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Il racconto

[l gruppo si presenta eterogeneo per quanto riguarda il livello di scolarita, la provenien-
za, il bagaglio di esperienze didattiche, ben calibrato intorno al tema di lavoro.

Vengono subito presentati gli obiettivi del lavoro di gruppo.

Successivamente alla presentazione dei singoli, un brainstorming ha fatto emergere le
personali idee sulle difficolta che attualmente sono presenti nella scuola per quanto riguar-
da la didattica delle discipline scientifiche, nonché le aspettative circa gli esiti del semina-
rio.

E emerso in maniera forte il vissuto professionale dei singoli.

L'attivita di brainstorming ha creato un clima empatico che si & rivelato molto utile nel
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prosieguo del lavoro, nelle occasioni in cui & stato necessario superare divergenze di vedu-
te.

Il lavoro di elaborazione della proposta & stato preceduto da attivita sperimentali svolte
utilizzando le strutture di Citta della Scienza e dalla presentazione di esempi da parte del
conduttore e dei tutor che hanno messo ben in evidenza modalita di lavoro laboratoriali
praticabili in altri contesti scolastici.

All'inizio di ogni giornata di lavoro, il discussant ha fornito il suo apporto critico attra-
verso una restituzione e un commento dell’attivita svolta nel giorno precedente, cercando
di svolgere funzione di “specchio” per il gruppo.

Sono state svolte le seguenti attivita sperimentali:

1. 1l gioco del Sole, della Terra e della Luna: drammatizzazione dei moti del Sole, della
Terra e della Luna

2. Spettacolo nel planetario

In particolare la prima attivita ha rafforzato il clima di collaborazione nel gruppo.

Di queste attivita si & discussa la valenza didattica e la trasportabilita nei propri contesti
di lavoro e nei differenti livelli di scolarita.

Del tema proposto sono stati messi in evidenza i seguenti aspetti:

1. Per I’Astronomia e le Scienze della Terra non esiste a scuola una radicata tradizione

didattica: bisogna inventarsi strategie, contenuti, modalita di lavoro

2. Astronomia e Scienze della Terra, nella maggior parte dei casi, non esistono come

discipline, anzi si caratterizzano per la loro trasversalita e possono interessare piu
ambiti disciplinari: questo & sembrato essere per tutti i partecipanti un punto di forza.

3. Il laboratorio per I’Astronomia e le Scienze della Terra parte essenzialmente dall’os-

servazione diretta dei fenomeni e non permette sempre una riproduzione in labora-
torio degli stessi.

La discussione ha portato alla definizione del percorso e della sceneggiatura di azione
didattica da validare in classe e della sceneggiatura di cooperazione professionale.

Il lavoro di produzione ¢ stato preceduto dal tentativo di un’elencazione, con relativa
breve e sintetica discussione, dei concetti chiave individuati nei documenti di lavoro, al fine
di non allontanarsi dagli obiettivi del piano ISS:

e  Situazione laboratoriale

e Gioco ed esplorazione attiva

*  Prospettiva verticale

e  lavoro didattico culturalmente creativo

* Insegnante come mediatore attivo

e Sceneggiatura emblematica di azione didattica validata in classe

*  Sceneggiatura emblematica di cooperazione professionale

e Progettazione critica condivisa

*  Percorso cognitivo
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La proposta
Il filo conduttore del percorso & il viaggio, inteso come esplorazione a partire dalla Terra,

attraverso il Sistema Solare e oltre il Sistema Solare.
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Come implementare...

FASE A

1. Incontro tra i tutor afferenti allo stesso presidio che hanno preso parte al seminario

2. Report dei lavori del seminario presso l'istituzione scolastica di appartenenza (colle-
ghi e dirigente scolastico)

3. Eventuale condivisione dei risultati del seminario
Collegamento alla piattaforma, condivisione di ulteriori materiali

5. Implementazione collaborativa a distanza della proposta

. coordinamento regionale: USR, dirigenti scolastici dei presidi e delle scuole della

rete, tutor...
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FASE B

1.

S

Incontro tra tutor e docenti di discipline scientifiche della rete: presentazione della
proposta di attivita elaborata al seminario ed eventuale condivisione

Definizione di un gruppo operativo costituito dai docenti tutor e da altri colleghi di
materie scientifiche delle scuole del territorio: definizione dei ruoli (coordinamento
didattico-disciplinare, logistico, di raccolta e distribuzione dei materiali...)
Definizione di un protocollo di sperimentazione

Continua I'implementazione della proposta e inizia la sperimentazione

Uso della piattaforma per confronto, chiarimento, raccolta di materiale

Bilancio critico dell’attivita

...arriva maggio...

La progettazione e la sperimentazione

Attivita previste:

Attivita sperimentale

- Esplorativa

- Quantitativa

- Progettuale

con 'uso di oggetti di uso comune, tecnologie nuove e mature

Attivita di riflessione teorica

- Elaborazione di modelli descrittivi (modellizzazione) adeguati ai differenti livelli di
scolarita

Comunicazione da soli e cooperando in gruppo, con descrizioni formali a parole,
con fatti, con disegni con |'uso delle tecnologie

In particolare, la progettazione prevede:

La stesura di una tabella sinottica che esplicita: prerequisiti, obiettivi, tempi, sequen-
za delle attivita, metodologia, prodotti finali, approfondimenti

L'elaborazione di una scheda studente per orientare il lavoro di laboratorio

Scheda sceneggiatura per il docente

Schede esempi di valutazione

Schede di osservazione

Scheda diario di bordo del docente sperimentatore
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Viaggio nel
Sistema Solare

Introduzione

La necessita e il desiderio di conoscenza, lo studio e I'esplorazione
del territorio, sono da sempre fra i vari motivi che, se fatti propri,
indirizzano I'essere umano all'evoluzione culturale.

Ora riordinando le conoscenze fin qui accumulate & possibile
costruire un quadro sintetico e globale di cio che ci circonda.

E in questo quadro che la mente dell'uomo & libera di muoversi alla
ricerca dei misteri dell'universo.

Grazie a questa possibilita iniziamo un viaggio di scoperta che ci
condurra dal Sole sino agli estremi confini del nostro sistema
planetario,




Percorso didattico nella Scuola Primaria

ILSISTEMA SOLARE

Introduzione

Il pregetto si prefigge di veicolare lo studio scientifico del
sistema solare calibrando | contenuti relativamente all'eta
degli alunni a cul viene rivolia.

Sl persegue una attivita di consolidamenta del concello di
successione temporale per introdurre a vari livelli il
cancetto di relativita del maoti.

Obiettivi

+ Osservare fenomeni reali, descriverli e formulare previsioni;

+ Utilizzare strumentazioni

« Sviluppare capacita di interaziong e di collaborazione
all'interno di un gruppo di lavoro;

« Acquisire alcuni concetti astronomici e geografici;

» Analizzare e interpretare tabelle e grafici;

= Costruire ipotesi e argomentare in merito ad esiti
sperimentali;

» Correlare le conoscenze ed elaborare informazioni.




Tutte le attivita didattiche finalizzate a stimolare
la curiosita det piccoli, tendono, attraverso il
gioco ¢ il disegno, a sv llului‘mu l:. capacita di
osservare alcuni fenomeni naturali e a ]mnl
delle domande. Verranno proposte attivita
laboratorali, dove il bambino utilizza materiali
povetl e di facile reperibilita per:
® Sviluppare capacita di osservazione degli

eventi reals

m h;}crl mentare attraverso simulaziom

u Costruire nuovi modelli rappresentativi.

IL FASCINO
DELLA LUNA

VSN IL GIROTONDO
IL SOLE VA OI'e : DEI PIANETI
A NANNA

LA PASSEGGIATA GIOCHI DI
DEL SOLE OMEBRE




Scheda 1 — |l girotondo dei pianeti

Seopa dell"espericm
=ta | rapport tra ke
- per mettere in
a Terma e

Materinle nccorm
Un fibro di astronamia con lotodrafie a colorl del pianet;
[ che grandi), color (matite, acguerall o
forbici

5i divide 1a o N gruppetti i due o tre alementi, A

clascun gruppetto viene affidata la effigurazione di tn

planeta. Per disegnare | planet G Saturno, modto
'r'||.': foemare gruppe ]

completato
J di upa pan

nranﬂ i dal Sole,

Scheda 2 — Il gioco delle ombre

] o AssLanta,
'HTII.'“1t-=' | luminata -;h=|| hln'lhn Terra,

Melle Tasi di alfine
Piana e Luna Nuo
|r|.r:||::|urr-= il l:nr

Sopra: § bambini,
disegnano su cartelloni i
pianeti def Sisterma Solare

Sopra: quattre Wmbl sostengonoe fe

sfere df polistirole che rappresentane

lx Luna nelle sue posiziont principall
aftorne affa Tevra. Losservatore
ferrestre osserva le varie fasi funari
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Scheda 3 - Il Sole va a nanna

sa dell"espericnza
Matters in evidanza | 50 punto di bramonto del Sole
sull'orizzonta con il trascorrere dei giornil.

