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EDITORIALE di Luigi Campanella (luigi.camapnella@uniromal..it)

Comunicazione e Musei

Due fenomeni stanno profondamente incidendo sui processi di comu-
nicazione e di informazione: l'elevata specializzazione conseguente
agli importanti risultati scientifici di questo secolo e la vorticosa cre-
scita dei media, tanto che si puo tranquillamente sostenere che in que-
sto campo ogni tentativo di coordinamento sara impossibile se il ritmo
di crescita si manterra immutato.

I produttori di comunicazione culturale sono soggetti multipli: dai gio-
vani ai mass media, dai musei alle organizzazioni culturali, dagli Enti
Scientifici alle Industrie anche con impegni massicci di risorse (si pen-
si ai 100 milioni di dollari spesi dal governo americano ed all'uguale
spesa da parte dei Musei Americani sempre piu strumenti di comuni-
cazione e di formazione che di visitazione per addetti).

Lo sviluppo del processo di formazione e di diffusione delle cono-
scenze scientifiche ha prodotto una massiccia richiesta dei corrispon-
denti servizi: il risultato ¢ stato che in effetti il luogo del visitatore del
museo scientifico dobbiamo oggi parlare di "pubblico" né pit né meno
di quanto avviene per altre manifestazioni di interazioni e dall'altro ha
spostato verso gli oggetti sociali (ambiente, sanitd) l'interesse dei mu-
sei scientifici. Peraltro cido ha comportato un altro vantaggio: infatti
1 musei tecnologici nati soprattutto per addetti ai lavori finiscono per
rappresentare delle realta tanto distanti per tutti gli altri da comprimere
qualsiasi sforzo di fantasia, di immaginazione e di intuizione.

Nel caso invece delle tematiche sociali sono maggiori le potenzialita e
le opportunita per rappresentazioni tanto chiare da autodescriversi,
consentendo cosi il superamento di' un altro problema dei processi di
comunicazione e diffusione scientifica, quello del linguaggio.
La Museologia si configura sempre pit come una sintesi della tradi-
zionale articolazione della scienza: né scienza esatta né umanistica,
forse sociale, cioe unitaria nella visione del rapporto uomo - natura,
arte - scienza, intelligenza — intuizione.
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E evidente che se vogliamo che la cultura con i suoi processi informa-
tivi e di diffusione e comunicazione diventi un fatto di massa ¢ indi-
spensabile che essa si inserisca nel contesto del mercato, non pero
come cultura di prodotto ma piuttosto di processo e di apprendimento,
cio¢ come dinamica critica da un lato dei fenomeni cognitivi e dall'al-
tro dei processi scientifici che li hanno provocati. Ovviamente in cor-
rispondenza i musei devono rappresentare questi connotati ed ade-
guarsi a questa impostazione (Museo economia). Questo dovrebbe
avere due ricadute: da un lato - si ¢ detto - dovrebbe indirizzare gli in-
teressi della ricerca verso 1 problemi delle societa e dall'altro agevolare
l'inserimento di questa attivita nell'economia di mercato.

L'immagine ¢ considerata una delle forme piu efficaci di comunicazio-
ne. Per alcune discipline il trasferimento dal concetto all'immagine ¢
facile, per altre meno. Proprio per queste in una logica di diffusione
della cultura scientifica che faccia superare l'ostacolo che si frappone
fra scienza e cittadino, fra proponenti ed utente ¢ la molteplicita dei
soggetti comunicanti che pud comportare il superamento delle bar-
riere fra i vari comparti e le varie discipline nel tentativo di integrare
al massimo le singole potenzialita per diffondere la cultura scientifica.

Ne esce fuori un approccio nuovo di grande effetto nel quale, come in
una piazza nella quale confluiscono numerose strade, le idee viaggia-
no a pacchetti per poi confluire in un progetto.



DALLA COPERTINA a cura di Gianmarco Ieluzzi

Richard R. Ernst

di
Gianmarco Ieluzzi

Richard R. Ernst

Nuclear spins, the true paradise

Una delle questioni piu accattivanti degli sviluppi recenti della chimica ¢
I’appropriazione che i chimici hanno fatto di strumentazioni dei fisici.
Questo fondamentale momento ha senza dubbio marcato il passaggio verso
una chimica moderna, sofisticata e potentissima, come oggi la conosciamo.
Uno dei principali protagonisti di questa appassionante trasformazione fu
Richard R. Ernst (1933), il cui nome si lega indissolubilmente alla risonanza
magnetica nucleare (NMR) e alla larghissima diffusione che tale tecnica ha
avuto presso scienziati e ingegneri. Le due piul importanti innovazioni che
Ernst apporto a tale tecnica - vale a dire la Trasformata di Fourier (FT)
applicata alla spettroscopia NMR e la spettroscopia NMR bidimensionale
(2D) - gli valsero nel 1991 il Premio Nobel per la chimica. Durante la sua
lunga carriera scientifica fu a lungo inserito nel mondo accademico, in
particolare lavord come chimico fisico presso I’Eidgenossische Technische
Hochschule di Ziirich. Eppure dal 1963 al 1967, in una fase cruciale della
sua impresa scientifica, fu assunto come ricercatore dalla Varian Associates
di Palo Alto, dove venivano prodotti spettrometri NMR. Per tutto il corso
della sua ricerca egli si cimento nell’escogitare nuove procedure di misura
per gli spettrometri NMR, basando il suo lavoro sulla comprensione
profonda dell’interazione degli spin nucleari che determinano la conforma-
zione degli spettri NMR. Ermnst aveva una solida formazione teorica alle
spalle e si ritrovo a lavorare con un piccolo gruppo di spettroscopisti che
avevano una profonda conoscenza teorica e pratica nel campo. Accanto a
questo aspetto rilevantissimo, non va dimenticato che lo scienziato si con-
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centro con successo nell’implementazione delle tecniche strumentali, ossia
aumento la sensibilita e la risoluzione dell’NMR. Ernst e gli scienziati con
cui collaboro riuscirono nell’impresa di produrre nuova conoscenza per la
comunita scientifica, ma anche per il mercato della strumentazione
scientifica. Alcuni di essi erano inseriti nel mondo accademico, altri nelle
aziende produttrici di strumenti. In tal modo si riusci a far interagire due
mondi che tradizionalmente erano irrelati.

Le nuove metodologie di misura che Ernst escogitd nacquero per essere
applicate in ben precisi campi scientifici, non per usi generalistici, come
avrebbe potute invece fare un ricercatore al soldo di industrie di
strumentazione. Infatti Ernst si considero sempre un membro della comunita
scientifica accademica, concentrando la sua attenzione per implementare
metodologie di misura e non per migliorare la strumentazione. Tuttavia egli
concepi che il suo lavoro di ricerca potesse divenire anche una nuova base di
rinnovamento per la strumentazione. Questa sottolineatura non deve apparire
oziosa, perché diversamente non si comprenderebbe la portata
epistemologica delle imprese di quei chimici, tra cui Ernst, i quali riuscirono
a impiegare per ricerche chimiche strumentazioni gia esistenti, ma pensate al
di fuori dei margini disciplinari di loro competenza. Va da sé che ambedue i
protagonisti della questione, ossia lo scienziato che escogita nuove
metodologie (method maker) e chi produce strumentazione (instrument
manufacturer) dipesero 1'uno dall’altro. Negli anni 60 la risonanza
magnetica nucleare divenne un campo disciplinare autonomo e potente tale
da coinvolgere parecchi attori e quasi tutte le discipline scientifiche. In
questo campo Ernst si mosse apportando un contributo determinante,
primariamente rispetto alle due innovazioni prima menzionate. La FT
spettroscopy aumento la sensibilita non solo per quanto riguarda la NMR ma
giovo anche ad altre spettroscopie. La spettroscopia NMR bidimensionale
aumento la risoluzione di spettri complessi amplificando gli usi e gli scopi
della tecnica strumentale. I metodi elaborati sono risultati utili sia per le
misure degli stati quantomeccanici sia per implementare le performance
della spettroscopia NMR in termini di sensibilita e risoluzione. Lavoro
assiduamente per ottenere convincenti basi teoriche per la fondatezza dei
suoi metodi e si applico per adoperarli in casi ben precisi. La FT NMR
richiese modifiche dell’hardware degli spettrometri, mentre la 2D NMR
comportd un punto di svolta per I’interpretazione degli spettri di grosse
molecole biologiche, in particolare le proteine. Fu cosi possibile, grazie a
questi sforzi fruttuosi, assistere alla congiunzione di due comunita di
scienziati separate, quella dei fisici dello stato solido e dei chimici della fase
liquida.
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Vale la pena riportare le prime frasi della Nobel lecture di Ernst:

The world of the nuclear spins is a true paradise for theoretical and
experimental physicists. It supplies, for example, most simple test systems for
demonstrating the basic concepts of quantum mechanics and quantum
statistics, and numerous textbook-like examples have emerged. On the other
hand, the ease of handling nuclear spin systems predestinates them for
testing novel experimental concepts. Indeed, the universal procedures of
coherent spectroscopy have been developed predominantly within nuclear
magnetic resonance (NMR) and have found widespread application in a
variety of other fields.

