata da M. Lippmann

Ho studiato la conducibilita dell’ aria
sotto I'influenza dei raggi dell’ uranio,
scoperti da M. Becquerel, e ho cerca-
to sedegli altri corpi oltre ai composti
dell’ uranio erano suscettibili di ren-
derel’ ariaconduttricedi elettricita. Ho
utilizzato per questo studio un con-
densatore a piatti; uno dei piatti era
ricoperto da uno strato uniforme di
uranio o di un’ altra sostanza finemen-
te polverizzata. (Diametro dei piatti 8
cm; distanza 3 cm.) Si stabiliva fra i
piatti una differenza di potenziale di
100 volt. La corrente che attraversa-
vail condensatore era misuratain va-
lore assoluto per mezzo di un
elettrometro e di un quarzo piezoelet-
trico.

Ho esaminato un gran numero di me-

' Questo lavoro & stato realizzato nell’ Ecole
municipale de Physique et de Chimie
industielles.
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talli, sali, ossidi eminerali' . Latabella
seguente da, per ogni sostanza, I'in-
tensita della corrente i in ampere (or-
dine di grandezza 101). Le sostanze
che ho studiato e che non figurano
nella tabella sono almeno 100 volte
meno attive dell’uranio.

elemento molto piu attivo dell’ uranio.
Ho riprodotto la calcolite tramite il
procedimento di Debray con dei pro-
dotti puri; questa calcolite artificiale
non e piu attiva di un altro sale di
uranio.

Assorbimento — Gli effetti prodotti

Sostanza

Uranio leggermente carburato 24x1012
Ossido nero d'uranio U0 21 "
Ossido verde d'uranio U,0O, 18 "
Uranato di ammonio, di potassio, di sodio, circa 12 "
Acido uranico idrato 6 7
Azotato di uranile, solfato uraneoso, solfato di uranile

e di potassio, circa 7 "
Calcolite artificiale (fosfato di rame e di uranile) 9
Ossido di torio in strato di 0,25 mm di spessore 2
Ossido di torio in strato di 6 mm di spessore 53 "
Solfato di torio 8
Fluossitantalato di potassio 2 "
Fluossiniobiato di potassio e ossido di cerio 03"
Pechblenda di Johanngeorgenstadt 83 7

“ di Cornwallis 16
“ di Joachimsthal e di Pzibran 67 "

Calcolite naturale 52 7
Autunite 27 "
Toriti diverse da2al4 "
Orangite 20 "
Samarskite 1
Fergusonite, monazite, xenotimo, niobite, eschinite da3 a7 ”
Cleveite molto attiva (*)
(*) Per la cleveite Sklodowska non fornisce un dato quantitativo, €
semplicemente riportata I’indicazione “molto attiva’, per la verita non
molto esauriente.

Tutti i composti dell’ uranio studiati
sono attivi e lo sono, in generale, tan-
to pit quanto pit contengono uranio.
| composti del torio sono molto atti-
vi. L’ossido di torio supera in attivita
anche I’uranio metallico.

E danotare che i due eementi piu attivi,
I’'uranio e il torio, sono quelli che pos-
sSedono il pit elevato peso atomico.

Il cerio, il niobio eil tantalio sembra-
no essere leggermente attivi.

Il fosforo bianco & molto attivo, mala
sua azione & probabilmente di natura
diversa da quella dell’ uranio e del
torio. Infatti, il fosforo non € attivo
né alo stato di fosforo rosso né allo
stato di fosfati.

| minerali che si sono mostrati attivi
contengono tutti degli elementi attivi.
Due minerai d'uranio: la pechblenda
(ossido d'uranio) e la calcolite (fosfa-
to di rame edi uranile) sono molto piu
attivi dell’ uranio stesso. Questo fat-
to e notevole e porta a credere che
questi minerali possano contenere un

dalle sostanze attive aumentano con
lo spessore dello strato utilizzato.
Quest’aumento &€ molto debole per i
composti dell’ uranio; e considerevo-
le per |I’ossido di torio che sembra
dunque parzialmente trasparente per
i raggi che emette.

Per studiare la trasparenza di diverse
sostanze le si pongono in lastre sot-
tili sopra lo strato attivo. L'assorbi-
mento € sempre molto forte. Tuttavia
i raggi attraversano i metalli, il vetro,
I’ ebanite, la carta al di sotto di piccoli
spessori. Ecco lafrazione di radiazio-
ne trasmessa attraverso una lamina
d’ aluminio di 0,01 mm di spessore.

Si vede che i composti di uno stesso
metallo emettono raggi ugualmente
assorhiti. | raggi emessi dal torio sono
piu penetranti di quelli emessi dal-
I’uranio; infine, I’ossido di torio in
strato spesso emette dei raggi molto
pit penetranti di quelli che emette in
strato sottile.

Impronta fotografica— Ho ottenuto
delle buone impronte fotografiche
con |'uranio, I’ossido d’uranio, la
pechblenda, la calcolite, I'ossido di
torio. Questi corpi agiscono a picco-
la distanza, sia attraverso I’aria, sia
attraverso il vetro, sia attraverso I’a-
luminio. Il solfato di torio dadelleim-
pronte pit deboli ed il fluossitantalato
di potassio delle impronte molto de-
bali.

Analogia con i raggi secondari dei
raggi di Rontgen— Le proprieta dei
raggi emessi dall’uranio e dal torio
sono fortemente analoghe a quelle dei
raggi secondari dei raggi di Rontgen,
studiati recentemente da M. Sagnac.
Ho constatato d’altronde che, sotto
I"’azione dei raggi di Rontgen, |'ura-
nio, la pechblenda e I’ ossido di torio
emettono dei raggi secondari che, dal
punto di vista della scarica dei corpi
elettrizzati, hanno generalmente piu
effetto del raggi secondari del piom-
bo. Trai metalli studiati daM. Sagnac,
I’uranio ed il torio andrebbero a col-
locarsi vicino e oltre il piombo.

Per interpretare I’ irraggiamento spon-
taneo dell’ uranio e del torio si potreb-
be immaginare che tutto lo spazio &
costantemente attraversato da dei
raggi analoghi ai raggi di Rontgen ma
molto piu penetranti e che non pos-
sono essere assorbiti che da alcuni
elementi ad elevato peso atomico,
quali I'uranio ed il torio.

(**) Evidentemente avrebbe dovuto
essere “frazione” e non “mm”. Da queste

mm
0,2
ossido uraneoso, calcolite artificiale.
0,33  per la pechblenda e la calcolite
naturale.