Materiale oceorrente
Materiale per disegnare; una finestra di casa rivolta verso

zzante che vede da una finestra dl ¢
Oani dise o tre sera, per un perd
ente lungo (per esempio un mese)
1onio de gnanda, sul profila de
nato, [l |..-|.|"|rr:| =Tl

MNel giornl degll equingzl (21 marzo, ﬂL‘;guII'I.'::I."ltl di
primavera; 23 settembre efuinozio davtunno
I:ra':'u:Hr.J del Sole segna esattamente # punto can::lrnar='

Sopra: dopo aver osservaly per un
mese circa, i punio dell’ orizzonie in
cuf tramonta [0 Sole rispetto afla
sfondo delle case, =l pota che tale
punto si sposta.

rlzzonte s 2 §
miLe .ﬂc-~| r_1a mn.ztra versy destra In Inverno @
primavera, da et siniskra ir tate e autunng,

Scheda 4 - La passegoiata del Sole

del diametro di L0
(ad esempio delle
campeqoia,
del nastro ade

Deserkelone dell’espericnem
In un prato che abbla l'onzzonte
& 1 mirino, 11 mirino d

, indica ad un compagne
e il-5cde in guel momento; In quella d
pianta la canna In terra (ad una distanza di circa .-TL? 1.m daila |11=r,_1;|
facendo un buca con il picchetto da campecalo & | mart2llo.

walta £ pone la canna nella
Le canre alla fine farmaranno un arco di crconferenza attorno al miring,

a i oto- apparents del Sole nel
clela diume, | Al Heatl dai dischl al nbolegglanc 1a ¢ arst dei ragaol sofarl nel varl [stant della
glarnata,
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SCUOLA SECONDARIA DI PRIMO GRADO

INTRODUZIONE

Sul moto della Terra gli uomini si sono interrogati
nel tempo.

Le attivita proposte nella sequenza osservazione-
simulazione-riflessione, possono fornire agli alunni
strumenti utili alla comprensione delle leggi che
regolano i moti nell'Universo.

Scheda 1 — "Eppur si muove”

Scopo dell’esperienza
Dimostrare che la Terra non & immobile nello spazio

Marteriale occorrente
Cartellone, un bastoncing, polistirolo, righello

Deserizione dell*esperienza

a} Caostruzione del modello

- Ritagliare una lastra di polistiralo dello spessore di 2 cm & lunghezza e
larghezza di 40cm;

-fissare sulla lastra un foglio di cartoncing delle stesse dimensioni;

-posizionare, nel punte di incontre delle diagonali, un bastoncing simile a
guello che si utilizza per gll spiedini,

b} Esperienza

-porre |o sfrumento sempre nella stessa posizione, nello stesso luogo in
modo che venga illuminato dalla luce solare;

-misurare |a lunghezza dBH nmbra pmdotta dal bastoncino sampre aila

d) Costruzione di ur
8) Brainstorming: chi si muove?




Scheda 2 - La danza della gravita

Scopo dell’esperienza
Re one tra schiacciameanto terrestre e rot:

Materiale occorrente
Tabella gravimentrica, foglio di carta millimetrata, collana

Deserizione dell’esperienza

Si parte da dati gravimetrici dall'equatore ai poli-assegnati. Si descrive la
natura dei dati che vanno poi riportati su un grafico. Si legge e interpreta il
grafico ricavate per definire:
La forma della Terra
L’azione della forza centrifuga
La migrazione delle masse
I mate di rotazions della Terra

Si propone poi un modello per visualizzare lo schiacciamento terrestre
usando una collana a chiechi pesanti che abbia un perno di rotazione. Si
fa ruotare il perno velocemente, esservando le modifiche cha il filo della

T ! . i ona che Un corpo.n rot 2

fule occormente
ncing, filo, piombo, goniometro

Descririone dell’esperienza

Durante 'arco di un mese circa, si misura |'alterra del Sole ad
una determinata ora e si riportano | dati in una tabella. Dai da
otienut pstruisce un grafico altezza In funzione del tempo e sl
analizzano | risultat.

Brainstorming:; cosa determina |3 differenza?

Da gui si giunge alla definizione e descrizione dell’eclittica.

La disposizione particolara defl'ecittica sulla sfia g dipende
dalla dall'orbita della Terra attorno al Sole & dall'inclinazione del
plano-dell'a jspetto ad essa. L'angolo tra i due piani &
chiamato ledlittica.

it deko Tara
e dellscifeo)
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Scheda 4 — Simulazione delle stagioni

MMaterinle occorrente
), torcla eleth

Bescrizione dellvape il

Si procade con una simulazione:

« 1| mappamondo s pone con |'asse perpendicoiare al pavimento che
& |l plano di

opportung,

1 Formma
Sl misura |2
minutl afla luce
5 ripete la simulazions lasciando questa volta il mappamondo nella
giusta Inclinazion,

empre nelie stesse posizioni precedent

completa [a tabelis
rainstorming: Cosa causa sulla Terra la diversa temperatura misurata?

La dinamica della Terra: A lezione di terremoto

Spesso le conoscenze degli alunni riguardanti la geologia sono inesatte, perché non ten-
tare con semplici osservazioni e domande - stimolo di chiarire le fasi salienti della dinami-
che della Terra?

Pensiamo a cosa dicono gli alunni sulla genesi delle montagne, sulla causa dei terremo-
ti, sull’origine e sull’attivita dei vulcani, ed altro.

Questo percorso € pertanto dedicato allo studio della dinamica della Terra attraverso una
didattica laboratoriale, organizzata in gruppi di apprendimento cooperativo.
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RELAZIONE DEL CONDUTTORE E DEL DISCUSSANT

[l gruppo € eterogeneo: ne fanno parte persone con esperienze diverse e ciascun mem-
bro & portatore, con la propria storia, di punti di vista variegati, per avere insegnato a diver-
si livelli scolari, per avere coperto diverse aree disciplinari, perché il lavoro a scuola si &
arricchito e si arricchisce di altre esperienze professionali.

Alcuni membri del gruppo, gia al momento della presentazione, sottolineano di avere
scelto di lavorare con i “pil piccoli” (medie ed elementari), perché lo trovano piu diverten-
te, pilt motivante, piu praticabile. Queste considerazioni evocano la breve e accesa polemi-
ca che successivamente si & aperta tra insegnanti di elementari e medie da un lato e supe-
riori dall’altro: una prima dicotomia, prodromo di quelle emerse durante le giornate e che
potrebbero essere utilizzate come scheletro per provare a dare una lettura delle nostre rifles-
sioni, azioni e interazioni.

Vediamole.

Tedeschi/Siciliani. La scherzosa contrapposizione tra una conduttrice tedesca, preoccu-
pata di mantenere I'ordine e il rispetto dei tempi di lavoro, e un tutor siciliano, generoso di
riflessioni e suggerimenti, ci presenta subito la possibilita di considerare due esigenze che,
pur dovendo convivere, sembrano obbligarci a seguire percorsi divergenti: da un lato si regi-
stra I'urgenza (di ciascuno) di portare in condivisione il proprio vissuto, con il suo carico di
difficolta a condurre il lavoro ordinario, e le parallele riflessioni sul da farsi; dall’altro, c’e la
necessita di garantire uno spazio di espressione sufficientemente allargato, a cui tutti possa-
no accedere, e parallelamente una struttura che possa contenere e permettere di organizza-
re quanto specificamente portato da ciascuno.

Quale possibile via di uscita da questo dilemma dialettico? La conduttrice ha proposto
['uso del brainstorming, grazie al quale sembra che si sia potuta ottenere una buona media-
zione tra le diverse esigenze. Vale la pena chiedersi se c’é una analogia che possiamo sta-
bilire tra la dinamica che ha caratterizzato I’avvio del nostro lavoro di gruppo e quello che
potrebbe avvenire in classe, in un contesto di insegnamento/ap-prendimento (del resto alcu-
ni di noi utilizzano il brainstorming o tecniche simili proprio per avviare I'attivita di caratte-
re disciplinare); in altri termini, potremmo porci due domande:

e puo il lavoro intorno a “questioni scientifiche” servire da organizzatore del pensiero

e dell’esperienza comune?
e come usiamo questa necessita di riorganizzare esperienza e pensiero?

Scuola superiore/Resto del mondo. La mediazione operata in seno al gruppo permette
di ribaltare velocemente la proposta iniziale, quella che voleva una organizzazione del lavo-
ro di progettazione che prevedesse una divisione dei partecipanti per livelli scolari di pro-
venienza; la suddivisione di insegnanti di scuola superiore da una parte e gli altri dall’altra
vedeva i primi vincolati a garantire una trasmissione culturale in grado di preservare conte-
nuti disciplinari appropriati, i secondi alle prese con la necessita di confrontarsi con una
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prospettiva sincretica, pit congeniale al loro contesto di lavoro.

Dal confronto tra le due posizioni emerge I'opportunita di mischiarsi, di strutturare i pic-
coli gruppi di lavoro accogliendo e valorizzando quell’invito alla verticalita che costituisce
uno dei temi centrali del seminario. Questa intenzione, comunque, restera disattesa: limi-
tandoci, a questo stadio, a registrare il fatto, potrebbe essere utile cercare di comprenderne
le ragioni.

La distanza non colmata tra chi lavora con i pit piccoli e chi lavora con i pit grandi sem-
bra legata ad una ambiguita di fondo emersa gia dalla discussione iniziale e rimasta non
risolta (anzi, non affrontata): sembra che ci sia un’epoca felice, quella della fanciullezza, in
cui la meraviglia & signora dell’azione, in cui si pud cominciare un avvincente cammino nel
mondo e su questo posare uno sguardo curioso e attento. Poi, a un certo punto, l'entusia-
smo finisce e se questo potenziale non ¢ stato curato dall’inizio, non si sa pit come fare.
Eppure, tra di noi qualcuno ci dice che non & cosi, che & possibile elaborare strategie per
attivare percorsi significativi, qualunque sia il contesto di partenza.

Per provare a sciogliere questo nodo e permettere uno sviluppo dell’attivita educativa
condotta collettivamente, & necessario che gli insegnanti si sforzino di superare i particola-
rismi di un lavoro che resta confinato alle mura delle aule in cui lavorano e si assumano la
responsabilita di svolgere le due funzioni seguenti.