Nella sua lunga attivita scientifica Ernst riusci a coniugare la parte teorica su
cui si fonda la risonanza magnetica con 1’aspetto sperimentale e strumentale;
ancora, si preoccupo di come altri utilizzatori avrebbero potuto fruirne.
“Ernst, and his colleagues, made technoscience and brought it to other
scientists in the form of method” (C. Reinhardt)






Didattica della Chimica
(Un approccio multidisciplinare)

Maurizio Anastasio

m.anastasio@interproj.it
Riassunto
Un moderno approccio alla didattica della Chimica (e non solo) che ribalta
completamente il tradizionale e antiquato metodo di insegnamento
coinvolgendo “tridimensionalmente” il Docente, l'Alunno e gli aspetti
fondamentali della disciplina. L'insegnante deve essere sempre piu ricettivo
agli input esterni e saper coinvolgere con vivo interesse gli studenti
attraverso la psicologia e il continuo aggiornamento culturale della
materia.

Abstract

A modern approach to the teaching of chemistry and other matters has
overthrown the antiquated tradititional method through its '"three-
dimensional" involvement of the teacher, the student and the fundamental
aspects of the subject. The teacher must be increasingly ready to devote his
attention to the external inputs and arouse the lively interest of his students
by means of psychology and continual updating of the subject matter.

1 Introduzione:
Perché un articolo sulla didattica

1.1 Premessa

L’articolo sulla Didattica Chimica ha avuto origine dalla mia partecipazione
al XVIII Congresso Nazionale della Divisione di Didattica della Societa
Chimica Italiana “L’insegnamento della Chimica tra Scuola e Universita”.

Il congresso ¢ stato organizzato a Napoli nei giorni 11-13 Ottobre 2013
presso il Dipartimento di Farmacia, Universita degli Studi di Napoli
Federico II e ha rappresentato ’appuntamento annuale con i Soci i quali
hanno avuto 1’opportunita non solo di confrontarsi tra loro sulle tematiche
proprie della Didattica Disciplinare, ma anche di partecipare all’ Assemblea
annuale convocata nel corso dei lavori del Congresso.

1.2 La formazione permanente: “Life-long learning”
Da tempo avevo raggiunto la consapevolezza che in qualsivoglia attivita
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umana di tipo intellettuale e non, in particolare nelle discipline scientifiche,
un loro aggiornamento continuativo, anche per i risultati di un’attivita di
ricerca sempre piu innovativi, fosse un must, un’esigenza imprescindibile,
tra 1’altro, ben rappresentata dai contenuti progettuali presenti nel processo
ormai universalmente noto come*/ife-long learning”.

Questa strategia ¢ forse 1'unico mezzo disponibile per affrontare con
maggiore consapevolezza e preparazione culturale e/o tecnica i cambiamenti
che si presentano sempre piu spesso nel corso della nostra vita lavorativa e di
relazione. Solo un’applicazione costante e¢ continua di questa filosofia
renderebbe possibile il superamento di barriere originate da modelli ormai
obsoleti di un’educazione formale. Quest’ultima ancora resiste nel nostro
paese legata, tanto per fare un esempio concreto, in parte al mito del
diploma, e in tempi piu recenti a quello della laurea. In Italia, purtroppo,
qualsivoglia posizione raggiunta era e forse ¢ ancora considerata un
traguardo finale, un qualcosa di statico, d’immutabile nel tempo, valido per
tutto il corso della vita; al giorno d’oggi ogni traguardo raggiunto deve
essere considerato, invece, un nuovo punto di partenza da cui debbono
prendere il via nuove scelte, nuovi aggiornamenti, nuove idee da realizzare.
In altri termini si deve cambiare modo di vedere la realta, cambiare tipologie
di lavoro, accettare consapevolmente di vivere nuove realtd non solo
culturali in senso lato, ma anche geografiche.

La societa attuale richiede nuove conoscenze, competenze, abilita e cio si
sta ormai verificando sempre piu spesso non solo limitatamente all’ambito
lavorativo, ma anche al ruolo sociale che I’individuo ¢ chiamato a svolgere.
Da queste esigenza della societa ha preso forma e si € sviluppato il processo
del Life-long learning che, in definitiva, riguarda le modalita di
apprendimento in eta adulta.

Si tratta quindi di un percorso del tutto personale di apprendimento, dove
l'individuo € chiamato a rispondere alle esigenze della vita attuale, rivedendo
le proprie conoscenze, modificandole o sostituendole.

Questa filosofia inizia a incidere oggi anche nel mondo scolastico e
universitario perché permetterebbe, se realizzata, di superare il tradizionale e
istituzionale modo di insegnamento/apprendimento attraverso I’acquisizione
e la messa in opera di abilita e di stimoli adatti ad affrontare con successo le
problematiche presenti in aula.

Almeno tre sono le qualita essenziali richieste al giorno d’oggi,
rappresentate nell’ordine seguente da:
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(a) forme d’insegnamento funzionali a quell’ambiente, (interessa il solo
docente);
(b) motivazione ad apprendere, (interessa entrambe le figure
insegnante/alunno);
(c) capacita di risoluzione dei problemi e relativa impostazione (si tratta,
in primo luogo, di una competenza che 1’alunno deve acquisire; potrebbe,
in maniera meno esplicita, interessare anche il docente se il problema ¢
osservato da un punto di vista gestionale e autoformativo).

Il processo di apprendimento permanente pensato e realizzato per i docenti
dovrebbe consentire a questi ultimi di lavorare con gli studenti in maniera
molto piu efficiente ed efficace.

Limitandomi in questo lavoro ad occuparmi di metodologie
d’insegnamento/apprendimento ¢ stato importante individuare in quale modo
e in che misura ipotizzare di aggiornare le succitate metodologie utilizzando
alcuni dei principi del processo di “l/ife-long learning e, infine, quale dei due
attori docente/allievo debba essere l’iniziale protagonista e fruitore della
innovativa filosofia.

La scelta, certo, non ¢ stata casuale nell’individuare in primis la figura
dell’insegnante anche e soprattutto perché almeno inizialmente rappresenta il
solo elemento catalizzatore del processo insegnamento/apprendimento.

Questa affermazione va pero esplicitata meglio per evitare di generare
incomprensioni che possano alimentare la falsa illusione che I’insegnante sia
il solo protagonista; quest’ultimo ¢ e resta 1’elemento che inizia il processo,
ma solamente per stimolare la partecipazione attiva e consapevole
dell’allievo e lavorare insieme con continuita e in par condicio.

Quanto espresso fin qui presuppone che il docente possegga o sia in grado
di sviluppare caratteristiche considerate oggi una condizione necessaria per
gestire proficuamente una classe.

Tali caratteristiche sono state, per semplicita espositiva, suddivise in almeno
due gruppi, manageriali e didattiche.

Caratteristiche manageriali

1. Capacita di ricoprire anche ruoli gestionali attraverso una concreta
attitudine a guidare e relazionarsi positivamente all’interno di un gruppo;
l’obiettivo € un riconoscimento spontaneo di leadership.

1I. Competenze identificabili oggi sempre piu con quelle tipiche del
management industriale: saper programmare, saper individuare e portare a
termine gli obiettivi mediante adatte e flessibili strategie.
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Caratteristiche didattiche

A) Conoscenze sempre piu orientate ai processi innovativi, alle impalcature
e strutture logiche delle varie discipline, a una generalizzata consapevolezza
di aggiornamento continuativo.
B) Capacita di trasferire i saperi prestando attenzione ai segnali principali,
ma, soprattutto, a quelli secondari provenienti sia dalla classe sia dal
singolo studente, per poi elaborarli ed eventualmente teorizzarli per
reimpostare le lezioni.
C) Capacita di stimolare [’alunno orientandolo a sviluppare un pensiero
critico, spingendolo e incoraggiandolo a pensare al di fuori delle righe,
sfruttando il pensiero laterale; il cambiamento nasce principalmente dalla
discontinuita e dalla rottura degli schemi.
D) Consapevolezza di dover affrontare la propria disciplina d’insegnamento
in maniera globale, con un’attenzione non piu rivolta unicamente alla
materia, ma anche alla didattica della stessa.
E) Consapevolezza che la didattica disciplinare é materia a se stante,
avendo parametri, paradigmi e scopi propri, in altri termini é una disciplina
autonoma. La conoscenza dell esistenza della Didattica Disciplinare ¢ solo
il primo passo verso ['aggiornamento, le successive azioni possono
comprendere una sequenza di stadi identificabili in:
¢ apprendere la nuova disciplina frequentando corsi gestiti dagli esperti in
quella materia;
e avviare un dialogo permanente con questi esperti per discutere e
mettere a punto le strategie migliori per quella materia, sia intesa come
corpo unico sia per argomenti specifici della stessa che possano generare
incomprensioni o preconcetti in aula.