0,4
torio in uno strato di 0,5 mm.

0,7 per I’ossido di torio in uno strato
di 6 mm.

)

per I’uranio, uranato d’ammoniaca,

per I’ossido di torio ed il solfato di

due ultime osservazioni si pud dedurre la
fretta con cui & stata scritta questa
comunicazione, per altro impeccabile,
fretta dovuta evidentemente sia ai tempi
serrati delle pubblicazioni dei Comptes
rendus, sia alla comprensibile premura
della scienziata.

U uranio utilizzato per questo studio € stato donato da M. Moissan. | sali e gli ossidi

erano dei prodotti puri, provenienti dal laboratorio di M. Etard dell’ Ecole de Physique et
Chimie. M. Lacroix mi ha di buon grado procurato qualche campione di minerali di
provenienza nota, dalla collezione del Museo. Alcuni ossidi rari e puri sono stati donati da
M. Demarcay. Ringrazio questi signori per la loro cortesia.
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Abilitazioni Regalate!!!

Gent.moDirettore,

Le scrivo in merito ad alcuni apprezza-
menti valutativi, non proprio positivi, che
in piu occasioni, sono stati dati al’inter-
no del Gruppo di Docenti Universitari
dellaDivisioneDidatticadellaS.C.l., nel
confronti delle abilitazioni conseguite dai
Colleghi con corso/concorso riservato.
Probabilmente noi abilitati con corso con-
corso riservato ci porteremoil “marchio”
di quelli acui estata“regalata’ I’ abilita-
zionedopo un corso di “appena’ 100 ore.
A prescindere chedopo il corso abbiamo
dovuto sostenere un esame scritto ed uno
orale, i cui contenuti non erano né scon-
tati, nésemplici; vorrei rammentarea Tutti
che si aveva diritto ad accedere a quel
corso acondizione di aver svolto 360gg.
di insegnamento, corrispondenti an.2 anni
di lavoro come docente nella scuola (18
ore sett.x33 settimanex2 = 1188 ore) a
partiredall’ anno scolastico 1989/90 di cui
ameno uno dall’ a.s.1994/95 (quando era
statariformatatuttala programmazione
curricolaredi tutti gli ITISin particolare
quella per Ist.Tec. e Prof. per chimici)
per un totale (considerando vacanze, au-
togestioni ecc.) di almeno 1000 ore. L’ Au-
tonomia Scolastica, all’ interno dellafor-
mazione e aggiornamento del personale
scolastico, prevede checi siatrai docenti
unapiu efficacediffusionedelleinforma-
zione delle esperienze e del materialedi-
dattico. Trovo che quanti hanno avuto
occasionedi frequentaretali corsi abbia-
no usufruito di una notevole opportunita
. Facendo riferimento allamiaesperienza
io ho potuto confrontarmi con 26 Colle-
ghi che, guardacaso (i soliti chimici “de-
formati” che non hanno abitudine afare
cose per le quali non sono documentati)
avevano tutti frequentato scuole di
specializzazione o corsi di aggiornamen-
toil cui oggetto eraladidattica; nello svol-
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gereil lavoro acui erano chiamati non si
sentivano idonei supportati “solo” da
guanto appreso dai libri e certificato dal
loro Diplomadi Laurea. Noi “fortunati”
acui hanno “regalato” I’ abilitazione ab-
biamo dovuto dimostrare di conoscere
bene, oltreai contenuti (perfinonelleSSIS
si danno per scontati): - tutta |’innova-
zione legata all’ Autonomia compresi gli
Esami di Stato; - il nuovo obbligo scola-
stico; - le teorie dell’ apprendimento/in-
segnamento; come strutturare una pro-
grammazionecurricolare; - cometrasfor-
marelaprogrammazionein moduli; - come
formulare una Unita Didattica (non solo
su acidi e basi o struttura della materia,
argomenti ritenuti “troppo noti” dai do-
centi dei nostri corsi e per i quali avrem-
mo potuto trovare supporto nel vari li-
bri di testo di ultima pubblicazionemasu
moduli oggetto del triennio superiore de-
gli ITISper chimici); - quali e esperienze
di laboratorio formative all’interno delle
U.D.; - comestrutturarelevarieverifiche
(prerequisiti, formative , sommative),
proporne esempi, stabilirne lavalutazio-
ne; - quali lemodalitadi eventuali “corsi
di recupero”. Quanto ascoltato, o letto,
inmerito aquesti corsi concorsi , mi spin-
ge afare la seguente e impertinente do-
manda: Voi Docenti Universitari quale
scuola avete frequentato per imparare a
trasmetterelavostradisciplina, quale abi-
litazione all’insegnamento avete conse-
guito ?. Inviterei ad avere maggior atten-
zione nei confronti del lavoro atrui pri-
madi “tranciare” giudizi o attribuire pa-
tenti di idoneitain special modo quando
le informazioni sono parziali e non
supportate dai fatti. Inoltre, quando, agiu-
stificazione delle proprie argomentazioni
svalutative, s forniscono percentuali di
confronto numerico traabilitazioni conse-
guiteconil concorso ordinario (ses metto-
no insemetutti i corsi di chimica presenti
in tutte le facolta del territorio nazionale
non s riesce a coprirne il programma) e
quelleconil riservato, raccomanderei pru-
denza, in quanto, oltre a fatto che il 10%
delleprimecorrispondeapitidel 90%delle

seconde, sono due modalita di accesso al-
I’insegnamento non paragonabili traloro.
Cordialmente