- Ricercatori in un contesto di ricerca-azione. Si tratta di abbandonare |'idea che esi-
stano ricette precostituite, pratiche intrinsecamente efficaci che possano essere espor-
tate da un contesto a un altro: gli insegnanti sono chiamati invece ad un continuo
lavoro di ricerca, anzi ricerca-azione, in cui si stabilisca una circolazione continua
tra pratica e teoria, sperimentazione e riflessione; € il lavoro del praticien freinetiano,
consapevole che il percorso educativo & prima di tutto procedere per tentativi, taton-
nement.'

- Produttori di visioni. E necessario elaborare una idea di cosa significhi alfabetizzazio-
ne scientifica di base. Lo scopo di questi giorni seminariali & proprio quello di con-
frontarsi anche su questo terreno critico, facendo in modo che ognuno esca dall’am-
bito ristretto del proprio lavoro, isolato dal contesto globale. Ci dovremmo chiedere
allora quale idea abbiamo di una educazione (nel nostro caso scientifica) per le per-
sone, per gli adolescenti e in generale per i cittadini: il problema & capire come si
possono integrare i contributi di ciascuno in questa idea pit generale che abbiamo il
compito di elaborare.

Singoli livelli/Visione di insieme. In questi termini si apre anche la questione della frui-
bilita e (es)portabilita di quanto prodotto: da un lato la necessita di pensare ai singoli livelli
(scolari, singola classe), dall’altro produrre una idea di insieme ed integrarsi ad essa.

Si tratta, dunque, di muoversi a cavallo di quest’altra dicotomia: proporre un approccio
capace di potenziare le risorse locali ma che sia guidato dalla consapevolezza di esigenze

' P. Le Boheg, Il testo libero di matematica, La Nuova ltalia, Firenze 1995.
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(educative, culturali) riconducibili alla grande scala. Vale lo stesso anche per il lavoro che
svolgiamo quotidianamente, al livello del singolo gruppo di alunni, come ci ricorda una di
noi: “dovresti avere una idea precisa della classe con cui stai lavorando, ma non esistono
obiettivi diversi per diverse scuole o diverse classi”.

Stiamo dicendo che chi fa scuola deve, insieme a quelli con cui lavora, costruire una
idea degli strumenti da garantire alle persone e dei percorsi da costruire con loro: & da que-
sta condivisione di intenti, da questo rapporto empatico, dallo sviluppo del potere creativo
che si costruiscono contesti carichi di significato.?

Una via possibile da percorrere, riconosce il valore pregnante della creativita e della
non-prescrittibilita dei processi.’

Lavorare con I'esperienza/Mettere in crisi la “conoscenza comune”. Sembra che ci sia
un nodo da sciogliere sul dato percettivo inteso come esperienza irrinunciabile da cui par-
tire, da valorizzare e, allo stesso tempo, conoscenza comune da mettere in crisi; € questo
un buon punto di riflessione, che si connette ad un altro tema sollevato: quello della oppor-
tunita di lavorare sulla costruzione/condivisione di un linguaggio (necessario a chiarire e ad
attribuire significato a quello che si osserva, ma anche alla connessa attivita di formalizza-
zione).

Lavorare da soli/Lavorare insieme. L'insegnante si trova spesso da solo nel proprio lavo-
ro non supportato da adeguate strutture, anche la collaborazione con i colleghi in molti con-
testi e difficile.

L'apprendimento cooperativo per I"alunno & pil efficace di una formazione orientata
all'individuo.

Lavorare in un contesto socializzato presenta due vantaggi collegati:

- ciascuno sente la liberta di potersi esprimere

- il pensiero del singolo si appoggia su quello degli altri, potremmo dire che si costrui-

sce nella interazione (diverse scuole cognitiviste, pur interpretandolo diversamente,
riconoscono questo ruolo alla socializzazione e all’uso del linguaggio nella forma-
zione del pensiero).

Una riflessione a parte e stata dedicata al ruolo giocato dalle famiglie: queste ultime sono
viste, da alcuni, troppo presenti, quasi ingerenti, da altri assenti e distratte; forse serve comun-
que un loro coinvolgimento diretto nella costruzione dei percorsi educativi: un tema com-
plesso e ricco di implicazioni che qui vogliamo solo evocare; vista I'attenzione che ha mosso
durante la discussione, varrebbe la pena mantenerlo come punto critico di riflessione.

Il lavoro di gruppo svolto porta alla nostra attenzione altre questioni di carattere meto-
dologico, che qui vogliamo richiamare.

[l gioco Sole-Terra-Luna di sceneggiatura del sistema solare, che ha coinvolto quasi tutti

2 P. Le Bohec, Op. Cit.
> Si riveda I'intervento di P. Guidoni nei materiali distribuiti per il seminario.
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i componenti del gruppo, ha fatto emergere la duplice possibilita di guardare alle cose “da
dentro” e “da fuori”: questa potrebbe essere una pista da battere in molti contesti, potrem-
mo anche riflettere sull’uso e le potenzialita di questi punti di vista.

Guardare “da dentro” permette di scoprire i vincoli a cui sono soggetti i sottosistemi,
quali parti di sistemi piu allargati (questo significa andare sempre a guardare le cose attra-
verso le interazioni che stabiliscono, si pensi, ad esempio, alla formulazione del 11l princi-
pio della dinamica e, in generale, ai vincoli a cui sono soggetti i sistemi che “fanno forza”);
guardare “da fuori” permette di uscire da prospettive egocentriche, parimenti significa pas-
sare a quel processo di “oggettivazione” che sta nella costruzione di un linguaggio condivi-
so, nella rappresentazione e nella modellizzazione.

In questa attivita di modellizzazione appare cruciale la possibilita di stabilire correlazio-
ni che sono formalizzabili a diversi livelli e tramite diversi linguaggi (per esempio, “gobba a
ponente, luna crescente...”, oppure si pensi alla definizione formale di velocita istantanea).

La formalizzazione di correlazioni (tra grandezze precedentemente individuate) dentro
a modelli (per cui facciamo una selezione di variabili/grandezze) ci permette di costruire
inferenze sui sistemi osservati a diversi livelli; cosi, da una stessa idea, possiamo ricavare
punti di vista qualitativi, semi-quantitativi, quantitativi (come abbiamo notato per il gioco:
avremmo potuto stimare o misurare con precisione gli angoli e distinguere mattino, pome-
riggio e sera, oppure distinguere se fossero le sei, le sette, le otto); si generano anche opera-
zioni di calcolo (per esempio, vedro mezza luna quando essa sara in una certa posizione
rispetto alla terra).
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Con chi andremo ad interagire:

Gruppo di lavoro

(Come Coordinator (tutor tra part) andremo
interagire con i segy, Attor:
— Insegnanti di scuola primaria;

Insepnant di scuola secondaria di primo grado;
— Insegnanti di scunla secondaria di secondo grado

(biennio);

Obiettivi del percorso

fnnovativi
nell’ambito della didattica delle scienze sperimentali;
che colayolea |
tre gradi di scolarizzazione;
pperat! nel tre lvelll di
tormazione:
sulle esperienze pregresse alla
rcerca delle molteplici  possibilita di approceio. e
sviluppo della stessa rematica nel tre livelll di senola:




ILa costruzione della comune esperienza

= Analist der bisogat specificl, didarmicr & strurturalt di cascun
;1;41'I[';‘lf1;:1]|:f i relazione al Proprio Coiles{o 5::"::|',1-:1|r_11:;
* |l racconto delle esperienze pregresse permette di precisare le
parole per stabilire un linguageio condiviso nel groppo, didavora:
— distnzione tta

stz ra

Un “GLOSSARIO?” comune

CONOSCERE

¢ significa restualmente diventare consapevole
delle relaziont tea nor e la realta (nel nostro caso rappresentata da
un Cfenomeno’ ),
&1 trarta di un verbo incoatve (che s tiferisce all taizim dl nna
azione o di un processo) ¢ indica dungue ploptopaamente i
PRODURSI della conoscenza pitt che la sua acquistzione,
I un rermine di *processo’” che implica un rempo congrio e
(_‘.llﬂ_' b ri:.-L'f'L""il'.'E: :']Lll TICE S0 l;‘-'l‘]:“'l'lfll'l: ¥, EVY |‘|||1|'~'1 Y, ETTLECY T

orditt di Fsidese all'emancipazione.




Un “GLOSSARIO?” comune

SAPERE

: la sua radice efimolosica ne svela un valotre

clico assal pt'fll'r. ndo:

— sapere deriva dal latino 7 letreralmente

“gustare”, “dssaporare’ e figurativamente *‘esser

sAEElo-, aver senno, essere prudente, avveduto)

— non deriva da “scire” (conoscere, comprendere,

cssere consapevole, capire).

Un “GLOSSARIO” comune

SAPTENZA , DIDATTTCA DABORATORIALL, VALORI

I LABORATORIO non st accontenta della conoscenza e della
comprensione, esso mira-alla SAPIENZA, al gasto di lasciarsi
“corrpmpere”’ & perméare (come vera ¢ propod  espericnza
vissuta) dallalterita  (volto,  dellaleep)  mappresensits. dal
FENOMENO: in guesto s ung della istanze yaloralit del
LABORATORIO,

HSAPHRE ¢ una conoscenza esperita, vissura, che e Sincorpata”™
N Noi, ciot pencteata in ool fino alla nostra stessa radice
|]i|J||IIL'|'H.'H. [ w;:i'll'l"f‘ (ke | A l:l'rll CEMITES ey i defimstone 1|._'§i,;:
conoscenzaer colonizzare altd ambit, Esee anche dal contesto
di defintzione del cognitivo per-allargars: al meta-cognitive e per
oreatare Mazione esperta, costituendo premessa ¢ stondo ideale

]"H_' I |I| & ﬂ'T]%'-lL'[L"Iii/.I-I,




Un “GLOSSARIO?” comune

SAPIENZA e COMPETENZA

Sapienza non ¢ solo disponibilith di conoscenza (possessa di
informazioni-norioni), bensi dominie delle relazont ma 1@

informazioni-noziont (concett) in relazione 4 contesd plunmi

(dovrebbe chismarsi “compitenza ) ¢ il patrimonmo di qualita
(capaciti culturale; morale o teenica) necessarie per svolgere un
COMPITD (Fare o decderc). 1.a conpLicnzZa © un SAPERT che 9
detinisce comanitesta i funzione di un compito, 11 compito
richttma 1 SAE secondo un ordine funzionale alla scela efo
allazione.