Ciascuno dei punti presentati sopra meriterebbe di essere affrontato da solo
attraverso un’amplissima descrizione, con commenti ¢ considerazioni a se
stanti; mi limiterd a prendere spunto da quanto esplicitato al punto D per
sviluppare qualche riflessione nel settore della Didattica della Chimica.

La stesura di questo elaborato ha origine dalla lettura critica di lavori di
alcuni autori noti che da molto tempo si occupano con successo di questa
materia.

La raccolta di informazioni ¢ stata realizzata su due diversi livelli:

(a) un’indagine bibliografica di chi/cosa nella Didattica disciplinare;

(b) una ricerca attiva sul campo; I’analisi dei risultati delle due azioni, on
desk e on field ¢ stato il punto di partenza appena sufficiente per
un’iniziale comprensione del complesso fenomeno.
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L’obiettivo finale che mi sono proposto ¢ da un lato approfondire alcuni

concetti della Chimica, in particolare affrontare i rapporti tra chimica
organica e meccanica quantistica attraverso [’approccio alla Didattica
disciplinare, dall’altro poter aggiornare un mio manoscritto dal titolo
“Metodologie di studio”- sara sottoposto all'esame di una Casa Editrice - con
un nuovo paragrafo focalizzato sulla Didattica della materia in questione al
fine di ampliare le metodologie di studio e i relativi percorsi strategici
descritti per consentire al docente di avere una visione allargata delle stesse
metodologie.

2 Lo sviluppo del report

2.1 Le azioni svolte

La ricerca di informazioni ad hoc sono state realizzate, attraverso internet,
E-mail, consultazioni de il “Journal of Chemical Education”, alcune
interviste telefoniche e qualche visita/incontro in loco. Debbo far comunque
presente che si ¢ trattata di una ricerca assai limitata sia per il numero di
strutture universitarie visitate direttamente o indirettamente sia per il ridotto
numero dei lavori raccolti; cid non mi ha permesso di trarre conclusioni
generalmente applicabili, ma applicabili forse solo in parte.

Il mio lavoro, pero, potrebbe essere un accettabile incipit se voglio dare una
svolta culturale profonda alle mie personali idee, consentendomi di
organizzare corsi di formazione e/o di riconversione con maggiore
cognizione di causa e profondita di pensiero.

Un risultato sono ben certo di averlo raggiunto, quello di una mia
accresciuta sensibilita e consapevolezza verso problematiche importanti, ma
che venivano considerate in passato meno influenti dei concetti chimici
stessi. La mia idea della Didattica disciplinare, grazie al lavoro che ho svolto
in funzione del convegno, si ¢ andata concretizzando fino a far parte
stabilmente delle mie conoscenze e¢ ha acquistato dignita pari se non
superiore all’insieme dei concetti chimici che sono in ultima analisi le
fondamenta della nostra disciplina.

Una lettura approfondita del materiale raccolto mi ha permesso di
svilupparlo, prima evidenziando i punti critici, successivamente elaborando
qualche proposta operativa che mi accingo a presentare. Certo ho utilizzato
direttamente o indirettamente le ricerche e le attivita di chi lavora con
successo in Italia e all’estero da tanti anni in questo importante settore, ma
I’elaborazione ¢ stata svolta in prima persona e me ne assumo per intero la
responsabilita.

Se i1 contenuti rappresenteranno proposte significative e costruttive il merito
sara esclusivamente di tutti coloro che mi hanno inviato materiale e dedicato
il loro tempo.
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2.2 LI’elaborato

Cio che risulta subito evidente in tutti i documenti raccolti ¢ un diffuso
interesse per gli aspetti legati alla conoscenza e alle sue modalita di
trasmissione:

“Insegnamento/Apprendimento/Sviluppo/Diffusione della Chimica”.

E questo generale e importante interesse per la Chimica che deve

rappresentare il punto di partenza per evidenziare e studiare gli aspetti critici
da cui far scaturire azioni intese a eliminare quelli negativi o che si sono
riconosciuti poco o per nulla costruttivi e a considerare gli aspetti positivi
per migliorarli e, in alcuni casi, se/quando ¢ possibile, ottimizzarli.
Una lettura attenta dei prodotti della ricerca mi ha permesso di rilevare
considerazioni interessanti da parte di docenti di Chimica di qualche
Universita europea; cio che emerge, dopo un confronto e approfondimento
dei contenuti delle pubblicazioni, potrebbe essere realmente innovativo
nell’insegnamento delle scienze chimiche sia a livello scolastico sia
universitario, purché venga applicato concretamente con convinzione e
continuita.

Per presentare e discutere quanto ¢ stato espresso dai vari autori negli
articoli, ho raggruppato, per una necessita organizzativa ed espositiva, i vari
elementi, considerati presumibilmente critici del processo  di
insegnamento/apprendimento, in tre gruppi:

Primo Gruppo (A, B)
Secondo Gruppo (C, D, E, F)
Terzo Gruppo (G, H, I, L, M)

Nel seguito sono riportati i titoli dei lavori presenti in letteratura,
accompagnati nella maggior parte dei casi da un breve sunto dei contenuti; si
completa il tutto, dove se ne ¢ rilevata la necessita, con un commento
riportato nella sezione Azione.

Le considerazioni di questa sezione sono riprese e tabulate nelle
“Conclusioni” per offrire al lettore un quadro sinottico dell’elaborato.

Primo Gruppo

A) Lo sviluppo storico della Chimica
B) Alcuni aspetti della Didattica Chimica
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Secondo Gruppo

C) L’insegnamento della Chimica agganciato alla realta

D) La matematica, fondamentale per I’apprendimento
della Chimica

E) Il Laboratorio punto focale dell’insegnamento

F) Le false concezioni degli studenti di Chimica

Terzo Gruppo

G) L’apprendimento della chimica: per un futuro migliore del presente
H) Chimica! Leggere e scrivere il libro della natura

I) Le scienze nella scuola primaria

L) Ricerca sul Curriculum e innovazione didattica

M)Didattica della matematica

Primo Gruppo

A) Lo sviluppo storico della Chimica
Nella ricerca bibliografica avevo individuato (le ho riportate in elenco) tre
pubblicazioni i cui contenuti sono riferiti rispettivamente a:

Al)  The role of Triads in the evolution of the Periodic Table: past and

future.
A2) The full story of the electron configurations of the transition
elements.

A3)  The story of nanomaterials in modern technology: an advanced
course for chemistry teachers.

Le ricerche, certo, non sono state esaurienti per molteplici motivi;
comunque, i contenuti sviluppati dai vari autori possono servire per ampliare
e approfondire alcune idee, ipotizzando anche eventuali strategie per cercare
di migliorare 1’insegnamento.

Azione

Ogni disciplina, ogni materia ha una sua propria Storia che ha consentito la
sua nascita, garantisce il suo sviluppo, favorisce il suo progredire e la sua
diffusione.
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E di gran lunga auspicabile che la sua Storia possa essere resa nota, anche se
a grandi linee, agli studenti se si vuole ottimizzarne ’approccio metodolo-
gico, se si vuole capire la materia nella sua interezza.

E vero che la materia poi pud rivelarsi non interessante oppure non
sufficientemente interessante, ma ci0 ¢ del tutto indipendente dalla
necessaria comprensione dei suoi principi basilari.

L’insegnamento, in definitiva, potrebbe essere efficace, la comprensione
autentica e 1 ricordi duraturi se si prendesse in considerazione la storia della
disciplina e si realizzasse un attento esame dei primi lavori che
rappresentano il background e/o il punto di partenza delle attivita di ricerca
di quell’autore.

Il presentare la Storia di una disciplina deve avere un significato pitt ampio,
che comprenda la storia vera e propria di quella disciplina, le condizioni
storiche, filosofiche, economiche nelle quali si ¢ andata sviluppando, i
principi sui quali ¢ andata formandosi, la sua epistemologia, il linguaggio
specifico caratteristico e unico di quella materia, in ultimo ma non ultimo, la
didattica tipica di quella disciplina.

B) Alcuni aspetti della Didattica Chimica
Gli articoli che fanno parte del punto B) sono rappresentati
B1)  Improving Teaching and Learning through Chemistry Education
research: A Look to the Future.
B2)  Chemical education research in Glasgow in perspective.
B3) You can't get there from here.