Livia Mascitelli

La questione giustamente sollevata dalla
professoressaliviaMascitelli circail modo
con cui qualcuno si & espresso sugli abili-
tati con corsi concorsi riservati richiede
unamessa a punto delle circostanze nelle
quali tali concorsi sono stati banditi.
Nelle more dell'avvio delle Scuole di
Specializzazione per Insegnanti dellaScuo-
le Secondarie & diventata piu forte, co-
m'eraprevedibile, lanecessita di selezio-
nare docenti validi fra un notevolissimo
numero di precari che potevano dimo-
strare di aver maturato esperienzadi lavo-
ro sufficiente ad adireaun concorso aloro
riservato, vantando quindi diritti di mag-
gior competenza e anzianita.
A maggior garanziasi dispose cheil con-
COrso riservato poteva essere affrontato
solo dopo aver frequentato un corso per la
preparazione specificaal concorso. Si era-
no quindi postele condizioni per un rego-
laregiudizio di merito, tale dadover rico-
noscere a chi lo avesse superato gli stess
diritti di coloro che avevano superato il
concorso ordinario. Non c'e quindi alcun
moativo, ed e profondamente ingiusto at-
tribuireai concorsi riservati le caratteristi-
chedi una"sanatoria” se non incol pando
di intenti "sanatori" le commissioni giudi-
catrici. In un momento in cui lascuolaha
bisogno del sostegno edellafiduciadi tutti
€ controproducente criticare I'unico mez-
zo, il concorso, esperito per vagliare la
preparazione di docenti che sono stati suf-
ficientementealungoin servizio comepre-
cari eregolarizzare laposizione di quelli
meritevoli. Ritengo chein questaoccasio-
nelaDivisionedi Didattica Chimicadeb-
ba assumere la difesa dei propri iscritti
seriamente preparati al'insegnamento della
chimica. Essi stanno infatti difendendo
I'identitaelafunzionedi questadisciplina
nelleposizioni piudifficili, sul fronte del-
ladidatticadellascienze naturali.
Giacomo Costa
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PAROLE CHIAVE DELLA CHIMICA

Disciplina e interdisciplina:
una messa a punto

Abstract

In the seventies many teachers and
students put great emphasis on
interdisciplinarity concept, but at
that time the meaning of the terms
“discipline” and consequently
“interdiscipline” was not cleared.
In this contribution | would like to
present the following concepts: the
science explores mainly problems,
not disciplines; interactions between
different disciplines are complex and
present different aspects, sometimes
such interactions merges into a new
discipline or lead to fields of minor
interest; the concept of discipline is
particularly useful with teaching
techniques.

The definitions of the interdiscipli-
narity concept are difficult and not
very fruitful.

All attempts to produce interdiscipli
nary works in the school are
psycologically very exciting, but
often they result in mechanical
juxtaposition of different methods,
languages and models.

Riassunto

Negli anni settanta insegnanti e stu-
denti hanno messo molta enfasi sul
concetto di interdisciplinarita ma
nello stesso tempo non hanno chia-
rito il vero significato della parola
“disciplina” e di conseguenza della
parola “interdisciplina ”.

Nel presente lavoro arrivo alle se-
guenti conclusini: la scienza studia
sopratutto i problemi e non le disci-
pline, le interazioni tra differenti
discipline sono complesse e multi-
formi, talvolta sfociano in una nuo-
va disciplina e talvolta in aree di
scarso interesse e il concetto di di-
sciplina & utile soprattutto in ambi-
to didattico.

Le definizioni dell’ interdisciplinari-
ta sono difficoltose e non molto inte-
ressanti.

(*)Via Pavese, 36 - 56010 Ghezzano (Pisa)
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Tutti i tentativi di realizzare un la-
voro scolastico di tipo interdiscipli-
nare € risultato psicologicamente
stimolante ma dal punto di vista
della disciplina si € tradotto in una
meccanica giustapposizione di dif-
ferenti metodi, linguaggio e modelli.

Considerazioni generali

Ormai da decenni assistiamo ad una
dilatazione esponenziale delle cono-
scenze. Questo fenomeno, ha spinto
i ricercatori ad una sempre maggiore
specializzazione, haprodotto la mol-
tiplicazione e la crescita delle disci-
pline, hamesso in crisi i piani di stu-
dio e I'idea stessa di cultura.

A fronte di questi fenmeni, negli anni
'70, la protesta giovanile rivendico un
apprendimento piu significativo e
consapevole, basato su di una visio-
ne organica e dominabile del sapere.
Principi analoghi erano stati teorizzati
pochi anni prima dagli psicologi
cognitivi [1] .

Nel tentativo di trovare una soluzio-
ne a questi problemi, I" attenzione col-
lettivafini per polarizzarsi sul concet-
to d'interdisciplinarita che ben pre-
sto divenne una vera e propria moda
didattica.

L’interdisciplinarita fu vista come il
naturale antidoto al disciplinarismo
accademico, sinonimo asuavoltad’in-
segnamento autoritario e segmentato.
Il problema perse il suo carattere di-
dattico ed epistemologico e fini per
caricarsi di valenze ideologiche e po-
litiche.

Negli ambienti scolastici dilago il ri-
corso all’interdisciplinarita a tutti i
costi, seguita da quella della multidi-
sciplinarita e, talvolta, della pluridi-
sciplinarita, se ne parld con molta
superficialita e tutti questi termini as-
sunsero significati fluttuanti e talvol-
ta furono usati in modo quasi

vicariante.

L' onda lunga di questo fenomeno
dopo trent’anni continua ad influen-
zare i dibattiti scolastici ed i tentativi
di chiarirei termini del problemasem-
brano non incidere su questa perdu-
rante moda didattica.

Ne derivalanecessitadi chiarireil si-
gnificato del termine “interdisciplina’
a partire dal significato del termine
“disciplind’, dopo che questo sia sta-
to adeguatamente elucidato.
Contestualmente & necessario verifi-
care se esista una distinzione tra la
lettura scientifica e la lettura didatti-
cadi questi termini.

In passato, come vedremo negli esem-
pi che seguiranno, i due piani inter-
pretativi sono stati spesso confusi,
emblematica & la semplificazione in
base alla quale il meccanismo della
ricerca sperimentale fosse identico
nell’ambito scientifico e nell’ambito
didattico: chiariamo sino da ora che
mentre nella ricerca scientifica la ri-
cerca sperimentale & 1o strumento
principe per alargare la conoscenza
della realtd materiale, nella didattica
qualsiasi tipo di ricerca, da non con-
fondersi con la ricerca didattica, pud
a massimo essere una simulazione
della ricerca scientifica, rappresenta
innanzitutto una specifica metodologia
didattica che persegue I’ obiettivo di ri-
costruire, cognitivamente parlando, una
metodologia della discipling; nellafase
ata dell’ apprendimento il laboratorio
pud cogtituire uno strumento per pren-
dere coscienza delle moddita della ri-
cerca scientifica (metapprendimento).
E in ogni caso fondamentale capire
sino da ora che I’ambiente psicologi-
co, i codici operativi, le findita e le
procedure nell’ attivita scientifica e
nell’ attivita didattica sono sostanzial-
mente diversi.