Un “GLOSSARIO?” comune
LIVELLL di COMPETENZA

le competenze st costruiscone sulla base di CONOBSCENZE
esperite e s esplicano, sulla base di COMPORTAMENTI
penamente coscientiz SAPERL

I comporrament coseientl consentons dii syolgene COMIPITT,
RUTEYLL, FUNAION], Possenn: esistere diverst livelln di
\._'i'l.‘\'i'ii_'_il:f:'.l I|:_'i| |'||'l.|]'|'|"i (_'I]fll]‘l I|'|:-||'|'IL'|'I|i -:_'LE :.-I”! | | i L

Una certa competenza pud. essete coniugrita a differenn livelli,

i

secondd della funzionalith rehiesta alla presiazione & dungue 2

seconda dellz differente fascia d'eta e di spolariz.
lie competeaze presuppongono il dominio di spurure menrali

che cpnsentons rwr]':l|"l.~!1lrifn'|i in differenn “comesh dr senso .




Un “GLOSSARIO?” comune

ILLABORATORIO FORMATIV

I LABORATORIO pu O CSSOTE:

(per verficare lepot e/ o m delli):

(per Pacquisizione diabiligal:

(pet 'acquisizione di eompetenze)

| laboratotio “formative”™ ha come oblettivo la

performance ¢ dunque punta alla sapienza. Hsso non

puo che. giovarsi della conoscenza come istanza del

conoscere ¢ tuttavia non s limita ad  essa

l'&I‘IC"SLJE‘!Pi'_'!l'ln.‘.i'l(](} “scelte’ e “comportament cs[u::-iré”_

Un “GLOSSARIO?” comune

ESPERIMENTO, ESPERIENZA, ESERCITAZIONE

dal punto di vista didattico. . .

- l'cspm'irm:ﬂt:_: € 1N PIOCESE0. el rr.ff’fm_'f'u"xw'.s‘m, frutio

di esperienza consolidata ¢ basato sulla a“.c’_;."_.i'a"ﬂ.ﬁ"lf."a'.?f.-f[)?—!".?'fa'}.
— Lespetimento tisponde sostanzialmente a finalita
vetificatve: laboratotio verificativo o dimostrativo. di
Lepo1 o modells.
- L'esperimento e descritto da un protocollo
(banalizzato 4 volte come “ricetta ) a fasi successive

e linearr.




Un “GLOSSARIO?” comune

ESPERIMENTO, ESPERTENLZA, ESERCITAZIONE

dal punto di vista didattica, ...

— [Vesperimento prevedere al sno interno delle fasi successive
standardizzate ben illustrane da un How: chare lineare, che non
prevede alternative di processo.

— [Vesperimento non ammese Uimprevisto, propoioidal punto
divvista ontologico: Fondandost sully acgurisita riproducibilita,
I"esperimento guatda alllimprevisto come incidente di
percorso, come evento indesiderato ¢ indestderabile,

— [Vespenmento el disullato dell’esperienza che st enseallizza
constlidandos: nel tempo proprio 1 vict dell
riproductbilityc Heso scaturisce dalla semplificazione che

SCATUTISCE Llll}llli]il a1 '\'{'L'JJ}I (B L0 o b 6 e L rante Il‘.":!ll?'?.}lil.'.

Un “GLOSSARIO?” comune

dall" ESPERIMENTO al"ESPERTENZA

E possibile passare

torzando 1 confini del primo
ovvero sottoponendo ad analisi eritica
ogni sua fase
cosl da individuarne 1 perché

che consentono di

in relazione al contesto.




Un “GLOSSARIO?” comune

ESPERIMENTO, ESPERIENZA, ESHRCTTAZIONE

el punte dovista didatico. ..

— [eshevensn © U0 PUOCESso gt all ibrenisto brevedibnle (fenricn,

fecarca, alin;

Eespenenza tsponde sostanzixlmente a finalith formaiye:
laboratorio della performance, laborarotio di ricerca,
Lbotatatio per scoperti,

espenenza pre-esiste all'esperimento: ne e la culla di
CESTAIOTE.

[esperienzanon e mai riproducibile; essa € unica ¢

ipipebiles Alre esperienze possono ripercorrese e stesse

rppe ma non s rprodured mal By concomitanza della sressa

rete complessi di circostanze (IKairos).

Un “GLOSSARIO?” comune

ESPERIMENTO, ESPERTENZA, ESERCITAZIONE

dal punto divista didattico. ...
[esperienza pun avvalerst di un protocolls, ma come traceia
di-lavero che siapra ad una pamma di possibill alternasve.
comprese quelle associate alllimpreviseo prevedibile:
[espericnza puo prevedere al suo inteeno delle Fast
standardizzate sul piano teenico o reenolopico seaza che cio
sipnificht impedire apertute 4 possibili alternative.
I espenenza pun. essere desetitta da un How chart dalla o
linegprincipale s1 staccano itinerar alternatvi (fombi a

m::im]ﬂim nscires.




Un “GLOSSARIO?” comune

dall> ESPERIENAA ol ESPERIMENTO

[£ possibile passare

sottoponendo a crifica

le possibill seelte alternative fino ad

citcala possibilita di riprodurne gli esiti.

Un “GLOSSARIO?” comune

ESPERIMENTO, ESPERTENZA, ESERCITAZIONE

dal punto di vista didattico. ..
(. antacratica poiche agli atlieni viop resta ohe azione cseeniin
oliey prevata delle. just de condivisione di volonid.esd
PropEHtazione IRIeTSaE0eva, WoN EPORae agli obietvs del
faboralorio. formalivg.

— |esercitazione ¢ un Processo dterativo e ripetitivo
timalizzato a riprodurre atti, evend, fenomeni ed
dzioni secondo recniche acquisite e consolidate.
IDesetcitazione fsponde a finalita sostanzialmente

addestrafive.




LLa prospettiva di lavoro condivisa

Pur considerando Pimportanza degli aspett addestrativi,

per IS5 & una

fondata sul processo
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2. La didattica “di” e “in”" labormtorioe

I1 TEMA:

* [l ossidazione del ferro € un esempio di frastormazione
sernplice;
* individuazione di un opportuno contesto di SeAso per

creare motvazionl e curiosita:

|J' Seuold primatia. ’

Srededayied S et

T T
F“;} v secondarin
'di 1° grudo
ol ot




Vengono proposte delle domande dued albeyy sy eventoall sollecitazion
der docent

Il percorso prepardlorio rappreschita la f5se pil delicata

MNon esistono domande pin o mene ntelhgent, nessuna menta i cssere
IEnorata i fase dei Fi.‘!'l.'.'h{" e utle PET SUSCTEATS CUrTRETTE.

Non prendere niente per seontato. eliedersi sempre perche.

rire dalle domande-stimolo — mierrogars| sulle cose che e circondang -
cdepo il lpvioro tornare sulle domande iniziali ¢ rilleters,

e domande PRSI Caslrd formulade i EETHPprs e o anonim:,




Sperimentare non & mai scontinto; 81 ritora al perche;, 8l neresse degli
student.

I preparasione & Un percorse con | ragdgsl sienifice contestudl iszare
conpscenye pregresse e conceill di base eniro il contesto dell’ esperinento.

I aperturn dall’espetimento, ulla esperienza, con le seehe procedurili o
metodolomche ¢he  mplica,  concorre  all’apprendimenta. e i)
consolidamento der coneettn (imparare ad mparare) entro contesti di senso,
da cul'si aprono gli ambitl di pessibile astraziong.

sy eroan piecali Erappis favorisce il confronto [ pari,

e esperenze sollecitana 'osservazione. la comprensione delia realta e i
creazione di ung sitgzione di insepnmnento/apprendimenio fondata sullg
dssunzone di responsabilid (e seelie) durinie B Fase operitiva

Deporre il campione di Fe
in un contenitore

Verzare dell'oequa

sopra il campione di Fe

Osservare cld che accade
dopo 1 ora




Soelly del LVELLO [
SCOLARITA'

GRADD

SCELTA DEL CAMPIONE
|El&lsmal

SCELTA delie modalit
{ambianta)

In-Acqua In Aogus In Aogus All'ariscon
Qsaigenya X & sagona Calz
In In Acgua A
. Wl f]s

BCELTA
del contenione (ambienta)

In In In
backar baralicio provdetta




SCELTA
delfla lmmpistica DOFD

15 MIN neakiche
oA

Anzisl PROPHIETA fingd

Camparazos dela prodnala
INIFAL | & FINALL

cona somfica
TRASFORMATIONE

5, 11 Curriculum verticale




Scuola primaria

Contesto di sensp afertoalls “vita quotidiana”™; racconto, gioco,
pretesto didatiico

Rileviazione delle 1L LT CSEIMo
brainstorming, .. di fonte ad oo chiodo (o alteo) asaginn
Osservazione ¢d indacine sensoriale sull’oepefio o esame:
‘.-|."'-|-|"'.'|'|I: ¥ _‘\'[::lul‘;:'l:-".ii L} £ A :-l[ LT, « .H.ltﬂ'i:'. FEAZIONE CInolnvi. ..