I tre articoli sviluppano una serie di punti critici presenti nella Chimica,
insiti in essa proprio per la natura della disciplina stessa.Elenco brevemente
gliargomenti che personalmente ho reputato essenziali, rappresentati da:

e barriere a un corretto insegnamento della chimica (sono generalmente
concetti il pin delle volte astratti);

e natura complessa e articolata di questa disciplina;

o differenze tra le attivita di laboratorio e i concetti trasmessi;

e approfondita autocritica di uno degli autori che si € messo in discussione,
contestando quanto avesse svolto nei molti anni di insegnamento.

Azione

Gli autori, infatti, se da un lato sostengono che risulterebbe difficile predire
quali forme di apprendimento (e personalmente credo anche di
insegnamento) si possano verificare nel prossimo futuro, dall’altro
suggerisco di tentare di ridurre e/o abbattere i falsi preconcetti che hanno
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che hanno rallentato, rallentano, se non addirittura provocano forti
distorsioni nel processi di apprendimento.

Uno degli autori, con interessi anche negli studi pedagogici di tipo avanzato
(consultare riferimenti bibliografici B2, B3), propone forme di insegnamento
di concetti che abbiano concrete possibilita di ancorarsi (nella memoria a
lungo termine degli allievi) a concetti preesistenti purché questi ultimi non
siano basati su false idee precedenti. In particolare, la proposta ultima
sarebbe di riordinare cid che viene insegnato e anticipare o posporre
determinate figure chimiche in funzione delle maggiori o minori difficolta.
In ultimo, e forse ¢ questa la proposta che risulterebbe la piu efficace a
medio/lungo termine, 1’autore suggerisce di avviare una stretta
collaborazione a livello internazionale fra Istituti, Universita, Gruppi di
ricerca, proprio perché I’interesse verso la Chimica ¢ diffusa a livello
mondiale per le sue significative implicazioni e applicazioni.

Secondo Gruppo

C) L’insegnamento della Chimica agganciato alla realta
Gli articoli riportati nel punto C)sono costituiti dai seguenti titoli:
C1)  Teaching high school Chemistry in the context of Pharmacology
helps both teachers and students learn.
C2) Forensic as a gateway: promoting undergraduate interest in
Science and graduate student professional development through a first-
year seminar course.
In entrambi i casi gli autori sostengono che la promozione di interessi e
conoscenze che abbiano un forte aggancio con la realta consenta agli studenti
di avvicinarsi al mondo scientifico con rinnovata e costruttiva curiosita.

Azione

Preparare e presentare le lezioni - anche se in alcuni casi si € quasi obbligati
all’introduzione di nozioni teoriche - che abbiano contenuti riscontrabili
facilmente nella realta di tutti i giorni e di cui sia evidente [’utilita
applicativa. Si possono citare, ad esempio, le sintesi di importanti prodotti
biomedicali e di prodotti salvavita, le analisi di tipo legale (i cui obiettivi
sono piu che evidenti), 1 kit diagnostici per la determinazione di agenti
patogeni. Tutto cio non deve rimanere confinato nella sola presentazione in
aula, ma si deve anche poter dimostrare un possibile meccanismo d’azione.



22 Didattica della Chimica: un approccio multidisciplinare

D) La matematica, fondamentale per ’apprendimento della Chimica
In questa sede riporto due articoli relativi alle conoscenze di matematica,
necessarie per comprendere e maneggiare la scienza, quali:
D1) Mathematics education.
D2) Degree of mathematics fluency and success in second-semester
introductory chemistry.

E) 1l Laboratorio punto focale dell’insegnamento

Gli articoli presi in considerazione sono stati i seguenti:
E1) Putting the laboratory at the center of teaching chemistry.
E2) What can be learning from laboratory activities? Revisiting 32 years
of research.
E3) Presentation and impact of experimental techniques in chemistry.

Il leitmotiv di questi articoli ¢ che il laboratorio viene giustamente
considerato fondamentale perché avvicina lo studente alle scienze chimiche,
facilitandone I’apprendimento sia in termini di attivitd sperimentale
(manualita, capacita di vivere la vita del laboratorio, sapersi muovere al suo
interno, saper organizzare e condurre gli esperimenti) sia in termini di
comprensione della teoria.

Azione

Piena condivisione delle proposte e della grande importanza strategica,
didattica e costruttiva delle attivita di laboratorio.

F) Le false concezioni e i preconcetti degli studenti di Chimica

F1) Organic chemistry Educators’ perspectives on fundamental
concepts and misconceptions: an exploratory study.

F2) Addressing students’ misconceptions about gases, mass and
composition.

F3) An analysis of undergraduate general chemistry students’

misconceptions of the submicroscopic level of precipitation
reactions.

Questa serie di lavori affronta e discute una serie di preconcetti e false idee
possedute dagli studenti che si evidenziano nel corso delle lezioni.
Generalmente parlando, tutti i preconcetti rallentano se non addirittura
impediscono la comprensione di leggi, principi, regole di chimica.

Secondo qualche autore (consultare riferimenti bibliografici B2, B3) le false
idee, i preconcetti (misconceptions)possono aver origine da un errato recepi-
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mento e/o errata comprensione della relazione esistente tra i seguenti tre
livelli: Macroscopico/Submicroscopico/Simbolico.

Azione

I preconcetti riguardano, almeno per citarne alcuni, il processo di
combustione, 1 gas e leggi di conservazione della massa, I’equilibrio chimico
anche in contrapposizione all’equilibrio fisico.

Senza entrare nel dettaglio 1’obiettivo principale sarebbe quello di
affiancare I’insegnante a “scovare” i preconcetti facendoli emergere in classe
durante le lezioni e cercando di capirne la loro origine per poi aiutare lo
studente ad analizzarli in maniera consapevole.

Si tratta in definitiva di un’azione maieutica del docente nei confronti della
classe e dei singoli studenti.

Terzo Gruppo

G) L’apprendimento della chimica: per un futuro migliore del presente
Questo titolo, che di fatto individua uno dei tanti lavori del Gruppo di
ricerca in didattica delle scienze sperimentali- Universita di Genova,
secondo la mia personale visione, puo ben rappresentare le idee, le proposte
costruttive del Gruppo per un concreto e duraturo rilancio delle Scienze
Chimiche in Italia.
Un brevissimo sunto delle proposte principali del Gruppo ¢ riportato qui di
seguito alla voce Azione in maniera puntuale e senza alcun commento
personale.

Azione

(I) L’apprendimento delle scienze: studi condotti in Italia e in Europa
mostrano che 1’apprendimento delle materie scientifiche, e in particolare
della chimica, ¢ un problema ancora in attesa di soluzione; la comunita
scientifica ritiene indispensabile individuarne le motivazioni.

(II) La valenza formativa: 1’insegnante deve sempre calibrare le sue
proposte didattiche tenendo in considerazione i requisiti dei suoi
interlocutori; in particolare, la spiegazione di un certo argomento pud
essere tale, cio¢ rendere conto del perché di qualcosa, solo se gli alunni
sono in grado di comprenderla, altrimenti essa perde ogni significato
reale.

(II1) La cultura scientifica: da una parte ’importanza della scienza
cresce ogni giorno, dall’altra la cultura scientifica ¢ del tutto insufficiente
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nei giovani e nella popolazione ingenerale. Per realizzare un cambiamento si
deve affrontare il problema in maniera scientifica: identificare le cause
(scarso spazio temporale per I’insegnamento scientifico, divulgazione
scientifica e comunicazione sociale della scienza spesso inadeguati) e trovare
il modo di eliminarle. E’ un lavoro lungo e difficile.

H) Chimica! Leggere e scrivere il libro della natura

Senza entrare in dettagli il libro si presenta di agile lettura, nonostante le
difficolta concettuali della disciplina; gli autori hanno la grande capacita di
mostrarci in che modo la chimica sia direttamente o indirettamente legata in
maniera imprescindibile al libro della natura e ne occupi il capitolo piu
importante.

I) Le scienze nella scuola primaria

Interessante questo lavoro in cui simette in evidenza,con spirito critico, che
il rapporto tra scienza e scuola sta diventando sempre critico e
problematico;anche perché ne nota uno scollamento che potrebbe diventare
sempre piu ampio, allontanando la scuola dalle problematiche scientifiche.
Una sua proposta, tra I’altro, riguarda 1’organizzazione di un laboratorio di
scienze nella scuola primaria.

L) Ricerca sul curriculum e innovazione didattica

Il quaderno fa parte di una serie di lavori dei gruppi di ricerca USR e IRRE
Emilia Romagna e sviluppa una serie di tematiche di tipo chimico-fisico,
adattabili al contesto e al curriculum previsto per la scuola primaria.