Nascita ed evoluzionedellediscipline
La nascita e |’ evoluzione delle disci-
pline sono, in un certo senso, rias-
sunte in due frasi di Karl Popper [2] :
“...le teorie che costruiamo per risol-
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verei nostri problemi, tendono ad ac-
crescersi al’interno di sistemi unifi-
cati...” e “...tutte queste classifica-
zioni, e lerelative distinzioni, costitu-
iscono una questione relativamente
privadi importanza e superficiale. Noi
non siamo studiosi di certe materie,
bensi di problemi...”

Quindi traducendo, nella visione
popperiana, si costruiscono delle te-
orie per dare risposta a dei problemi,
unico vero oggetto della ricerca, e
queste teorie tendono ad accrescersi
ed acollegarsi traloro per formare dei
sistemi concettuali unificati cioé del-
le discipline.

Riassumendo, diremo che la scienza
€ rappresentabile come una rete di
concetti ed & problematica prima an-
cora che specialistica.

Non vi & dubbio che i problemi, so-
prattutto certi problemi a carattere
generale, tendono ad essere trasver-
sali ale discipline e questo promuo-
ve |'espansione, |’evoluzione e
I’interazione delle medesime.

Con I"approfondimento dei problemi
gli oggetti dellaricerca vengono sem-
pre piu specializzandosi e caratteriz-
zandosi; tutto cio finisce per essere
costitutivo per le discipline ma pud
anche produrre una differenziazione
interna delle discipline stesse.
Quindi come puo essere vista una di-
sciplina?

Pud essere vista come un sistema
correlato di proposizioni esplicative
(postulati, leggi, teorie) che gradual-
mente si sono “coagulate” attorno ad
una famiglia di problemi, un sistema
dai confini parzialmente indefiniti e
convenzionali, basato su di un lin-
guaggio specifico, su determinati mo-
delli, che fa riferimento a certi ordini
di grandezza e di complessita: per
esempio le chimiche fanno riferimen-
to al’ordine di grandezza e alla com-
plessitadel livello molecolare, lafisi-
ca atomica a quella delle particelle
subatomiche.

Popper parla soprattutto di problemi,
Bocchi e Ceruti [3] parlano di percor-
si di ricerca, gli uni e gli atri sottoli-
neano il carattere convenzionale del
concetto di disciplina

Perché una disciplina si evolve?

Si puo introdurre il discorso sull’ evo-
luzione delle discipline, riprendendo
le paroledi Bocchi e Ceruti i quali par-
lano di “...presenza nella realta
contemporanea....di una tensione
inconclusafralaproliferazione di per-
corsi autonomi e frammentari, da un
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lato, e la perdurante esigenza dellaloro
messa in relazione e dominabilita...”.
Essi osservano anche che “...gli ap-
procci di tipo frammentario e locale
appaiono come gli unici adeguati a
rendere conto di una realta...sempre
piu complessa, e d'atra parte I’ esi-
genza di una unificazione dei singoli
frammenti risulta radicata nei bisogni
della specie umana assai in profondi-
ta, forse anche nelle sue matrici neu-
rologiche...”.

L’antinomia tra espansione con
diversificazione dei saperi e necessi-
ta di correlare il tutto in un quadro
organico ubbidisce ad un doppio or-
dine di esigenze umane: la spinta ala
conoscenza di cio che é ignoto da un
lato e dall’atro il bisogno di domina-
re lareata di cui facciamo parte e di
poter fare su di essa delle previsioni.
Quedt' ultima esigenza s fa fortissima
nel momento in cui |I’evoluzione dei
saperi €, sotto certi aspetti, caotica,
diviene improrogabile stabilire tra i
saperi delle correlazioni per dominarli
a fine di non restarne dominati * .
Ma le antinomie non possiamo sem-
pre risolverle spesso dobbiamo ge-
stirle.

Lanecessitadi dominare le conoscen-
ze, sia nella ricerca che nella didatti-
ca, s impone anche per le implicazio-
ni sociali e politiche che questi due
problemi comportano e riguarda tutti
i campi della conoscenza ma soprat-
tutto le scienze sperimentali.

Il controllo delle conoscenze, prese
nel loro insieme, appare assai proble-
matico, sei contenuti e la struttura di
Internet sono una sufficiente meta-
fora, appare chiaro che per esercitare
anche un limitato controllo conosci-
tivo, debbo organizzare le conoscen-
ze per discipline, per sottodiscipline
0 addirittura per settori.
Evidentemente le discipline non ser-
vono solamente, come afferma Popper
in una sua battuta polemica, ad isti-
tuire cattedre universitarie con i rela-
tivi finanziamenti, esse rappresenta-
no il parametro di riferimento per una
politica della conoscenza

Ma I’esigenza di dominare le cono-
scenze attraverso una loro organiz-
zazione raggiunge la massima eviden-
za nell’ attivita didattica, tanto che la
definizione di una disciplina vale in
primis sotto il profilo didattico.

La complessita del quadro rende inat-
tuale uno schema di tipo positivista
che individua per le discipline scienti-
fiche la sequenza riportata in figura 1.

Tale schema appare criticabile sotto

M atematica

Astronomia

Fisica

Chimica

Fisiologia

Sociologia

Fig.1

molti punti di vista. Da un lato tende
a circoscrivere ed incasellare i conte-
nuti di ciascuna disciplina in modo
netto e quindi riduttivo, ignora cioé
che la struttura di una disciplina e in
continua evoluzione sia a suo inter-
no che a suoi confini, dall’atro lato
la sequenza lineare & gerarchica ma
sta quasi ad indicare un’unica moda-
lita di pensiero.

Questo schema € astratto ed irreale
infatti non possiamo ignorare che le
varie discipline affrontano I’ oggetto
di studio (non di rado lo stesso og-
getto) da punti di vista diversi, con
differenti linguaggi e metodi di inda-
gine, quindi operano, come € stato
detto, su piani di astrazione e di com-
plessita diversi, cioe ogni disciplina
agisce all’interno di unaformadi cul-
tura che le e propria e che la caratte-
rizza

Serivolgo il mio studio ad una zolladi
terra, a seconda che ne indago la com-
posizione, laradioattivita, lafertilita o
la presenza di microorganismi avro il
punto di vista chimico, fisico, agrario
0 microbiologico.

Affinché ci siainterazione tra due di-
verse discipline, bisogna che una di

* |1 bisogno sotteso a questo impulso € lo
stesso che da sempre spinge gli esseri uma-
ni a cercare rassicurazioni nelle arti
divinatorie, astrologia compresa.
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gueste si collochi sullo stesso piano
d’indagine di un’atra, ad esempio se
indago la natura delle sostanze che
rendono fertile la zolla, svolgo una
indagine che & propria della chimica
e delle scienze agrarie.