Proposta. di  domande  semplici sulle possibili cause  del
tenomeno: perche c'c la ruggmner? Da dove viene? Aliro. ..
Raceslia diipotest eostrinte sull'esperienza personale; scela di

quella rtenuta piu significatva dal pruppes

Esempio didattica laboratoriale - scUOLA PRIMARIA

MAESTRA: cosa succede se immergiamo in acqua degli
oggetti di metallo?

Di cosa sono fatti gli oggetti?

PROVIAMO:

PROVIAMO CON UNA CALAMITA per distinguere gli oggetti
di Ferro dagli altri.

OGGETTL:

Chiodi, Cucchiaio di acciaio Gancio di ferro Puntina Spilla da
balia

COSA SUCCEDERA AGLI OGGETTI?

Che affondano

Quelli di ferro non saranno pitl attratti dalla calamita

Quelli di ferro dopo un po’ arrugginiscono
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Scuola primaria

Esparitnze legate alle parcoxioni sensoriall
Ossorvarions qualitativa dells sostames prime, dirante o dopo || processs
£ ENE  camiie
0 o non cemiiE
Prima esperenza-idaa di mefodo:
S— Isolnre & variabiii da tenere soffo osservazions
—_— fvirEre su Lna vardabie alla volls
Prima semplice ivdaging di tipo quantitative: racsolta dal dedl al varizre def lampa. =d e, || pess (massa) pring @
Gapo [cosinzonn di tabalia)
Gmsarvations del peso (dolls massa)
Prima samplice formalizzazione condivisa: mecolts di ides & riflession) ol passare dall'esperimanto
sll'esperienza

-  concstio Sementze dl maskymarions (cambaments ral fempa dl
certa cargtienstichs)
s des 0 maans come ingiama dl sostanze

Scuola primari s esperi.enza sperimentale

Scelta del matenali;

olietta, tilo di ferro, limatura di ferro, aliro

( .:]"éin:_.u;i Gy ]_‘.I
Acqua
Acqua oss10¢
Aceto

Ol

AL gASsaTa

ﬂ{_-.ci[':i{.".r"|1i di vetro trasparente di varia st I serficice
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Colonng 1 Variabile sorto Colonnn 2
Owiservazioni inizinli asservazione Oraservazioni fnali
Eattrattn dalla ealumita MAGNETISMO
E ferrumagaeticn

Duperminazisne delly massa (el NASEA (PESDY)
pesa) Iniclule

Aspetto: retledats, bocheredlaia, ASFETTOMORFOLOM IO
Tilkresa

B coimipasta da [ sottilissinind, ASIMETTO N STRUTTURA
atnreiglinti, pom & canspatin

E GRIGIA ARGENTATA COLORE

Mun ko odore {HMIRE

5i pd deformure, schineciure, ALLA MANIPOILARIONE
appaliatiulary

Diificile da rompere con le mank) 51 RESISTENGA MECCANICA
Puid TAGLIARE CON LE
FORBICI

FPerde peli, ma pon spires le masi CEDE COLORE
E morhidu al fatto ALTATTO
Pudi diventare RUGLINE COMPMIRTAMENTO CHIMECD

Fe armgginito in acqug Filo di Fe in acqua

e sale ferrico in soluzione eaurnitante costituit da olio Paliva

192



Ciolonna 1
Ohsseryvaziond imiziali

Varinhile sotto
URHErVREIDNE

Colonnn 2
Orsservieioni finali

F affratin dulls enlumiin
F ferrmmagnericn

MAGNETISNIC

Mo & nttradia iballn calamiia

Determinneiooe defla mussa {lel
peso) imizinie

MASSA (FESE

Deferminarione delln massa (del

Aagretio: relicolatn, buchereilida,
filwroan

ASPETTO MORFOLOGIC D

E Tartn i polvere, pefi e scaglictte

T cnmposta do fili sottifissimi,
witmrelglianl, nom & com i

ASPETTO D STHUTTURA

E GRIGIA ARGENTATA

COLORE

EROSSO-MATTONE con chinee

Mon ha mlore

ODORE

5 pot deformare, schinocinre,
appallatinlere

ALLA MANIMILAZIONE

NON E MODELLANILE perché s
Tampe

1iTelle da rompere con e mani; 51
Pudd TAGLIARE CON LE
FORRICI

RESISTENZA MECTANICA

S disfn, vl hriciode se I tocehd
ancho oo con bo muni

Perde peli, ma nom sporen le aamd

ORI COLRE

Calara il feghin ¢ sporecs le neani

F. murbibiln al tatto

AL TATTO

F seced al it

i diventure RUGGINE

Descrizione:

» drammatizzazione
rappresentazione grafico-pittorica
verbalizzaziona
realizzazione di semplici grafici
realizzazione pratica di semplici modelli
esemplificativi

Interpretazione:

= riconoscimento dei cambiament] della materia-soslanza

dopo Il processo

COMMIRTAMENTIN CEIMICTY

Individuazione di semplicl lagami logici tra i dati
rappresentazione deliesperienza

riconoscimento che la materia-sastanza indagata si & frasformata in modo definitivo
raccolta-indaging sulle modelizzazioni elementarl (macroscopico & microscopico)

Wom poi diventnre FERRO




v

alla fine della scuola primaria

I'alunno sa
Usare semplici strumenti

Rappresentare in sequenza I'attivita
sperimentale

Raccontare la sua esperienza
Cominciare ad usare un lessico mirato

Costruire semplici modelli

Scuola secondaria di prinm gradn

Contesto di senso: racconto, I;;_:ir:n:r.]. pretesto didattico. ..
azione delle conoscenze pregresse sul tema; per

esempio, un braipstorming. . .

Osservazione ed ind ¢ sensorale sul rema: aspetro,
azione al tatto, odore. 1 1€ CMOHVA. . .

Domande semplict sulle possibili cause del fenomeno:

perche c'e latuppine?

[potest: costruite sull’esperienza personale: scelta d

quella ritenuta piu significativa dal gruppo;
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SCUOLA SECONDARIA 1°GRADO
ATTIVITA PRATICABILI

Osservazione qualitativa:
espermento-esperienza (apertura della indagine relativa alPambiente
acide (al variare del tipo di acido e del pH)
Indagine di tipo guantitativo:
raccolta e correlaxione dei dad
registrazione di cid che avviene durante le fasi
esame sistematico dei vidanti ¢ deghi invarianti
Esperienze con alire sostanze /miscele
asservazione del comportamento delle sostanze ¢ delle miscele (roole
delle variabili ambientali; acido, acqua-umidita, aria)
Precisazione dei concettd di marerfa ¢ sostanza
avvio al concetto di rmdafecaln
Prima formalizzarione linguistica

Le formule ¢ le equazioni chimiche come forme df rappresentazione
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Sui libri si puo cercare la formula del Ferro Fe e della
ruggine
Fe203- xH20(s)

Dal semplice confronto delle situazioni iniziale e finale
si potrebbe far largo I'idea che I'acqua ha “indebolito™ i
legami tra gli atomi di Fe cosi che Possigeno vi si ¢
potuto introdurre legandosi.

Idea di materia e di sostanza

3

Clhiodo Jdi [ L §
hirdo di Fe in CaCl, che adsarby acqua Paphenn 't Fe s aogon

X \?——
e, ";*.

Chiodr dt' Fem negoa e surpatiote olio Chadi di e inacaps e sale fermco. inenegon
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alla fine della scuola secondaria di 17

IPalunno sa

Usare strumenti

Raccontare e rielaborare in forma scritta
I'esperienzafesperimento anche ricorrendo a diagrammi
di flusso

Usare un lessico specifico codificato e mirato

Riconoscere le grandezze variabili che intervengono
nell'esperienza/esperimento

Costruire tabelle e grafici selezionando opportunamente
variabili e unita di misura

Associare al grafico la fase corrispondente al fenomeno.

SCUOLA SECONDARIA 2° GRADO Biennie supcrione

Osservazione qualitativa esperimento-esperienza:

Idea di scala det potenziall redox:

= coppie redox, ossidante ¢ riducente, complementarieta del comportamenta

Indagine di tipo quanfitativo:

= raccolyr e correlazione dei dati, registrazione di ¢id che avviene durante e
fasi

Sistematizzazione del metodo:

» gsame sistematico dei varianti e degli invarianti

Generalizzazione del concetto di Trasformazione:

~ esperienze con alire sostanze/miscele

= osservazione del comportamento delle sostanze e delle miscele (ruolo delle
varigbili ambientali: acido, acqua-umidita, aria)

Affinamento dei concettl di:

= omdieria e sostanza, atomo ¢ molecolu

Formalizeazione linguistica:

# Le formule e le equazioni chimiche come aspetri rigarosi di linswageio
specifice

~ Estensione al tema della corresione e delle pile
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1,230 valt

|l Ferro si ossida cedendo 2 elettroni all'Ossigenc che si riduce:
Fe,, -+ Fe?' . +2e (ossidazione)
Oy * 28 - 20  (riduzione)

2H' 0+ 11205, +2¢ — H0,

Quadro di riferimento ¢ plossario di parrenza

Coppie redox

Trasformazioni redox

Potenziali redox

Cinetica delle trasformazioni: reazioni lente (ossidazione in
acqua) e veloci (ossidazione in acqua ossigenata)

Caleolo delle moli di Ferro poste a reagirve

Misura del volume di Ossigeno “fissato”™ nella esperienza di
Lavoisier

Calcolo delle moli di ossigeno consumate (VM = 22 414 litr)
Scrirtura ed interpretazione della equazione chimica

Respirazione ed Emoglobina
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soluAont separimte in capsiln Péen

Fe" viene ossiduro o-be L peastormuetome svibuppa colore che

dellaegun oishrenat proveea ebolliziome dell'acogun

Lasciamo la parola allillustre chimico AL, de

Ly orsier: “Cop safiote 0 firm aimigoimsc, ma ponies
Coome st spteoae L mia feoria & quesia:

Lok dwesta i

- s ] i 1l ey ? ! T FIEH 1 o * 2
Pastia 0, Pesiiedo ape it aria Josse cornialie Hed Prorensa, o i jonn
OO Gl e ERELe Car i S0 fae E LRI,

— A T e e e el e
Prowede cmple voia far HPEEI Ferranepedrte vy Lerrde dimimmisan
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Quadro di riferimento ¢ glossario di partenza

Scrirtura ed interpretazione della equazione chimica Coppie
redox e Potenziali redox

Dalla energia libera al porenziale redox

Fguazione di Nernst, quoziente di reazione (Q e K di equilibrio
Ossidazione del Ferro e passivazione dell’ Allaminio

Spontaneita della corrosione del ferro

Caleolo delle moli di Ferro poste a reagire

Misura del veolume di Ossigeno “fissato™ nella esperienza di
Lavoisier

Calcolo delle moli di ossigeno consumate (VM = 22 414 litri)
Processi redox e corrosione (pile di corrosione)

Caratteristiche det prodott ant-ru




Alla fine lo studente dovrebbe essere in grado di:
« lavorare in laboratorio in condizioni di sicurezza
* ricercare ed elaborare relazioni tra variabili

» formulare ipotesi

« fare e giustificare scelte progettuali (scelta di sostanze, di
strumenti e attrezzature, di condizioni di lavoro)

« utilizzare modelli interpretativi

« montare e smontare gli esperimenti (obiettivo di partenza,
indagine dei processi, formalizzazione dei concetti)
sapendo dell'esperienza

« attuare analis| critiche di risultati sperimentali

« aprire I'esperimento a scelte diverse (esperienza)

= dominare le forme di rappresentazione ed | linguagagi

La sequenza potrebbe essere la seguente:
Definizione di contesto
Discussione pregressa (immagini e modelli, pre-conoscenze, pre-
concetti, saperi pregressi, glossario preliminare personale ¢
collettivo, mappe concertuali) e individuazione dei linguaggi (per
livello di scolariti e per struttura — dialogicl, iconici, Er-rmali,
altro)
Validazione dei linguaggi (dal personale al condiviso)
Ricerca di un esperimento ed apertura critica all'espetienza
Discussione critica di merito (livello personale e collettivo)
Elaborazione dat e r-modulazione (di  immagini, modelli
conoscenze, concettl, saperi attuali, ecc.)
Discussione collettiva e n-modulazione dei linguaggl (sui due
plani)
Estensione ad altri contest (della quotidianita, disciplinari, ecc)
Eventuale tilancio

201



RIFLESSIONI DEL CONDUTTORE E DEL DISCUSSANT

[l conduttore e il discussant hanno presentato un’unica relazione relativa ad entrambi i
lavori svolti nell’ambito dei Seminari. Nel presente volume é stata riportata a p.325 (n.d.r.).
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Seminario ISS

Citta della Scienza
Napoli
28 novembre -1 dicembre 2006

Trasformazioni 2
Diario di bordo

"If fare ha senso se attiva if pensare”

& clirg-ai
Silvana Saiello (Discussant)

Seminario ISS
Brain Storming

E necessario focalizzare sul divertimento

Chi stabilisce "che Cosa” deve saper [ saper fare un allieve alla fine dei tre
ordini di scuola?

Manca la conoscenza di guelle che ha fatto la scuola precedente perché non
c'é comunicazione tra i diversi [ivelli di scuola.

Gli studanti delle scuole superiori dovrebbera essere in grado di spiegare ai
bambini delle medie | fenomeni "analizzati” con parole semplici ma comette

Data |a vastita di scelta deali argomenti in campo sclentifico & necessario
riegoziare Una selezione 2 una scansione temporale del canfenuti

Nella progettazione/ realizzazione di un‘attivita pratica @ necessario anche:
stabilire a guali domande devono sapere nspondere gli allievi-al termine
dell’attivita

prevenire possibili domande degli allievi

ri-cercare possibill DOMANDE/RISPOSTE che sizno utill all'apprendimenta




Seminario ISS
Brain Storming

1l curriculum verticale & un raccordo di conteputi o di metodi?

1| raccordo metodelogico non & utile percheé s dovrebbe utilizzare sempre lo
stesso approcoio melodologico: || metodo scientifico

Mella realizzazione del curriculum verticale uno stesso problema va postoad
um Mivelle via via pid-alto” (dovremmo capire meglio che cosa intendiamo?)
Un curriculum che prevede Fapprafondimento degh stessi contenuti puo
divertare ripetitiva?

Ogni docente/tipologia di scuola personalizza I'esperienza e guindi non c'e
ripetizione neanche se l'argomento e lo stesso

M| aspetto di non dover riprendere futto da capo nel mio livello scolare
MNan c'& ridondanza né ripetizione se i contenuti si ripetono perche un
argomento va presentato via via In maniera sempre pid formale

Confronto sul concetto di SOLUZIONE

[r_'grll porte roppeesenta o contributo di on tutor]

Abblamo sperimentato un percorso sulle plante medicingli, preparezions di infusi,
decotti, cataplasmi (scuola elemeantara).,

Abbiamo spenmantato s produzions del vino in class2 discutendo del rucle
del'enzima & defia filtrazione (scuola elementare) & guindi’il concetio di soluzione
Mella scunla media-abbismo preparato una spedifica soluzione (non acquosa) alcolica
[rosolio)

S pud parlare delie soluzionl elettralitiche?

Tra | prereguisiti necessan per 2 sauols media ol pun gssere il cancetto di
reversibilita?

Prepariamo acqus e sale e dopo aver fatto saggiare facciamo "vedera” che & possibile
separgre 'acgua dal sale,

Nelle scunle elementari & pessibile raccontare il ciclo delifacqua.. mastrare chie esiste
|a tensione superficlale.. anche solo per cominclare a formare uma forma mentale?
Mo cl sono indicazionl su percars) di tipo sclentifico nella scuala elementars!

Man & possibile "dara” contenuti disciplinari nella scuola elementare

Nella scunla media bisoga dare |l significato-d] misure € utilizzare termin “pid
correth”

Come si passa dal gieco (scuplg elementare) ad un metado pit sistematico senza
diventare stancanti e noiosi?




Il conduttore presenta il percorso che ha come punto di arriva la risposta
alla domanda: Che cosa & una sostanza?

Il docente deve avere chiaro il significato di definizione operativa

Individuare un sistema, significa separare “qualcosa” dall'universo
mondo per osservarla.

Si condivide che é difficile individuare 'esistenza della
“vernice impenetrabile” che diventa presunzione di sapere

La consegna; Analisi di soluzioni acquose
Emerge la difficolta di individuare soluzioni diverse da quelle liquide
L'aria non é un miscuglio? Allora é una soluzionel?!?

Presentazione delle sostanze
Obiettivo;

Individuare la soluzione separando cio che & una soluzione da quello che
non & una soluzione

Primo passo:

Osservo

Sperimentazione dell’'operazione del mescolare

Mostro quello che si deve fare
Scelgo opportunamente materiali
Scelgo opportunamente fe quantita

Secondo passo:

scritio




Alcuni esempi di sistemni che non cambiano colore

Un po' di zucchero nell’acqua

I bambini scrivono:

Lo zucchero & diventato trasparente
Lo zucchero & scomparso

Non & successo niente

Non vedo pit lo zucchero

Un po’ di marmo in polvere nell'acqua
Il ruclo dell'attesa di quello che accade.

| bambini serivono;

*L'acqua & diventata bianca (sporca, opalescenta)

*Ho aspettato un po' e la polverina & scesa gil

*Se mescolo di nuovo diventa di nuovo tutto bianco (acqua sporca)
*La polvers non sparisce

*La polvere di marmo & scomparsa

Un esempio di sistema che cambia colore

Un po’ di polvere blu nell’acqua (solfato di rame)

I bambini scrivono:

*L'acqua si & colorata [soprattutto la superficie superiore] ed é rimasta
limpida/trasparente

*L'acqua & diventata un'altra cosa

*La polvere sparisce

=La polvere non si vede pid

=La polvere & diventata un'altra cosa

Nel caso di sostanza che colora nessuno dice che la polvere non c'e piu




Dall'Osservazione afla Discussione

Negoziazione di una terminologia unica e condivisa:

Tarbida { invece di sporco, bianco)
Limpido (invece di trasparente)

Focus sul mescolamento: servono almeno due “COSE"
Disciogliere implica quindi I'uso di almeno due "COSE"
In una Soluzione ci sono almeno due "COSE"

Importante cominciare a ragionare su quello che & successo all'acqua e a
guello che abbiamo messo nell’acqua

Il eonduttore mostra altri tipi di mescolamento:
Acqua + Sale
Acqua + Farina
Acgua + Olio

Osservo
Individuo Somiglianze e Differenze

Sintetizzo tutto guello che ho osservato in una Tabella

SOLITRCK LI T ACTDILA
anllempin ool femdln e i vodeinne si Glime @ divpersa fismpiils trspsrener  firhifs  enlorata
Sale X
Lucehere -
Furing
Warmin pisfvere
Sa i

Solfirder o vatveret

i

Seiragipa




Terzo passo:

Rifletto

Per cercare criteri di raggruppamento delle provette nelle quali secondo
me & successo qualche cosa di simile.

Utilizzo ancora una volta una fabella

E rispondo alla domanda
Di questi raggruppameanti quall sono “soluzioni"?