M) Didattica della matematica

M1) Il libro (rif. bibliografico M1) ¢ il riassunto di un altro libro dello
stesso autore: “Elementi di Didattica della matematica”. Sono stati
mantenuti gli spunti ritenuti essenziali e irrinunciabili della disciplina,
gli esempi, lo spirito; il libro & destinato a diventare un manuale, il piu
possibile snello e di facile consultazione, destinato a insegnanti, a
studenti e ai cultori della materia. La sua lettura ha permesso al relatore
di ipotizzare alcune trasposizioni, adattando cio che sarebbe valso solo
per la Matematica alla Chimica.

(M2) In questo lavoro gli autori sviluppano alcune idee, derivate dalla
letteratura, presentando una lezione analitica focalizzata sul triangolo
insegnante-alunno-sapere; il triangolo viene considerato come un
modello sistematico di Didattica fondamentale.
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2.3 Una possibile relazione concettuale tra Matematica e Chimica
Tempo addietro,a un convegno organizzato dal Centro Studi Erickson,avevo
avuto la possibilita di ascoltare il professor Bruno D’Amore che, con una
lectio magistralis focalizzata sulla Didattica della Matematica, mi aveva
introdotto ai primi elementi di questa disciplina; avevo quindi avuto
I’opportunita di inserire un primo importante tassello. I contenuti del
Convegno a Napoli stanno poi aggiungendo un altro importante elemento
che sta contribuendo in maniera significativa a indirizzarmi definitivamente
verso le problematiche didattiche della Chimica.

Non posseggo le conoscenze che mi permetterebbero di confrontare con
piena consapevolezza le due Didattiche, ma un tentativo di teorizzazione
grafica viene affrontato e discusso qui di seguito.

Riguardo alla didattica della matematica mi aveva colpito favorevolmente,
per la sua apparente semplicitd ma, soprattutto, per i profondi significati
didattici, un triangolo (indicato di seguito come Triangolo A, Figura 1) ai
cui vertici sono sistemate le seguenti voci: Insegnante, Alunno, Disciplina
(Matematica). Una tale rappresentazione risale forse agli anni *70 del secolo
scorso ed ¢ stata ripresa dal prof. D’ Amore e collaboratori nei loro lavori.

Insegnante Alunno

Disciplina

Figura 1 - Triangolo A

Nella Didattica della Chimica la sua rappresentazione ¢ anche in questo caso
un triangolo (indicato di seguito come Triangolo B, Figura 2) i cui vertici
sono occupati dagli aspetti fondamentali delle Scienze Chimiche,individuati
e proposti da Johnstone e definiti con i1 termini Macro, Submicro,
Simbolico.

Submicro Simbolico

Macro

Figura 2 - Triangolo B
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Cio posto, in questa sede ho voluto tentare di realizzare un’operazione,
fondendo gli elementi (gli aspetti epistemologici e i due attori) delle due
rappresentazioni (Triangolo A + Triangolo B); I’obiettivo ¢ didattico ed
esplicativo, evidenziando i complessi rapporti esistenti tra i contenuti della
Chimica e i rispettivi attori.

Per costruire una nuova figura che pud diventare rappresentativa della
Didattica disciplinare si procede come segue: si consideri il Triangolo A ¢ si
tracci un segmento perpendicolare alla superficie del triangolo stesso e
passante per il suo centro, agli estremi del segmento si collochino i due
attori, Insegnante-Alunno, infine si uniscano i due estremi ora definiti con i
tre vertici del Triangolo A, ottenendo cosi una bipiramide trigonale (Figura
3) che definisco“Bipiramide Interproj”, dove interproj sta a indicare un
insieme di progetti multifunzionali, caratteristici di questa elaborazione.

INSEGNANTE
SUBMICRO
SIMBOLICO
MACRO
ALUNNO

Figura 3 — Rapporti polifunzionali tra la coppia Insegnante-Alunno e i tre diversi
gradi concettuali della Chimica

Questa rappresentazione mostra in maniera esplicita i complessi e articolati
rapporti che si instaurano tra la coppia Insegnante-Alunno e i tre diversi
aspetti concettuali della Chimica.

In queste condizioni il lavoro dell’insegnante diventerebbe molto piu
impegnativo per la diversita dei contenuti disciplinari e per la loro evidente
separazione concettuale, che si rifletterebbe da un lato sulla tipologia
espositiva e dall’altro sulla capacita di apprendimento degli alunni;
quest’ultima ¢ strettamente dipendente dalla funzione “ancoraggio” a
concetti preesistenti nella loro memoria a lungo termine.
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E un’ipotesi di lavoro che sottopongo agli esperti di Didattica perché se ne
possa dimostrare la consistenza applicativa, sempre che non siano gia state
applicate le idee di cui sopra o si siano rivelate sperimentalmente non
applicabili. In aggiunta vi sono, almeno da un punto di vista geometrico,
rapporti multifunzionali sia lungo le facce del solido sia al suo interno, in
quest’ultimo caso si parla di stereo rapporti che, pero, andranno affrontati in
altre sedi ricorrendo ad approcci multi e interdisciplinari.

I rapporti, invece, che si instaurano tra i due attori principali e la Chimica,
considerata sotto forma di trilogia, ma, soprattutto le rispettive definizioni a
carattere epistemologico, ontologico e pedagogico (sono tratte dall articolo
di D’Amore-Fandino,rif. M2) riguardanti i vertici e i lati, sono descritte in
Figura 4.

Il vertice
Ciascun vertice si comporta da polo di riferimento:
I vertici Submicro, Macro, Simbolico sono i poli epistemologici
Il vertice Alunno viene indicato come polo ontologico
Il vertice Insegnante ¢ il polo pedagogico

11 lato
Ciascun lato esplicita relazioni tra due poli
1. 11 lato Insegnante-Alunno rappresenta la fase “motivazione”
2. I lati Alunno-Submicro/Alunno-Macro/ Alunno-Simbolico
rappresentano la fase “apprendimento”
3. I lati Insegnante-Submicro/ Insegnante-Macro/ Insegnante-Simbolico
rappresentano la fase “insegnamento”

Figura 4 - [ rapporti tra i vertici e i rapporti tra i lati nella figura che fonde le due
“Didattica”, rispettivamente della Matematica e della Chimica

In questa descrizione mancano, come si pud constatare, considerazioni che si
riferiscono alle superfici del solido e agli stereo spazi interni.

Le relazioni aumentano e diventano di piu difficile interpretazione e
conseguente applicazione, andando dai vertici, (un solo elemento del solido,
adimensionalita), agli spigoli (due elementi, monodimensionalitd), alle
superfici laterali dove si incontrano tre vertici dei vari triangoli (bidimen-
sionalitd), per poi occupare lo spazio interno al solido (tridimensionalita).
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Quest’ultima condizione, ¢ gia stato detto prima, ma forse giova ripeterlo, ¢
la piut complessa e richiederebbe un’analisi piu approfondita e forse
diversificata poiché I’incontro avverrebbe tra i tre diversi aspetti della
Chimica, come sono stati definiti da Johnstone, quindi aspetti di tipo
culturale e teorico e i due attori, insegnante-alunno analizzati da D’amore,
che rappresentano il lato umano e quindi psicologico del solido nella sua
totalita. L interazione tra aspetti culturali e aspetti psicologici ¢ forse il punto
ancora piu critico dell’intera impalcatura; per quanto mi riguarda esula dalle
mie competenze ¢ quindi non aggiungo altro se non ribadire la sua enorme
criticita.

In ultimo, sia nel caso della matematica che della chimica, ma in generale in
tutte le discipline, per le quali esiste sempre il rapporto Insegnante-Alunno,
la relazione continua a essere sbilanciata e rivolta verso 1’insegnante, il solo
a ricoprire una funzione attiva. In realta, la relazione dovra essere
rigorosamente biunivoca e prevedere, in una visione moderna ed efficace,
un’assoluta eguaglianza dei rapporti, una co-partecipazione concreta di
entrambe le figure.

3 Conclusioni

Il report ¢ il risultato di una mia personale ed estemporanea ricerca di
“Chi/Cosa” si muove nel mondo della Didattica della Chimica.

I limiti del lavoro sono tanti e sono indipendenti da tutti coloro che sono
stati contattati in vario modo; anzi il loro contributo ¢ stato significativo
perché mi ha permesso di aprire una finestra su un mondo, quello della
Didattica disciplinare, che avevo intuito e che avevo, anche se in minima
parte, messo in pratica durante 'ultimo periodo lavorativo in cui avevo
insegnato, ma non ancora applicato con conoscenza e¢ consapevolezza delle
sue grandi potenzialita.
Riporto in Figura 5, stralciate dai precedenti paragrafi, le osservazioni, le
critiche e alcune proposte avanzate da tutti i professionisti della Didattica
disciplinare individuati fin qui. L’obiettivo ¢ tentare da un lato di migliorare
il processo di insegnamento/apprendimento, dall’altro di cercare di eliminare
tutti quegli aspetti concettuali, le false idee, in altre parole cid che in
letteratura anglo-sassone sono definiti come “misconceptions”’e che si sono
via via evidenziati durante le varie fasi di apprendimento della Chimica e
anche di quelle discipline ad essa correlate.