Lo schema di figura 1, magari con
gualche variazione quale I’ aggiunta
dellaBiochimicao dellaBiologiadopo
la Chimica, per quanto obsoleto e im-
proponibile, continua ad essere per
molti insegnanti un riferimento
introiettato e inamovibile, che para-
dossalmente condiziona le loro pro-
poste di innovazione didattica.
Nellascuola, cheriflette quello che po-
tremmo definire una sorta di inconscio
collettivo, s manifesta una persisten-
te sedimentazione culturale, un con-
servatorismo che forse ha la sua cau-
sa nell’insicurezza culturale degli in-
segnanti e finisce per generare un bi-
sogno ossessivo di riferimenti certi.
L’ apparato scolastico attraverso le
sue scelte dimostra di avere
acriticamente accettato non solo lo
schema positivista ma addirittura de-
gli stereotipi aristotelici, viene infatti
il sospetto che ala base della riparti-
zione della scuola nei comparti clas-
sico, scientifico e tecnico ci sialasud-
divisione del sapere in pratico,
poietico e teoretico.

A coronamento di tutto cid Croce e
Gentile, nonostante che ci troviamo
nella patria di Galilei, con la loro vi-
sione antiscientifica hanno pesante-
mente condizionato la cultura scola-
sticadi tutto il *900.

Ora senza avventurarmi in analisi di
tipo epistemologico, per le quali non
sono culturalmente attrezzato, posso
cercare di elencare alcuni aspetti
osservabili della evoluzione dei
saperi:

= j vari campi di ricerca si dilatano,
inglobano sempre nuovi aspetti e non
di rado con i nuovi contenuti mutano

gradualmentelanaturaed il carattere
dellaricercastessa.

= i nuovi punti di vista el evoluzione
stessa degli strumenti di ricerca sem-
brano quasi generare gli oggetti della
propria indagine.

= |attivitadi ricercasi sviluppain am-
piezza, occupando sempre nuovi Set-
tori inesplorati, inoltre modificaed am-
pliai precedenti risultati attraverso
successivi approfondimenti.

= differenti campi di conoscenza pos-

sono sfumare I’uno nell’dtro, “ conta
minandosi " reciprocamente; quando
I"incontro risultaparticolarmentefecon-
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do e s generano nuovi linguaggi e nuo-
vi modelli rappresentativi, a punto che
nasce una nuova disciplina.

= ale volte la “fusione” avviene nel-
I"ambito circoscritto della soluzione
di un problema o di pit problemi ma
non s assiste ala generazione di un
nuovo sistema teorico ma solo alla
creazionedi particolari ambiti di ricer-
ca, spesso tecnologicamente conno-
tati.

= una disciplina dilatandosi tende a
differenziarsi a suo interno, specia-
lizzandosi in varie direzioni, una vera
e propria mitosi per cui diviene diffi-
cile individuare una unica disciplina
a carattere generale. La Chimica Ge-
nerale infatti & soprattutto uno stru-
mento didattico e le conoscenze chi-
miche sono organizzate in discipline
quali la ChimicaOrganica, laChimica
Analitica, la Biochimica ecc..

= alcune discipline si caratterizzano
fortemente per il loro campo di appli-
cazione (Chimica Farmaceutica, Chi-
mica Alimentare, Chimica Agraria
€ecc.).

= certe aree di conoscenza, origina-
riamente classificabili come pure tec-
nologie, evolvendosi sviluppano una
complessitd, una articolazione ed una
specificita di linguaggio tali da assu-
mere il carattere di disciplina. E que-
sto il caso dell’informatica.

= alcune discipline sono trasversali
alle altre, assolvendo il ruolo di disci-
plinadi servizio, ad esempio la mate-
matica nel campo della fisica e della
chimica o I'informatica in tutti quei
campi dove si richiede il trattamento
e |I"ordinamento di grandi masse di
dati.

= altre tecnologie come la spettrome-
tria di massa hanno ampliato molto il
loro campo di applicazione, concor-
rendo a sviluppare atre aree discipli-
nari, ma non hanno per ora sviluppa-
to un loro statuto autonomo tale da
configurarsi come discipline.

Quindi abbiamo di fronte campi di co-
noscenza variamente caratterizzati,
che si intersecano, si contaminano,
mutano e generano nuove situazioni,
un sistema in continua tumultuosa
evoluzione secondo ritmi accelerati
che notoriamente la ricerca contem-
poranea ha assunto.
Schematizzando al massimo si puo af-
fermare che i saperi o si evolvono a
loro interno per un processo di
differenziazione o si evolvono ai loro
confini per un processo di interazione
tra aree disciplinari diverse.

In una situazione come quella pro-
spettata diviene difficile circoscrive-
re il concetto di disciplina, il termine
finisce per indicare aree dai confini
fluttuanti.

Con il concetto di disciplina si com-
plica di conseguenza il concetto di
interdisciplina.

Si tratta di un insieme che é difficile
rappresentare non solo con schemi
lineari di tipo tardopositivista ma an-
che con complesse mappe concettuali
[4], mediante unadelle numerosissime
mappe possibili possiamo rappresen-
tare un ambito circoscritto, realizzan-
do cosi quell’approccio di tipo
frammentario e locale di cui parlano
Bocchi e Ceruti.

Tentativi di definirel’interdiscipli-

narita

Ci0 che colpisce della |etteratura degli
anni ' 70, nel momento di massima po-
polarita del concetto d'interdiscipli-
narita, €lagrande varietadi analis e di
distinzioni fatte e come il concetto sia
stato visitato da molteplici punti di vi-
sta.