A guesto punto per il docente e possibile negoziare la definizione
operativa di soluzione:

Quarto passo:
La misura e i numeri

Utilizzo una bilancia e misuro il peso dell’acqua, guello della polvere e
quello della "soluzione”

Utilizzo cilindri graduati & misuro il volume dell'acqua e il volume della
soluzione

Alcune contributi dei tutor alla discussione:

Questa metodologia si presta bene all'integrazione disciplinare:

»La descrizione fambito linguistico, costruzione di testi)

~La misura dei pesi per la composizione g; mg; (ambito matematico)
»Le tabelle {ambito informatico)

Resta aperto il problema del templ per l'approfondimento

In un'economia di tempi si ritiene opportuno che alla scuola elementare
si concluda il percorso con la definizione operativa




Aspetti quantitativi

Guardiamo [ numerd e verifichiamo che cosa varia e che cosa non varia durante il
"mescolamento” ossia durante la formazione di una “soluzione”

= La massa non varia
1l volume varia

Da qui @ possibile aprire una discussione sui modi per esprimere la
Composizione della soluzione

E interessante il ruolo del rapporto come strumento per descrivere la composiziane
della soluzione
& possibile avere un numero che descriva 'intensita del colore {(colorimetro) e
metterio in relazione al numero che dascrive la composizione?
& possibile preparare soluzioni di qualunque composizione oppure i sono vincali? C'é
un vincaola!

E’ Ia composizione della solurione satura.

Esza pon pud assumeres mal un valore numerice maggiore del valore della Salubilitd
(Attenzione alle unita di misurafifi)

Il concetto di Acidi e Basi
Cinettive el espenanEg.
Dimostrare che |'acido"scioglie” ma In'una maniers completamenta diversa da come
"sripglie” facqus
Attenzfone!!!
Si parla dl Acido ma sarebbe meglio parlare di Comportamento Acido-dl una soluzione

1 conduttore presenta le reazioni di una soluzione acquosa acida per acido
cloridrico con:

¥ manmo

¥ metalll

¥ ossido dl rame

Acfdo clordrico con marmao
Considerazioni sul diverso comportamento del marmeo in polvera e in pezzi
(effervescenza; considerazione sul gas che si sviluppa)

Actdo clondico con metalll
Considerazioni sull' effervescenza
Differanza tra || comporlamento del rame e quello dell’'ossido di rame




Si condivide un imporiante dato:

Da indagini sa ragazzi che si iscrivono al § anno di Universitd, ma anche su
laureati in discipline scientifiche, emerge che i segnenti argomenti o 5o0no
sconoscintl o ne & conopscinta una definizione di cul non si riesce o dare
spiegazione

“Atomo

*'Molecola

«Elemento

+ Composto

v Soluzione

¥ Solubilita

¥ Bignificato della scrittura simbolica “formula chimica™

v Significato della scrittura simbolica "reazione chimica bilanciata”




Aleuni momentf della preparazione dalla
"Relazione finale del Gruppo™
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Seminario ISS

Citta della Scienza
Napoli
28 novembre -1 dicembre 2006

Gruppo Trasformazronl 2

el qmﬂ' AUTHEA , B L g pevgina.,
aeiia G

Silvana Saiello (Discussant)

Ci presentiamo

e

Mote Lefiza Frimmaria Sicilia CHploma magtsTrae

Margarr Adeling Friria Py Dipferiy mogiatrale

Macinaghassa Fatrizia P Puglia Lot soiene Baloghiche
] | [ —] [—1

Flora &iliiang Secemdaris of T grad Basilicata Laures Scienze biplogiche
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Caratteristiche del gruppo

Gruppo eterogeneo ed equilibrato per tipologia di scuola

Consistente la rappresentanza della scuola primaria e
secondaria di I grado

Attenzione alle esigenze degli altri
L'assenza di un tutor chimico diventa una sfida per tutti

Continue e pressanti le richieste ai coordinatori

Le emozioni “sentite” dal gruppo

» Il clima di serenita é scaturito dalla disponibilita e dalla
condivisione di nuove esperienze

» La crisi dei pre-concetti @ emersa dopo un periodo di
“riflessione” personale durante |a terza giornata del
Seminario

» E diventato patrimonio personale il duplice ruolo che deve
avere chi vuole attivare un processo di apprendimento
significativo [conduttore e mediatore attivo]




Il lavoro del gruppo

Lavoro impegnativo e sempre interessato
"Lavorare tra pari” ha caratterizzato tutte le attivita del gruppo

La verticalita del PErcorso r'mlrmatfulru {.-1 stata il comune denominatore
sia delle proposte sig delle discussioni

E stato condiviso che un intervento di “didattica laboratoriale” per
essere efficace deve prevedere:

chiari ohiettivi delle azioni
|a costruzione dei concetti a partire dal pensiero naturale
Use di un appropriato lessico disciplinare per evitare false conoscenze

Possibili punti di forza
dell’éguipe tutoriale (ET) nel Presidio

CREDERCI

Mostrare sicurezza senza prevaricare
Operare per conquistare fiducia
Essere "accoglienti”

Sapere ascoltare

Valorizzare le idee degli altri




Un‘ipotesi di lavoro dell’ET nel Presidio

L'ET

» familiarizza e calendarizza gli incontri

» concorda interventi comuni nei confronti dei
Colleghi/Scuole che potrebbero essere coinvolti nelle
attivita
individua un piccolo percorso verticale, ogni tutor lo
sperimenta nella propria classe utilizzando concetti e
metodi appresi durante il Seminario
produce la “sceneggiatura” di un primo percorso verticale
(tre attivita) da riesaminare insieme ai colleghi che
potrebbero essere coinvolti nelle attivita

RIFLESSIONI DEL CONDUTTORE

Il gruppo e eterogeneo: Il gruppo & cosi composto:

- 3 insegnanti della scuola primaria;

- 4 insegnanti della scuola secondaria di primo grado;

- 3 insegnanti della scuola secondaria di secondo grado;

- 1 discussant (Prof.ssa Silvana Saiello - Universita Federico Il Napoli, Dipartimento di
Ingegneria dei Materiali e della Produzione).

Come si puo chiaramente notare, il gruppo e formato prevalentemente da docenti della
scuola di base, per cui le attivita svolte sono state mirate a questa fascia scolastica.

Due sono state le tematiche ed i percorsi proposti:

- soluzioni;

- acidi, sostanze basiche e sali.

La prima parte delle attivita € stata dedicata per chiarire ed approfondire le ragioni che
hanno determinato questa scelta. | motivi di tale scelta sono dovuti, da un lato, all’impor-
tanza che rivestono soluzioni, acidi, basi e sali nella vita di tutti i giorni, dall’altro, perché
sono tappe fondamentali per la comprensione di un concetto basilare, trasversale a tutte le
discipline scientifiche, che & quello di sostanza, intesa come quella porzione di materia
caratterizzata da specifiche proprieta macroscopiche ed operative.

216



Molteplici ricerche hanno da tempo evidenziato la non semplicita psicologica di questo
concetto e la presenza di molti fraintendimenti anche in studenti universitari frequentanti i
corsi di chimica del primo anno. Il concetto scientifico di sostanza & un concetto comples-
so, non coincide per nulla con il concetto di senso comune. Sostanza e un termine utilizza-
to nella vita quotidiana per indicare in modo indifferenziato (irriflessivo) il sostrato materia-
le di qualsiasi cosa, come sinonimo di materia, di materiale, di miscela.

Nella scuola elementare sarebbe quindi opportuno condurre per un certo tempo I'attivi-
ta sui materiali e solo successivamente, in casi particolarmente elementari, iniziare a render-
si conto che i materiali sono costituiti di porzioni di materia diverse, che vi sono miscele
eterogenee, soluzioni, sostanze. Per i bambini, & in genere molto agevole riconoscere i
materiali pit comuni, ma e piu difficile individuarne alcune loro proprieta caratterizzanti
(definenti). E quindi necessario iniziare a proporre alcune fenomenologie che da una parte
abbiano significato di per sé, e che dall’altra permettano di individuare proprieta operative
che permettono di distinguere alcuni materiali.

Ad esempio, le soluzioni acquose, I’ebollizione e I'evaporazione dell’acqua rientrano fra
quelle fenomenologie fondamentali che, a nostro parere, dovrebbero essere affrontate gia
nel secondo ciclo della scuola elementare. Per concettualizzarle, seppur ad un primo livel-
lo, sono necessari molti mesi di attivita perché ad esse sono connesse molte problematiche
di cui va costruita la rete concettuale. L'oggetto principale di queste attivita & I"acqua, che
da sostanza del senso comune inizia a diventare sostanza nel significato scientifico. L'acqua
della vita quotidiana appare come una sostanza, eventualmente con |’aggettivo pura, volen-
do cosi significare che & I’aggiunta di altre sostanze che la rende sgradevole. Le attivita pre-
cedentemente indicate permettono di comprendere, invece, che I'acqua usuale non & una
sostanza ma una soluzione, e che la bonta dell’acqua dipende dalle sostanze in essa sciol-
te. L'acqua chimicamente pura la si pud ottenere distillando I'acqua, cioé separandola dai
sali minerali che naturalmente vi sono disciolti. Mentre I’acqua naturale € in generale una
soluzione, I'acqua sostanza & un artefatto umano, nel senso che puo essere ottenuta attra-
verso un processo di purificazione come la distillazione. E I'acqua distillata quel tipo di
acqua che, ad esempio, bolle ad una determinata temperatura la quale rimane costante fino
all’ultima goccia di liquido. Sono proprio le proprieta fisiche, quali le temperature di ebol-
lizione e/o di fusione, il peso specifico, la solubilita, ecc. quelle che permettono pit facil-
mente di caratterizzare le sostanze, cosi come, d’altra parte, sono le trasformazioni fisiche
connesse (passaggi di stato e solubilizzazione) le fenomenologie di base, su cui concentra-
re I'attivita nella scuola primaria.