Concludo, affermando, anche se in maniera forse un po’ riduttiva, che cio
che ¢ stato definito come “misconceptions ’potrebbe essere 1’aspetto che
maggiormente andrebbe a incidere sull’apprendimento dello studente.

Se questa ipotesi fosse verificata e risultasse la piu critica, tra le tante,
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nell’incidere negativamente sul processo di apprendimento, certamente si
rifletterebbe anche sui meccanismi di insegnamento e quindi, si imporrebbe
una revisione/rielaborazione della figura dell’insegnante.

La realta e la complessa articolazione del mondo attuale in continuo e rapido
divenire suggeriscono, se non addirittura impongono, che una posizione
gestionale venga ricoperta, in un mondo ormai globalizzato, da una persona
“totale”, intendendo con questo termine colui o colei che possegga e sia in
grado di mostrare congiuntamente capacita professionali, gestionali, umane.
Anche se si ¢ parlato genericamente di una “persona totale”, quasi a voler
indicare un uomo o una donna che occupi posizioni di alto livello solo in
organizzazioni industriali, la definizione si puo adattare molto bene al giorno
d’oggi anche a una docente/un docente che deve ricoprire come in passato
molti ruoli, con la differenza perdo che un tempo non le/gli veniva (ma
erroneamente) richiesto un atteggiamento psicologico e culturale a tutto
campo, non esistendo tempo addietro una tale sensibilita e non essendo stata
ancora riconosciuta ’esigenza di una crescita dell’alunno pluridirezionale,
ma indirizzata solo verso il miglior apprendimento delle materie previste
dall’ordinamento scolastico.

Oggi la docente/il docente deve tener conto dei risultati delle ricerche che
numerosi gruppi di lavoro in Didattica Generale e nelle varie Didattiche
Disciplinari, non disgiuntamente da conoscenze sempre piu orientate ai
processi innovativi, alle impalcature e strutture logiche delle varie discipline,
hanno realizzato. Per finire, chi insegna deve preoccuparsi di realizzare un
aggiornamento continuativo, secondo il principio basilare della formazione,
ben definito dall’espressione “lifelong learning”.
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SCUOLA PRIMARIA

LA COMBUSTIONE

Un’occasione per conoscere e comprendere per agire con
responsabilita
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Riassunto

Nella classe terza della scuola primaria il nostro curricolo di educazione
scientifica prevede un percorso di circa tre mesi sulla combustione. Tale
percorso si compone di tre fasi:

-nella prima vengono presentate alcune esperienze di combustione per
giungere ad una definizione percettiva del fenomeno.

-nella seconda i bambini prendono consapevolezza della presenza dell’aria
in ogni luogo apparentemente vuoto e usano questa nUOva conoscenza per
comprendere la combustione.

-nella terza vengono affrontati i problemi dell’energia legati all’uso di
diverse fonti, la esauribilita o meno di queste e i problemi di inquinamento
in un’ottica di educazione ambientale.

Abstract

In the third class of primary school, curriculum of science education
provides a course of about three months on combustion. This path consists
of three stages:

-in the first stage they are presented few experiences of combustion to reach
a perceptive definition of the phenomenon.

-in the second stage the children take consciousness of the presence of the
air in each place apparently empty and use this new knowledge to
understand the process of combustion.

-in the third stage they are addressed the problems related to the use of
different energy resources, the exhaustibility of these and relative pollution
problems in perspective of environmental education.

Introduzione

“La terra non c’¢ stata regalata ci ¢ stata prestata....” Nell’ormai lontano
1987 Gro Harlem Brundtland, presidente della Commissione Mondiale su
Ambiente e Sviluppo, presentava, su incarico delle Nazioni Unite, un proprio
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rapporto in cui formulava una efficace definizione di sviluppo sostenibile,
“Sustainable development is development that meets the needs of the present
without compromising the ability of future generations to meet their own
needs.” cio¢ "lo sviluppo che ¢ in grado di soddisfare i bisogni della
generazione presente, senza compromettere la possibilita che le generazioni
future riescano a soddisfare i propri" [1]. Da allora sono passati molti anni e
alcune delle considerazioni da lei fatte sono diventate emergenze comuni.
Oggi la protezione dell’ambiente e lo sviluppo sostenibile sono parole
entrate nel linguaggio comune ma ancora molto deve essere fatto per
diventare parte integrante del comportamento di tutti gli organi ed enti
governativi, di quelli privati e dei comuni cittadini.

La scuola, agenzia deputata alla formazione del cittadino di domani, ha
pertanto il compito di fornire strumenti per comprendere le problematiche
ambientali con lo scopo di portare gli allievi ad assumersi responsabilita e
orientarsi nel mondo adottando corretti stili di vita.

Constatata I’insufficienza di interventi sporadici di educazione ambientale,
soprattutto se “importati” dall’esterno, la scuola dovrebbe impegnarsi in una
profonda trasformazione del proprio operato che coinvolga integralmente gli
attori del processo di apprendimento-insegnamento con conseguente
“rimodellizzazione” di tutte le discipline e della loro didattica. Un proposito
da rivolgere, nel periodo della scuola primaria, alla realtd vicina
evidenziandone il valore e favorendo cosi I’interpretazione del ruolo e delle
responsabilita umane. Cosi i luoghi del vivere quotidiano diventano palestra
in cui comprendere che la qualita della vita di tutti i viventi, dipende dal
nostro modo di essere e di agire.

In questa ottica, le insegnanti del gruppo di lavoro sul curricolo verticale di
educazione scientifica della nostra scuola utilizzano ed analizzano il contesto
territoriale e riflettono con i ragazzi per favorire la formazione di un’etica di
responsabilita e solidarieta, per promuovere la partecipazione democratica
alle scelte e il riconoscimento dell’alterita nel rispetto delle diverse culture e
degli ambienti di vita.

La riflessione su esperienze scientificamente significative favorisce la
costruzione dei saperi con i quali 1 ragazzi potranno poi interpretare la realta,
fare scelte consapevoli e avere comportamenti responsabili.

Un soggetto significativo da cui si puo partire per riflettere su tematiche
generali di educazione ambientale ¢ la combustione.

La combustione dal libro di testo al laboratorio

La combustione, nei libri di testo della scuola primaria, ¢ spesso presentata
attraverso l’illustrazione dell’esperimento della candela collocata in una
bacinella piena di acqua che si spegne dopo essere stata coperta con un
recipiente di vetro. Subito dopo leggiamo che si tratta di un fenomeno che



La combustione: conoscere e comprendere 35

avviene per combinazione con I’ossigeno della cera della candela: la candela
si spegne perché 1’ossigeno si ¢ consumato; si dice poi che 1’ossigeno
costituisce circa 1/5 del volume dei gas dell’aria, come dimostrato
dall’innalzamento dell’acqua.

Un insegnante dovrebbe riflettere sulla effettiva capacita che il bambino ha
di ricavare tali conclusioni dall’osservazione di questo semplice
esperimento. I bambini hanno la consapevolezza della presenza dell’aria
dentro quei recipienti che normalmente diciamo vuoti? Sanno che I’ossigeno
¢ solo una componente dell’aria o piu probabilmente usano i due termini
come sinonimi?

Ci troviamo di fronte ad un esempio di sperimentalismo ingenuo (spesso
completamente virtuale perché 1’esperienza non viene eseguita), che non
differisce dal nozionismo trasmissivo piu insignificante. E ancora fare
semplicemente esperienze non serve alla comprensione dei concetti se le
conclusioni che si ricavano dipendono da conoscenze che lo studente non
ha. [2].

Nel primo ciclo I’insegnante ha il compito di tracciare strade percorribili
che conducano gli alunni alla conquista di metodologie di indagine
costruttive e consentano di conseguire semplici conoscenze. Un impegno
gravoso, non supportato da alcun libro di testo, ma che trova oggi stimoli
positivi nelle Indicazioni nazionali per il curricolo [3] dove, tra vari principi
metodologici, leggiamo che si deve:

-favorire I’esplorazione e la scoperta

-incoraggiare I’apprendimento cooperativo

-promuovere la consapevolezza del proprio modo di apprendere
-realizzare attivita didattiche in forma di laboratorio.

