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COSA INSEGNARE?

La chimica?

Le scienze?

Cosa sono le scienze?

Come si colloca la 
chimica fra le scienze?



Cosa definiamo scienza?

Cosa hanno in comunei diversi saperiscientifici 
disciplinari?

Cosa li distingueda altre forme di  conoscenza del 
mondo (filosofica, letteraria, poetica, esperienziale)?

Perchédovremmo studiare le scienze?

QUALE IDEA DI SCIENZA?



Insegniamo ciò di cui noi stessi 
ǎƛŀƳƻ ŎƻƴǾƛƴǘƛΧΦΦ

The effects of Science teachersΩepistemological beliefs in teaching 
seem to be strong and stable across teachersΩfield of expertise in 
science, the educational level at which they teach, or the culture 
to which they belong.

Maher Hashweh(1996) Effects of Science teachersΩ
epistemological beliefs in teaching. J. Res. Sci. Teach., 33, 47

La posizione epistemologica dellΩinsegnante struttura la sua 
pratica dΩinsegnamento e instilla negli allievi una certa concezione 
della scienza e del sapere scientifico.

Una epistemologia inconsapevole non è 
controllabileΧ



Cosa indichiamo con il termine SCIENZA?

Solitamente,tre cosediverse:
1. Una metodologia conoscitiva del mondo fisico: 

la scienza intesa come un processointellettuale che genera 
conoscenza del mondo empirico a partire da alcune premesse 
metodologiche comuni a tutte le discipline. 

2. [ΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƭƭŜ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŜ ǎǳƭ ƳƻƴŘƻ ŦƛǎƛŎƻ: 
la scienza intesa come il prodottoŘŜƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ŘŜƎƭƛ ǎŎƛŜƴȊƛŀǘƛΦ

3. Unacapacitàdi azionesulmondofisico:
ƭΩŀƎƛǊŜefficace e la realizzazionedi nuovi processi, con il
supportodellatecnologia.



PROCESSO, PRODOTTO, STRUMENTO

Å la scienzaè un processo

Å il sapere scientifico ne è il prodotto

Å ƭΩindagine scientifica è lo strumento metodologico 

che viene applicato nel corso del processo per 

generare il prodotto.



Realtà fenomenica 
e sua interpretazione



Sistema:

Cosa succede al sistema con il passare del 

tempo?



Prima:

Dopo:



Due risposte

ÅUna rispostaΥ ƭΩacqua evapora

Å¦ƴΩaltra rispostaΥ ƛƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŘƛƳƛƴǳƛǎŎŜΣ 
si abbassa.

Sono due risposte equivalenti, dicono la stessa 
cosa, le possiamo mettere sullo stesso piano?



Fenomenoe interpretazione

Å!ōōŀǎǎŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭƭΩacqua

Questo è il fenomeno constatato 

Å[ΩŀŎǉǳŀ ŜǾŀǇƻǊŀ 

Fatto o interpretazione?



Livelli di interpretazione

Prima interpretazione: 
[Ω ŀŎǉǳŀ Ǉŀǎǎŀ Řŀƭƭƻ ǎǘŀǘƻ ƭƛǉǳƛŘƻ ŀ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ ǾŀǇƻǊŜΦ 
Chiamiamo questo fenomeno evaporazione.

ÅTeoria di riferimento: stati della materia. 

ÅLivello macroscopico.

/ƻƳŜ Ƴŀƛ ƛƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭƭΩacqua si abbassa?
(evidenza empirica)?



Livelli di interpretazione

Seconda interpretazione: 
Alcune  particelle si svincolano dalla fase condensata e 
passano in fase gassosa. Chiamiamo questo fenomeno 
evaporazione.

ÅTeoria di riferimento: struttura particellare della 

materia. 

ÅLivello microscopico.

/ƻƳŜ Ƴŀƛ ƛƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭƭΩacqua si abbassa?
(evidenza empirica)?
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¦ƴ ƻǎǘŀŎƻƭƻ ƴŜƭƭΩŀǇǇǊŜƴŘƛƳŜƴǘƻΥ 
la mancanza di distinzione tra attività 

osservativa e interpretativa

DOMANDA: Cosa osservi?



Cosa definiamo scienza?

Cosa hanno in comunei diversi saperiscientifici 
disciplinari?

Cosa li distingueda altre forme di  conoscenza del 
mondo (filosofica, letteraria, poetica, esperienziale)?

Perchédovremmo studiare le scienze?

QUALE IDEA DI SCIENZA?



La realtà empirica esaminata 

in unΩƻǘǘƛŎŀ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎŀ è una realtàconcettualizzata.