Va, poi, gradualmente evidenziata la distinzione tra trasformazioni fisiche e chimiche, tra
le trasformazioni caratterizzate da conservazione e non conservazione della sostanza. Le
trasformazioni chimiche sono adatte a livello fenomenologico pili che a distinguere sostan-
ze, a caratterizzare e riconoscere gruppi di materiali o di sostanze che hanno proprieta
comuni. Si possono cosi definire dei raggruppamenti che hanno chimicamente grande rile-
vanza, quali quello dei combustibili, dei metalli, degli acidi, delle sostanza basiche e dei
sali.

217



Abbiamo quindi simulato un’attivita vera e propria da svolgere in classe, dove i tutors

hanno assunto il ruolo di studenti: le soluzioni

[l concetto di soluzione & considerato anche da molti banale, in quanto quotidianamen-

te ci si imbatte in fenomeni di questo tipo, o si utilizzano termini quali solubile, sciogliersi,

ecc... Vi e indubbiamente confusione tra conoscenza concettuale e conoscenza di termini,

tra conoscenza scientifica e conoscenza di senso comune. La conoscenza di senso comune

non va demonizzata, anzi deve costituire la base della conoscenza scientifica, in un proces-

so di apprendimento caratterizzato sia da continuita che da discontinuita con il senso comu-

ne.

Noi riteniamo che il passaggio dall'una all'altra forma di conoscenza sia caratterizzato,

in questo caso, da 3 stadi:

1)
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Il primo stadio & quello della identificazione e definizione delle sostanze effettiva-
mente solubili. Infatti non c'é coincidenza neppure del riferimento empirico, perché
generalmente vi sono alcune esperienze della vita quotidiana che acquistano un
carattere talmente paradigmatico da cancellare la traccia di altre esperienze. Da una
parte, le sostanze colorate solubili non sono considerate tali perché molti hanno
ormai interiorizzato i casi del sale e dello zucchero in acqua come esempi paradig-
matici delle sostanze solubili. D'altra parte, per altri, anche eventuali sostanze che
rimangono sospese in acqua sono solubili. E presente in questo caso un concetto di
solubile pili esteso che comprende anche le sostanze che producono sospensioni: &
probabile che questa idea sia una generalizzazione empirica di esperienze con mate-
riali della vita quotidiana, quali il cacao solubile, indicate come solubili, pur non
essendolo.

Il secondo stadio & quello della comprensione del tipo di interazione che si verifica,
della comprensione, ciog, della permanenza, al di la dell'apparenza, nelle soluzioni
delle sostanze iniziali. Si realizza, in questo modo, la possibilita di iniziare a familia-
rizzarsi con il concetto di trasformazione fisica.

Il terzo stadio & quello esplicativo. Si puo iniziare ad ipotizzare delle risposte di tipo
atomistico alla domanda: "che cosa & successo alla sostanza solida che non & pit visi-
bile, benché sia presente nella soluzione?" Con risposte di tipo atomistico non inten-
diamo ['introduzione di una terminologia atomistica desunta dalle acquisizioni
scientifiche di questo secolo, ma ipotesi di tipo particellare, corpuscolare, quali, ad
esempio, le seguenti: "il sale, poiché non e piu visibile, potrebbe essere presente nel-
['acqua sotto forma di particelle talmente piccole da non potere essere rilevate dalla
vista", oppure "se I'acqua ha la capacita di disgregare i granelli di sale in granellini,
sempre di sale, ma non piu visibili, si puo ipotizzare che questi ultimi ci siano anche
nei solidi, che, ciog, i granelli di sale non siano che aggregati di moltissime particel-
le invisibili".

In conclusione 'effettuazione di esperimenti di solubilizzazione con sostanze usuali
della vita quotidiana e imprescindibile, ma tutt'altro che sufficiente: il passaggio dal
concetto di senso comune al concetto scientifico non sta negli esperimenti, ma nelle



riflessioni sistematiche che possono essere effettuate a partire da essi. Noi pensiamo
che il concetto proposto costituisca il primo livello di concettualizzazione, la base
imprescindibile di un concetto che poi si potra sviluppare in relazione alle esigenze
di tipo specialistico dei vari ambiti scientifici.

4) Il quarto stadio & quello della definizione di solubilita come proprieta operativa misu-
rabile. Il ragazzo pud constatare sperimentalmente che alcune proprieta operative
misurabili, come la solubilita, costituiscono “I'impronta digitale” delle sostanze.
Mentre le proprieta operative di tipo qualitativo non ci permettono, effettivamente, di
effettuare questa distinzione, queste proprieta ci danno, invece, la possibilita di rico-
noscere una sostanza.

Infine sono state esaminate alcune piste di approfondimento, ritenute particolarmente
significative. Esse riguardano la solubilita dell’aria in acqua a varie temperature e il proble-
ma della conservazione della massa e del volume a seguito del mescolamento di sostanze
solubili.

Nello svolgimento di tale attivita, abbiamo anche analizzato problematiche relative alla
metodologia ed al ruolo del laboratorio nell’insegnamento delle scienze nella scuola di
base, che rappresentano i punti di forza del progetto ISS. A tal proposito, ci sembra partico-
larmente appropriato parlare di impostazione fenomenologia come I'impostazione dell’edu-
cazione scientifica piti adeguata alla scuola di base; in questa fascia di eta, non si puo fare
a meno del contatto diretto con le cose per la costruzione del significato. Significato che puo
essere compreso se ad un’attivita manuale segue, comunque, un’intensa attivita cognitiva:
la metodologia didattica deve sviluppare quanto € pili possibile le condizioni che permetta-
no a ciascun studente di costruire la conoscenza, e non tanto di poter effettuare in prima
persona il maggior numero possibile di esperimenti.

Per cui riteniamo che sia importante che, dopo un primo momento di sperimentazione-
osservazione, segua un secondo momento di riflessione individuale sull’esperienza effettua-
ta, che consiste nel descrivere quanto di significativo e successo, nell’individuare differen-
ze, somiglianze, relazioni, connessioni causali... Dopo la narrazione individuale, il
confronto, il pensare insieme diventa un momento cruciale per lo sviluppo della concettua-
lizzazione e per il potenziamento della motivazione.

Una delle difficolta con cui I'insegnante si trova a confrontarsi nella sua pratica didattica,
concerne la necessita di sviluppare capacita osservative negli studenti. Focalizzare I'attenzio-
ne su aspetti rilevanti del fenomeno sotto osservazione & un compito non banale; gli studen-
ti, infatti, partendo dalle loro conoscenze mettono spesso in evidenza caratteristiche che esu-
lano completamente dall’analisi che si sta compiendo. Ma non potrebbe essere diversamente:
soltanto la conoscenza a posteriori ci permette di inquadrare nella giusta prospettiva cio che
€ necessario prendere in considerazione rispetto a cio che deve essere scartato.

Fornire i parametri di osservazione prima di iniziare I’analisi del fenomeno & limitativo,
e sicuramente pit indicativo che siano gli studenti stessi a mettere in evidenza che cosa &
significativo attraverso un confronto che si sviluppa all’interno della classe (la scienza e,
dopotutto, una costruzione condivisa). Gli studenti non dovranno sempre e per forza arriva-
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re a comprendere quali sono le variabili in gioco; in casi particolari, nei quali, ad esempio,
le variabili in gioco sono molteplici, I'insegnante puo fornire o rifinire una tabella di osser-
vazione, dopo che gli studenti si sono cimentati, comunque, nella sua realizzazione.

Non si deve pretendere di arrivare subito all’osservazione giusta, perché anche le rispo-
ste errate contribuiscono alla soluzione: tutti possono portare contributi. Gli studenti devo-
no diventare attori del processo in atto.

Linsegnante, poi, svolge un ruolo fondamentale nel dirigere il lavoro, mantenendo il filo
conduttore del discorso e rimandando a momenti successivi alcuni problemi senza far cade-
re I'interesse, proponendo percorsi alla portata degli studenti e della loro capacita di formu-
lare ipotesi, permettendo loro di osservare con “occhi nuovi” fatti gia noti.

Non si tratta, quindi, di fornire definizioni da vocabolario o di realizzare “esperimenti a
ricetta”, ma di contestualizzare specifici problemi all’interno di percorsi che conducano alla
concettualizzazione.

Per cio che riguarda la scuola secondaria di secondo grado, ci siamo trovati tutti concor-
di nel ritenere che, nell’introdurre i concetti fondanti la disciplina, si debba tenere nella
dovuta considerazione quello che & stato lo sviluppo storico della disciplina stessa. E impor-
tante non solo “Sapere che...”, ma, anche e soprattutto, affrontare le problematiche legate
al “Come facciamo a sapere che...? Perché crediamo che...? Quali sono le prove per...?” se
vogliamo restituire alle scienze il loro vero significato culturale e conoscitivo, rinsaldando
quel legame con la storia senza il quale la “scienza rischia di creare una barriera fra se ed
il mondo umanistico, venendo meno quell’interesse non soltanto degli studenti, ma dell’opi-
nione pubblica in generale”.

Dare i risultati della scienza senza il complesso dei procedimenti che vi hanno condot-
to vuol dire travisarne il senso, svuotarne il significato. La problematicita ed il significato dei
concetti scientifici portanti possono essere compresi soltanto se si ricostruisce il contesto nel
quale questi concetti sono nati (i quadri teorici che hanno reso possibile I’'enucleazione del
problema).

Problemi aperti: lavorare in questo modo richiede tempi lunghi e di conseguenza si
impone un’accurata selezione e organizzazione dei contenuti. Contenuti che devono esse-
re significativi da due punti di vista; devono essere fondamentali in relazione alla cultura,
alle discipline e, nello stesso tempo, adeguati alle strutture motivazionali e cognitive dello
studente.
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