13

In particolare leggiamo “...realizzare attivita didattiche in forma di
laboratorio, per favorire 1’operativita e allo stesso tempo il dialogo e la
riflessione su quello che si fa. Il laboratorio, se ben organizzato, ¢ la
modalita di lavoro che meglio incoraggia la ricerca e la progettualita,
coinvolge gli alunni nel pensare, realizzare, valutare attivita vissute in modo
condiviso e partecipato con altri e pud essere attivato sia nei diversi spazi e
occasioni interni alla scuola, sia valorizzando il territorio come risorsa per
I’apprendimento” . [4]

Dopo anni di partecipazione al Gruppo di ricerca didattica sul Curricolo
Verticale del Cidi di Firenze ¢ risultato evidente che il laboratorio per i
ragazzi pud giungere a risultati apprezzabili solo se gli insegnanti per primi
si sono posti in un’ottica di ricerca e progettualita, hanno cio¢ loro stessi
pensato, realizzato, valutato in modo condiviso e partecipato piste di lavoro
sempre piu rispondenti ai traguardi necessari per sviluppare competenze
disciplinari e trasversali.
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Una definizione percettiva di combustione

La combustione ¢ uno dei fenomeni chimici piu importanti nella storia
dell’'umanita ma la sua comprensione ¢ stata per lungo tempo solo
fenomenologica. Gia nell’antico Egitto fu chiaro che, soffiando aria, il fuoco
diveniva piu potente ma per avere una piu profonda consapevolezza del
fenomeno dobbiamo attendere la seconda meta del Settecento, quando
Lavoisier ipotizzo che la combustione si realizza attraverso la combinazione
chimica di un combustibile con I’aria. Furono poi necessari alcuni anni per
capire che soltanto una parte dell’aria entra nella combinazione, 1’ossigeno.
[5]

Affrontando questo argomento nella terza classe della scuola primaria ¢
opportuno adottare strategie centrate sull’osservazione diretta, sulla
riflessione individuale e sulla discussione/problematizzazione collettiva.

Vediamo, prima di tutto, cosa puo essere oggetto di combustione.

Disponiamo i banchi in modo che tutti possano vedere in totale sicurezza,
oscuriamo la stanza, invitiamo al silenzio e all’osservazione attenta, poi
inneschiamo alcuni pezzetti di carta. I bambini, in un contesto di laboratorio,
osservano con occhi diversi un fenomeno gia conosciuto e quando
chiediamo di descrivere individualmente e in forma scritta le loro parole ce
lo dimostrano.

Usiamo le riflessioni individuali per costruire un testo collettivo dove
elencare gli aspetti piu importanti osservati nella combustione della carta.
(Figura 1) Cambiamo poi il combustibile (il materiale che brucia) e
procediamo con altre combustioni: usiamo dei legnetti, la carbonella ...

Discutiamo le risposte individuali e troviamo insieme gli aspett
piu importanti della combustione della carta
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Dopo ogni esperienza i bambini confrontano la lista degli aspetti piu
importanti trovati nella combustione della carta con quanto osservato nelle
nuove combustioni fino a giungere a una prima semplice definizione
percettiva: ¢’e combustione quando un materiale innescato produce luce e
calore. La combustione é una trasformazione dove il materiale si consuma e
si_formano dei prodotti che sono molto diversi dal combustibile di partenza,
ceneri e fumo.

Dove si trova aria?

Nella combustione della carbonella tutti notano che, dopo un innesco lungo
e difficile, per mantenerla accesa la maestra “muove I’aria” con un
cartoncino. Ma dove si trova I’aria? Prima di proseguire il nostro lavoro sulla
combustione cerchiamo di rispondere a questa domanda. Prendiamo un
piccolo vasetto “vuoto”e una grande bacinella contenente acqua. A turno
invitiamo tutti i bambini a capovolgere e spingere verso il fondo il vasetto
dentro la bacinella. Terminata I’esperienza chiediamo ai bambini che cosa
hanno “sentito” e osservato. Prendiamo poi una bottiglia e proponiamo una
seconda esperienza: prima immergiamo la bottiglia nell’acqua tenendola
dritta e vediamo che nella bottiglia non entra I’acqua..Se la solleviamo dal
liquido non esce acqua.”Forse la bottiglia ¢ gia piena”..”non c’¢ posto per
I’acqua”. Prendiamo ora la bottiglia e incliniamola mentre la immergiamo
nell’acqua: ora si osserva che escono delle bollicine e contemporaneamente
entra acqua nella bottiglia; se sollevo la bottiglia dall’acqua da essa esce
acqua (Figura 2)

Individualmente chiediamo di spiegare perché nella prima esperienza
I’acqua non entra mentre nella seconda esperienza 1’acqua entra nel vasetto.
Discutiamo sulle risposte per giungere a comprendere che [’aria occupa tutti
gli spazi lasciati vuoti da liquidi e solidi: il nostro vasetto “vuoto” ¢ pieno
d’aria, la bottiglia apparentemente vuota in realta ¢ piena di aria, se la
immergiamo nell’acqua senza dar modo a questa di uscire, I’acqua non entra
nella bottiglia ma, se la incliniamo mentre si immerge, esce 1’aria (bollicine)
e ’acqua prende il suo posto salendo nella bottiglia.

L’aria e necessaria per la combustione

Chiarito che I’aria ¢ presente ovunque non ci siano materiali solidi e liquidi,
torniamo alla combustione e chiediamoci: che ruolo svolge I’aria nella
combustione?
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Con un contenitore di vetro copriamo una candela accesa: quando sta per
spengersi alziamo il contenitore in modo che la fiamma riprenda forza poi
riabbassiamolo e lasciamo che la candela si spenga. Chiediamo
individualmente e in forma scritta di spiegare quanto osservato. Molti
associano il riprendere e poi il terminare della combustione alla presenza di
aria. Facciamo leggere alcune risposte e guidiamo una discussione per
concludere che “la candela, come la carbonella, ha bisogno di aria nuova,
aria smossa per bruciare”.
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Figura 2 - Esperienze con una bottiglia e una vaschetta d’acqua

Proponiamo un secondo esperimento: copriamo due candele accese con
recipienti di vetro caratterizzati da volumi diversi e accendiamo una terza
candela, non coperta. Osserviamo le candele fino allo spegnersi di entrambe
quelle coperte e chiediamo di spiegare individualmente ¢ in forma scritta
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perché, nelle tre candele, la combustione ha durata diversa (Figura 3). Le
ipotesi sono molto differenziate. Alcuni bambini parlano di ossigeno, altri di
aria; alcuni scrivono che “la combustione consuma I’aria”, altri scrivono che
“I’aria non si consuma ma si trasforma”. Tutti concordano sul fatto che la
durata della combustione dipende dalla quantita di aria/ossigeno. Discutendo
concludiamo che la combustione della candela avviene facilmente in
ambienti aperti, dove vi ¢ un ricambio costante di aria. In ambienti chiusi,
invece, la candela si spenge tanto piu velocemente quanto minore é [’aria a
disposizione: I’aria dunque é indispensabile alla combustione.

|’aria € necessaria per la combustione

Figura 3

Dopo aver riflettuto sul fatto che la presenza dell’aria € necessaria per tutte
le combustioni, decidiamo di inserire questa nuova conoscenza all’interno
della definizione trovata chiamando combustibile la sostanza che brucia e
comburente quella che gli consente di bruciare (aria), mentre I’ innesco ¢ cio
che produce la prima fiamma (Figura 4).
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Concluso il triangolo della combustione
anche la nostra definizione cambia

Figura 4

1l combustibile si consuma o si trasforma?

In tutti gli esperimenti di combustione effettuati si ¢ detto che il
combustibile si consuma; in alcuni casi, sembra che “non rimanga nulla”, in
altri restano visibili residui (ceneri o anche residui non bruciati). Poniamo
un’ultima domanda scritta:

Secondo te, il combustibile che, durante la combustione, si consuma piu o
meno completamente, si consuma veramente, o semplicemente si trasforma
in qualcosa di diverso.

Leggiamo alcune risposte e concludiamo che la combustione ¢ una
trasformazione che fornisce prodotti di aspetto diverso dal combustibile ed ¢
irreversibile perché il combustibile non pud tornare come era prima:

1l legno bruciato non tornera mai legno. Durante la combustione i materiali
Si consumano ma non spariscono, si trasformano generalmente in prodotti
osservabili.

Dopo [l'innesco i materiali che prendono fuoco producono aria calda e luce
cioé, possiamo dire, forniscono energia.

Con quest’ultima fase non ci proponiamo di far comprendere che cosa in
realta avviene dal punto di vista chimico; con i bambini ¢ importante
problematizzare e raccogliere ipotesi plausibili per iniziare ad andare oltre le
apparenze.
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Il percorso termina aprendosi a nuove strade, le conoscenze acquisite
mostrano nuovi interrogativi, si sollecitano gli alunni a rispondere ad altre
domande piu generali ponendoli nell’ottica di una ricerca continua.

La combustione, il quotidiano, ’energia

Partiamo da una serie di domande scritte alla lavagna per organizzare una
conversazione guidata che spinga i ragazzi a riflettere sulla quotidianita della
combustione.

Quali combustibili conoscete?