Uno schemaé quello di H. Heckhausen
[5] il quale, primadi passare ad esami-
nareil problemadell’ interdisciplinarita,
correttamente si sforza di individuare
le caratteristiche costitutive e distinti-
ve delle discipline. | punti individuati
da Heckhausen sono:

= il campo materiale di riferimento
della disciplina, cioe I’ oggetto natu-
rale del suo interesse (es.: gli animali
per la zoologia, e piante per la bota-
nica, ecc.);

= il campo di studio proprio della di-
sciplina, cioé il suo “oggetto forma
le” o “taglio” (es.: il comportamento
per la psicologia, le proprieta anato-
miche, chimiche, fisiche e funzionali
di un organismo per la fisiologia);

= il livello di integrazioneteoricafrale
discipline, cioe il ricorso a strutture
teoriche comuni apiu discipline (es::
i concetti di forzaeinerziain psicolo-
gia e nelle teorie fisiche del moto);

= i metodi dellediscipline, cioéle con-
dizioni di osservabilitaedi studiabilita
dei fenomeni stabilite da una discipli-
na (es.: in psicologia I’ introspezione
o |’ osservazione fenomenologica,
ecc.);

= gli strumenti di analisi di una disci-
plina, cioe le strategie logiche, i ra-
gionamenti ‘ matematici elacostruzio-
ne di modelli (es.: la statistica
induttiva o descrittiva, la simulazio-
ne mediante I'impiego di calcolatori,
la cibernetica, 1a teoria dell’informa-
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zione);

= |e applicazioni pratiche delle disci-
pline, cioé le particolari possibilita di
impiego pratico e professionale (si
nota che in genere le discipline piu
professionalizzate appaiono essere in
uno stato di “ritardo scientifico” an-
che rispetto agli stadi meno avanzati
di quelle “pure’);

= |e vicende storiche delle discipline,
cioe i fattori che hanno pit 0 meno
influito sul loro sviluppo (es.: e pres-
sioni di forze esterne, |’ opinione pub-
blica, le ideologie politiche e sociali,
le condizioni economiche, ecc.).

In base a questi criteri é possibile in-
dividuare secondo Heckhausen sei
possibili relazioni interdisciplinari, nel
caso specifico questo termine viene
usato in senso molto lato per indica-
re genericamente i vari tipi di
interazione tra discipline. Esse sono:
= interdisciplinarita eterogenea: & il
caso dell’ enciclopedismo o dell’inse-
ghamento progressionale basato sulla
somma di “elementi” (in generale i
programmi scolastici ministeriai cxioe
al di fuori della programmazione della
singola scuola, i programmi di alcuni
tipi di congresso);

= pseudointerdisciplinaritd & il ricor-
so a strutture di collegamento costi-
tuite da“metadiscipline” (lateoriadei
giochi, lacibernetica, cid avviene, ad
esempio, nel caso in cui s utilizzino
strutture concettuali identiche ap-
plicandole a settori molto differenzia-
ti fraloro);

= interdisciplinarita ausiliare: éil caso
dell’impiego in unadisciplinadi alcu-
ni metodi caratteristici di un’atra, che
assume allora una funzione ausiliaria
nei confronti della precedente (es.:
I"impiego del calcolo matematico o
dell’informatica in differenti settori);
= interdisciplinaritd composita: si ha
nel caso in cui si verifica un concor-
so di molteplici discipline in ordine
ala soluzione di grandi problemi sto-
rico-sociali (es.: il mantenimento del-
lapace, I urbanizzazione, ladifesadel-
I’ambiente, costituiscono argomenti
di alto significato storico-sociale la
cui determinazione interessa un va-
stissimo arco di competenze e di
aspetti culturali, dal religioso al
demografico, dal filosofico a tecno-
logico, dal politico a sociologico,
dallo psicologico all’ economico);

= interdisciplinaritd complementare:
caso in cui acune discipline aventi o
stesso “oggetto materiale” si
sovrappongono in alcuni settori (es.:
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nel campo dello studio del linguaggio,
psicolinguistica e sociolinguistica);

= interdisciplinarita unificatrice: inte-
grazione fradue discipline siaalivel-
lo teorico che metodologico (es.: la
fusione fra strutture dellaricerca. bio-
logica e quella chimicafino a dar luo-
go alla nuova scienza della biochimi-
ca).

Una classificazione delle interazioni
possibili tra le discipline particolar-
mente concisa & quella di M. Boisot
[5] che prevede tre aspetti:

» interdisciplinarita lineare: si ha
alorché una legge gia esistente nel-
I’ambito di una disciplina viene “tra-
sferita” nell’insieme normativo di
un’altra, mediante un processo di
“estensione”’del potere normativo di
tale legge da un campo ad un altro
(potrebbe essere il caso, ad esempio,
dell’ applicazione del principio della
retroazione o dell’ autoregolazione ad
una serie di campi sempre pit hume-
rosa: dai meccanismi automatici al-
I"apprendimento, al controllo dei si-
stemi complessi, ala pianificazione);
= interdisciplinarita strutturale: caso
in cui I'interazione fra due o piu disci-
pline da luogo al’igtituirs di un nuovo
corpo disciplinarenon pitriducibilealla
pura somma degli apporti disciplinari
di partenza (es.: la cibernetica come ri-
sultante “nuova’ dell’integrazione di
strutture tecnol ogiche, matematiche,
neurofisiologiche, informatiche);

= interdisciplinarita ristretta: si ha nel
caso in cui varie discipline interagi-
scono in ordine ad un ben definito
obbiettivo di ricerca e campo di ap-
plicazione (quale potrebbe essere, ad
esempio, lo studio del disadattamento
scolastico o la determinazione di un
programma di innovazione educativa).
Altrettanto lineare e incisiva e laclas-
sificazione di Piaget [5], tenuto an-
che conto dell’ apparato teorico di cui
s avvale:

» multidisciplinaritd allorché la solu-
zione di un problema richiede
I"impiego di informazioni risalenti a
diverse scienze senza che per questo
le varie discipline ne risultino in qual-
che modo affette;

= interdisciplinarita: collaborazione
mediante scambi mutui e reciproche
integrazioni;

= transdisciplinarita: integrazione non
piu soltanto parziale ma globale all’in-
terno di un sistema onnicomprensivo.

Dall’analisi che accompagna questa
classificazione emergono due distin-

ti livelli problematici derivanti da
strutture e meccanismi comuni o da
metodi comuni, egli inoltre sottolinea
come esista un costante ritorno a prin-
cipi omologhi in settori diversi delle
scienze dell’ uomo, siamo cioe di fron-
te a problema della trasversalita dei
principi regolatori, specie nel campo
delle scienze sperimentali; egli sotto-
linea la possibilita che I'integrazione
reciproca tra discipline assuma la for-
za di produrre nuove realta discipli-
nari non sarebbe allora, soltanto uno
strumento di miglior comprensione
(aspetto didattico) ma addirittura una
forma dell’inesauribilita produttiva
dello spirito umano (generazione di
nuove discipline).

Completiamo questa brevissima pa-
noramica con la classificazione di J.
Jantsch [5]:

= disciplinarita composita: gamma di
discipline che si presentano simulta-
neamente, ma senza fare esplicita-
mente apparire le relazioni che pos-
sono esistere tra di esse.

= pluridisciplinarit&: giustapposizione
di discipline diverse, poste general-
mente allo stesso livello gerarchico e
raggruppate in modo da sottolineare
le relazioni esistenti tra esse.

= multidisciplinarita: assiomatica di
una sola disciplina rispetto a delle al-
tre discipline dello stesso livello ge-
rarchico; cosa che determina una ri-
gida polarizzazione delle discipline
sull” assiomatica propria di una disci-
plina.

= interdisciplinarita: assiomatica co-
mune a un gruppo di discipline con-
nesse, definite al livello o al
sottolivello gerarchico immediata-
mente superiore. il che introduce una
nozione di finalita;

= transdisciplinarita cioé coordina-
zione di tutte le discipline e
interdiscipline del sistema d’insegna-
mento/innovazione, sulla base di una
assiomatica generale (introdotta a
tutti i livelli a partire dal livello degli
obiettivi) prima delineazione di uno
schema epistemologico).

Una visione della interdisciplinarita
in chiave prevalentemente didattica,
che quindi trova ancora un certo ri-
scontro nell’ambiente scolastico, &
stata espressa con particolare vigore
da Teresa Russo Agrusti [6] ; Si tratta
di una visione ormai superata che
fonda le sue considerazioni su due
concetti cioel’ interdisciplinaritacome
recupero dell’unita della scienza e
come metodologia fondamentale del-
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I’ educazione, con particolare riferi-
mento all’ educazione permanente.
Non dimentichiamoci che ci riferiamo
agli anni dellaformazione operaiae sul
ritorno a scuola mediante le “150 h”.
Questo approccio guarda ala cultura
scientifica come ad un pensiero uni-
co e non coglie la pluralita, per non
parlare di eterogeneitd, della visione
scientifica; voler ricomporre questa
pluralita culturale agendo solo sul
piano didattico € velleitario oltre che
improprio, comporterebbe di ricostru-
ire artificiosamente una cultura ad uso
scolastico avulsa dalla realta scienti-
fica

In tutte le ipotesi di classificazione
viste, si rilevail tentativo di cogliere,
anche attraverso definizioni per certi
versi bizantine, lacomplessita del “si-
stema conoscenza’, si potrebbe pro-
vocatoriamente dire che data una de-
finizione, la piu insolita e specifica,
sia sempre possibile trovare nel pa-
norama articolato dei saperi un caso
che s attaglia alla definizione stessa.
Cesare Scutari [7] ha tentato di arri-
vare a una sintesi del concetto di
interdisciplinarita. Egli tuttavia non
distingue il piano didattico da quello
scientifico e procede ad una compa-
razione tra le classificazioni che pre-
cedono, egli rileva come tra le classi-
ficazioni elencate esistano ampie
sovrapposizioni, ripetizioni eduplicita
di definizioni.

Si possono osservare acune eguiva-
lenze tra le definizioni date, ad esem-
pio abbiamo coincidenza tra la
interdisciplinarita composita di
Heckhausen e la multidisciplinarita di
Piaget o I'interdisciplinarita ristretta
di Boisot, si osserval’equivalenzatra
la pseudointerdisciplinarita di
Heckhausen e la interdisciplinarita li-
neare di Boisot, tra interdisciplinarita
unificatrice di Heckhausen, I’interdi-
sciplinarita strutturale di Boisot e
I"interdisciplinarita di Piaget.
Dall’analisi di Scutari scaturisce
I’elenco che segue:

= multidisciplinarita: giustapposizione
di discipline diverse, tavolta senza
alcun rapporto apparente fradi loro.
Es.: musica + matematica + storia;
=_pluridisciplinarita: gi ustapposi zione
di di. scipline piu 0 meno vicine al-
I'interno di un qualche settore di co-
noscenza. Es.: matematica + fisica op-
pure, nel campo delle lettere: france-
se + latino + greco;

= interdisciplinarita interazionefradue
o0 piu discipline: tale interazione pud
andare dalla semplice comunicazione
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di ideefino all’integrazione recipro-
cadei concetti direttivi, della teoria
della conoscenza, della metodologia,
delle pracedure, dei dati e dell’ orga-
nizzazione della ricerca e dell’inse-
gnamento.

Un gruppo interdisciplinare si com-
pone di persone che hanno ricevuto
unaformazionein diversi campi di co-
noscenza (discipline) aventi ciascu-
no dei concetti, metodi, dati e termini
propri.

= transdisciplinaritd messain opera di
unaassomatica comune ad unindeme
di discipline ad esempio I"antropologia
considerata, secondo la definizione di
Linton, come “la scienza dell’uomo e
delle sue opere’.

Disciplina e interdisciplina:
qualche conclusione

Cio che colpisce delle definizioni so-
pra riportate € che esse, piu che cer-
care di definire I'interdisciplinarita,
tentano di descriverei multiformi modi
di interagire delle discipline.

Circa |’interazione tra due discipline
sembrerebbe possibile distinguere
due casi:

» |'interazione & scarsamente genera-
tiva e porta a un elemento di interes-
se circoscritto, intermedio tra piu di-
scipline, che chiameremo interdisci-
pling;

» |'interazione € generativa e si assi-
ste alla nascita di una nuova discipli-
na.

Nei tentativi sopra riportati, si cerca
di cogliere delle invarianti in sistemi
molto complessi e mutevoli dove le
stesse modalita di evoluzione sono
in continuo cambiamento. Si stenta a
capire che laricercasi svolge sui pro-
blemi e non sulle discipline e che pa-
radossalmente al ricercatore il concet-
to di disciplina & indifferente laddove
per I'insegnante e indispensabile.