Quali combustibili sono piu usati nella vita di tutti i giorni?

Dove avvengono combustioni nelle nostre case?

A cosa servono i combustibili?

Dove si trovano i combustibili?

I combustibili si trovano tutti in natura o alcuni sono prodotti dall’'uomo?
Sai cosa ¢ I’inquinamento?

Sai qual ¢ la relazione fra combustione e inquinamento?

Durante la discussione evidenziamo come la combustione genera calore ¢
questo ¢ una forma di energia, sia nel senso di utilizzo immediato per
riscaldarsi, sia per ottenere altre forme di energia, ad esempio energia
meccanica per il movimento di mezzi di locomozione (automobili, ecc),
oppure per produrre 1’energia elettrica attraverso centrali termoelettriche,
ecc.. E evidente quanto la nostra vita dipenda dall’energia e conseguente-
mente I’interesse della ricerca su fonti rinnovabili, per loro natura piu pulite.
Dopo una ampia discussione riorganizziamo le conoscenze dei singoli
bambini in un testo collettivo (Scheda 1) e approfondiamo le questioni
rimaste aperte con la visione di filmati. [6]

Scheda 1- Raccogliamo quanto ¢ emerso dalla discussione fatta in classe.

Le parole dei bambini ...

Con D’aiuto dell’insegnante abbiamo discusso a lungo, ognuno di noi ha detto
quello che sapeva sulle domande scritte alla lavagna stando molto attento a
collegare il proprio pensiero a quanto era gia stato detto. Questo ¢ il testo
riorganizzato della nostra discussione

A scuola, nelle ore di scienze, abbiamo osservato la combustione di carta, legno e
carbone ma nella vita di tutti i giorni ci sono altri combustibili che vengono usati.

La benzina e il gasolio servono per viaggiare; molti mezzi di trasporto si muovono
grazie alla combustione di questi combustibili liquidi. In passato era la
combustione del carbone che faceva muovere treni e navi; oggi i treni viaggiano
con la corrente elettrica e le navi con il gasolio.

Con la combustione del gas (metano, ed altri) riscaldiamo le nostre case
(termosifoni) e 1’acqua delle cannelle, inoltre bruciamo il gas anche nei fornelli
quando cuciniamo.
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A volte la combustione ¢ visibile come ad esempio nel caminetto, nei fornelli e nel
barbecue; altre volte ¢ nascosta come ad esempio la combustione della benzina
dentro I’automobile o quella del gas dentro la caldaia.

Molti bambini pensano che anche la corrente elettrica sia prodotta da una
combustione ma nessuno sa dove avvenga.

Nel sole ¢’¢ una grande “combustione” che produce luce e calore, questa
produzione di luce e calore costituisce 1’ energia solare.

TUTTE LE COMBUSTIONI PRODUCONO LUCE E CALORE
E QUINDI
TUTTE LE COMBUSTIONI PRODUCONO ENERGIA

Parlando abbiamo scoperto che I’energia prodotta dalla combustione ¢ veramente
utile ma ci sono due grandi problemi che gli uomini devono risolvere.

Noi sappiamo che
1. durante la combustione i combustibili comunemente usati (fossili)
si consumano e con il passare del tempo sono destinati a finire
2. molte combustioni producono fumo e lasciano residui (cenere) che
sporcano |’aria, l'acqua e la terra

Dobbiamo trovare modi piu puliti di produrre energia ¢ dobbiamo usare o materiali
combustibili che si possono riprodurre in tempi brevi, e quindi nuovamente
disponibili, o che non comportano combustione: queste si chiamano fonti
rinnovabili di energia.

Alcuni scienziati e tecnici da tempo studiano e sperimentano per trovare nuovi
modi per produrre energia: molti bambini hanno raccontato di aver visto pannelli
solari e pale eoliche.

I pannelli solari usano I’energia del sole e le pale eoliche usano I’energia del vento
per produrre energia elettrica e queste energie sono meno inquinanti per
I’ambiente. Allora non solo la combustione da energia ma anche il vento e il sole
possono essere impiegati per produrre energia elettrica.

Alcune considerazioni conclusive.

Il curricolo verticale di educazione scientifica, elaborato negli anni dalla
nostra scuola, prevede percorsi su piante, combustione, acqua, volume ...
che sviluppano la sensibilita ambientale e predispongono ad un uso
consapevole delle risorse.

L'energia ¢ essenziale per lo svolgimento di qualsiasi attivita. In ogni
epoca lo sviluppo dell’uomo ¢ dipeso dallo sfruttamento e dall’utilizzo delle
risorse conosciute per produrre energia. La scoperta del fuoco, del carbone,

del petrolio, del nucleare rappresentano momenti significativi nella storia
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dell’uvomo. Se poi vogliamo allargare la nostra visione, la stessa esistenza
dell’'uvomo ¢ determinata dall'energia proveniente dal sole, senza la quale
nessuna forma di vita sarebbe mai potuta esistere. Il problema fondamentale
¢ che il nostro stile di vita ¢ diventato molto dispendioso energeticamente,
basato sul consumismo estremo e cid ha impoverito drasticamente le risorse
della terra e incrementato le disuguaglianze sociali. Per questo occorre
conoscere la realta in cui viviamo: occorre essere consapevoli che la qualita
di tutti gli abitanti del pianeta dipende dall’utilizzo-produzione delle risorse
e dalla salvaguardia dell’ambiente in cui viviamo in modo da garantire a tutti
opportunita per il futuro.

Per far questo € necessario imparare a conoscere, a studiare 1’energia e le
fonti che la producono oltre ad usarla in maniera intelligente e consapevole,
senza sprechi.

L’attenzione allo spreco riemerge in classe quinta nel percorso che lega la
misura dei volumi alle capacita.

L'esame dei contatori dell'acqua, 1'annotazione del consumo nelle attivita
quotidiane e 1'utilizzo della statistica come strumento interpretativo
contribuisce alla formazione di un pensiero critico capace di scelte
consapevoli.

Questo approccio ecologico ¢ forse il modo migliore che abbiamo per
sperare di modificare in modo strutturale I'attuale visione del mondo volta al
consumismo ed alla cultura del superfluo.

Occorre ridare valore al lavoro, all'energia, al cibo...per tutti.
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Riassunto

Questo contributo puo essere considerato sia un percorso di scienze naturali
che di geografia ambientale adatto ad alunni della secondaria di primo
grado. Orientarci nello spazio reale e in quello simbolico é essenziale per
renderci consapevoli dell’ambiente in cui viviamo, per esplorarlo e per
approfondirne la conoscenza.

Questo percorso é stato sperimentato pitt volte con successo e si basa su due
aspetti fondamentali per |’apprendimento della geografia d’ambiente: lo
sviluppo dell’osservazione diretta, attraverso uscite sul territorio e la
comprensione dell 'osservazione indiretta basata sull’analisi di documenti e
dati di tipo iconico, le scienze e la matematica costituiscono lo sfondo
disciplinare su cui nasce e si sviluppa la conoscenza di un ambiente.

Abstract

This contribution can be considered both a process of education in natural
sciences and in environmental geography suitable for students of secondary
level. Orienting in the real space and in the symbolic one is essential to
make us conscious of our environment, to explore and deepen their
knowledge.

This process has been tested several times with success and is based on two
fundamental aspects for the learning of the environmental geography: the
development of direct observation through field surveys and through the
comprehension of the indirect observation based on the analysis of
documents and data of iconic type; sciences and mathematics form the
disciplinary background on which is born and develops the knowledge of an
environment.
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Introduzione

Orientarsi nello spazio reale e in quello simbolico ¢ fondamentale per
prendere coscienza dell’ambiente in cui viviamo, per imparare a conoscerlo
e ad esplorarlo, per vivere lo spazio complesso che ci circonda in modo
dinamico e consapevole.

L’educazione geografica fornisce elementi chiave essenziali per conoscere
e comprendere il mondo: un appropriato uso dei dati geospaziali permette di
analizzare concretamente problemi del mondo reale, aiuta a comprendere
I’ambiente con differenti livelli di complessita e a trovare soluzioni
sostenibili.

Tuttavia il sapere geografico ¢ ancora oggi sottovalutato nella societa e
nella scuola; troppo spesso ci si affida ad una didattica legata a schemi
descrittivi e mnemonici che non produce negli studenti vere competenze:
questo invece ¢ fondamentale per inquadrare correttamente oggetti e
fenomeni che scaturiscono dalle interazioni complesse tra uomo, societa e
ambiente. Una delle specificita della geografia, infatti, dovrebbe consistere
nel determinare quella comprensione della complessita che permette di
valutare non solo i grandi problemi ambientali legati alla globalizzazione
ma, prima di tutto, di interpretare il territorio in cui si vive. Ed ¢ proprio
dalla conoscenza della realta locale che parte il confronto con quella globale,
pertan