In ogni caso I'analisi dei sistemi di-
sciplinari non puo essere condotta
oscillando in continuazione tra visio-
ne didattica e visione scientifica per-
ché cio genera una grande ambigui-
ta.

| termini disciplinaeinterdisciplinari-
vestono indubbiamente un interessse
epistemologico e permettono la ca-
ratterizzazionedi specificheareedi co-
noscenza, ma in seconda battuta as-
sumono soprattutto un significato
esplicativo e didattico, rivestono la
funzione di ordinatori concettuali al
fine di ridurre il dispendio di energie
ogni qualvolta i concetti debbano es-

sere elaborati, correlati e trasmessi.
La conoscenza infatti per essere pro-
mossa in modo efficace richiede una
adeguata organizzazione, alloradivie-
ne funzionale il concetto di disciplina
con il quale si indica anche latensio-
ne verso una messa in relazione dei
saperi, verso un ordinamento
rappresentabile, verso un quadro te-
orico unificato e ben caratterizzato.
Un'area disciplinare & un ambito cul-
turale strutturato dove vanno natu-
ralmente a collocarsi i risultati della
ricerca, ma per il docente € il quadro
concettuale di riferimento per la pro-
gettazione curricolare. Nella proget-
tazione curricolare la contaminazione
reciproca di ambiti disciplinari diver-
Sl pud rappresentare un interessante
espediente didattico che pero non
corrisponde necessariamente all’indi-
viduazione di una interdisciplina
Nelle scienze si € spesso presentata
la necessita di affrontare lo studio da
differenti punti di vista, raggruppan-
do attorno ad un problema sinergie
concettuali che derivano dalla
contiguitadi strumenti disciplinari di-
versi, focalizzati sullo stesso proble-
ma. Ci0 e possibile quando i vari stru-
menti concettuali operano alo stes-
so livello di astrazione, alo stesso or-
dine di grandezza ed utilizzando rap-
presentazioni analoghe.

Viceversa quando s € cercato di rea
lizzare queste modalitainterdisciplinari
in didattica, s € molto spesso giunti
ad una meccanica giustapposizione di
metodologie, di modelli e di procedure
in quanto la fusione feconda tra disci-
pline compete ala ricerca ma difficil-
mente puo avvenire in atro ambito.
Tutto cio € stato spesso ignorato nei
molti progetti didattici cosidetti
interdisciplinari, questi sono stati ca-
ratterizzati da una “ricerca’ svolta da-
gli studenti, una sorta di “fa da te”,
utilissimo per molti aspetti, mache non
poteva in alcun modo dare una indica-
zione chiara di interdisciplinarita.
Bisogna ammettere che i cosidetti ar-
gomenti interdisciplinari, dal momen-
to che sono molto vicini ala reata di
tutti i giorni, sono i pit motivanti e
“osservabili”, sembrano raccordarsi
meglio con |’ esperienza pregressa
degli allievi ma, come spesso succe-
de, laloro traduzione in termini di lin-
guaggio formale (astratto) risulta
molto complessa .

Si pensi ad argomenti come la forma-
zione della ruggine, come la combu-
stione o la respirazione, essi rappre-
sentano ottimi spunti per osservazio-
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ni scientifiche, anchealivello di scuo-
lamedia, masono difficilissimi daspie-
gare compiutamente da un punto di
vista chimico.

Il concetto di interdisciplinarita in di-
dattica non e stato ancora abbando-
nato solamente per inerzia, & divenuta
una parola vuota, sostituita di fatto
daaltri concetti, quali la multidiscipli-
narita, le scienze integrate o i concetti
trasversali.

Questi ultimi tentativi segnalano in
ogni caso la grande tensione didatti-
ca verso forme di sapere unificate e

strutturate, un bisogno mai sopito che
devetrovarei giusti compromessi con
una realta scientifica multiforme ed in
continua evoluzione.
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“Chimica”,di V.Balzani, M.Venturi,
Brescia, Editrice La Scuola, 2000, pp.
170, lire 30000

Lacasaeditrice La Scuola e ben notaatutti
i docenti per la pubblicistica strettamente
curricolare e per i testi di supporto per gli
insegnanti. Il volume di Vincenzo Balzani
e Margherita Venturi appartiene alla se-
conda categoria, ed € edita nella collana
"Professione docente", ma la struttura
tematica e gli argomenti trattati lo rendo-
no interessante anche per un pubblico piu
ampio dei docenti di chimica della scuola
secondaria

L'opera e divisain quattro parti. La prima
tratta gli aspetti essenziali della chimica
come discipling; frai quattro capitoli di
questapartes segnalanoin particolarequel-
li dedicati a"lmmagine e realta della chi-
micd' e a"Lachimicain azione". Dram-
matico, e gravido di conseguenze sociali
negative, éil contrasto netto dell'immagi-
ne pubblica negativa della chimica con la
sua estrema utilita sociale e I'intrinseca
potenza e bellezza conoscitiva. Gli Autori
sottolineano fin dalle pagine iniziali che
"conil passare degli anni, i problemi della
Medicina, e forse anchei pensieri, i senti-
menti e le emozioni, saranno sempre pitl
discussi in termini molecolari, cioe chimi-
ci" (p. 13). Ho sottolineato la definizione
cruciale data dagli Autori: ladove si parla
di molecole entra in gioco la chimica. E
per questaragione (inconfutabile) che
possono affermare che I'apporto della chi-
mica "é determinante e lo sara ancora di
piu in futuro per risolvere i quattro grandi
problemi dell'umanita: cibo, salute, energia
eambiente” (ib.). Per quanto riguarda"La
chimica in azione", il capitolo terzo del

122 volume presentaunaserie di argomenti che

saranno poi ripresi cometemi interdiscipli-
nari in unasuccessivaparte dell'opera. Qui
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gli Autori 'toccano' in modo stringato e
con grande efficaciainformativa numerosi
'casi’ di interesse chimico, dall'attivitaali-
vello molecolare dei sulfamidici (p. 39), a
danno ambientale (non sull'uomo) del DDT
(p. 46). Una paginain particolare potreb-
be essere letta all'inizio di ogni corso
introduttivo di chimica; in essa viene de-
scritta una giornata di vita quotidiana dal
punto di vistadel contributo essenzialedella
chimica per la produzione (e la compren-
sione) di tutto cio che costituisce il nostro
'mondo dellavita' (p. 47). Ancorapiu im-
portanti dal punto di vista educativo sono
leriflessioni su "Lascienzael'uomo” con
cui gli Autori concludono la prima parte
del volume. Ne riprendo due passi, perché
chiariscono senzariservel'orizzonte al'in-
terno del quale st muovono Balzani e Ven-
turi: non solo "lasocietatecnol ogicain cui
viviamo non pud funzionare in modo de-
mocratico sei cittadini non hanno almeno
una conoscenza scientifica elementare”,
ma "bisogna essere consapevoli del fatto
che la Scienza si muove piu rapidamente
dellanostracapacitadi capirele sueimpli-
cazioni, lasciando nellasuasciaun labirin-
to di problemi etici e morai" (p. 53). Ag-
giungo che questi due punti esprimono pie-
namente le preoccupazioni di molti di noi,
e sono al centro dell'attenzione della Divi-
sione di Didattica.

Nellasecondapartedel libro Balzani e Ven-
turi "presentano i metodi di ricerca scien-
tificapit accreditati coni quali gli studiosi
i