La realtà empirica viene interpretata facendo 

riferimento a teorie e utilizzando dei modelli.

La validità di un modello è sempre temporanea e

soggetta a verifiche. 

Qualora il modello non risponda più in modo 

soddisfacente alle osservazioni sperimentali, può 

essere abbandonato per un modello migliore.

Quali caratteristiche per il sapere scientifico?



Dunque, il sapere scientifico non ha un valore assoluto, 

ossia  

non ha carattere di verità. 

Però non è neppure arbitrario. 

Ha carattere di plausibilità ed è vincolato dal mondo 

fenomenico. 

È storicamente situato (nel tempo, le teorie cambiano, i 

modelli anche) e inter-soggettivo(è il prodotto della 

comunità scientifica, che lo valida).

Il sapere scientifico è un sapere interpretativo: esso 

costituisce una interpretazionedella realtà 

NON una sua fotografia.

Quali caratteristiche per il sapere scientifico?



MODELLI E REALTÀ EMPIRICA

Cosa vogliono dire gli scienziati quando affermano di 
saperecome è fatto un atomo o cosa avviene in una 
reazione di ossidoriduzione? 

Vogliono dire : 
Ì che dispongono di un modellodellΩatomo, 

dellΩossidoriduzione o di qualunque altra cosa di cui si 
interessano; 

Ì che tale modello è in accordo con le evidenze 
empiricheche risultano dai loro studi sperimentali

Ì che la comunità scientifica riconosce quel modello 
come validoόҐ ǇƭŀǳǎƛōƛƭŜΣ ґ ǾŜǊƻύ 



Apprendere a modellizzare

Per gli studenti, una delle difficoltà maggiori
dellΩapprendimentodelle scienzeconsistenello stabilire
relazionitra:

ïDescrizione/interpretazione di una situazione 
materiale in termini di oggetti ed eventi.

ïDescrizione/interpretazione della stessa  
situazione materiale in termini di modelli 
scientifici.

Modellizzare (una porzione di realtà) significa costruire 
collettivamente uno strumento per poter ragionaresul 
sistema.
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Cosa è la chimica? 

È la scienza della trasformazione delle 
sostanze (opera nel macroscopico!)

Quando introdurre 
queste differenziazioni?

Il concetto di sostanza è centrale in questa disciplina!

I 3 livelli della 
chimica 
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COSA SIGNIFICA IN CONCRETO?

ÅStrutturazioneevolutivadei contenuti,ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻdi un
itinerario scolasticoè progressivoe continuo.

ÅLivelli di concettualizzazionesuccessivi,commisurati
alle capacitàcognitivedegli allievi. Transireda ciò che
è oggettodi impressionesensorialea ciòcheè oggetto
mentale.

ÅPadroneggiaredapprima il livello macro (livello della
esperienzasensoriale)per accedereal livello micro
(livellodellamodellizzazione).

ÅCiascun passaggio deve essere affrontato
ƴŜƭƭΩŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘƻlivello scolare ed è premessa
necessariaal successivo



COSA INSEGNARE?

Temaunificante: la materiae le suetrasformazioni.

Strutturazioneevolutivadei contenuti:

1. dagli oggetti agli stati fisici e alle trasformazionidella
materia.

2. distinzionefra trasformazionifisichee trasformazioni
chimiche.

La comprensionedelle trasformazionifisiche (a livello di
modellizzazione macroscopica e microscopica) è un
passaggio indispensabile per comprendere le
trasformazionichimiche.



SCUOLAPRIMARIA. LIVELLOMACRO

SCUOLA SECONDARIADI PRIMO GRADO:
PASSAGGIODALMACROALMICRO

BIENNIO: LIVELLOMICRO

MICRO1: ATOMICO-MOLECOLARE

MICRO2: NUCLEO-ELETTRONICO.

COSA INSEGNARE?



1. Partire sempre da fatti percettivi, da problemi
accessibiliadallievi.

2. Ruoloattivo dellΩallievo.

3. Insegnamentoper problemi

Attività:

Á Azione interiore (pensiero: confronta, ordina,
categorizza,riorganizza,elaboraipotesi,ecc.).

Á Azionefisica.

Fondamentale: aspettoqualitativo dei fenomeni,prima di
quelloquantitativo.

COME INSEGNARE?



La struttura cognitiva è lΩinsieme dei fatti, asserti,
concetti, modelli, teorie e dati grezzisensorialidi cui
ƭΩŀƭƭƛŜǾƻpuò disporrein ognimomentoe il modo in cui
sonosistematinellasuamente.

Nelladefinizioneè inclusonon soloil sapere,maanche
il modo in cui questo è organizzato, anche se a tale
organizzazioneè molto difficile accedere.

Gli allievi, applicando un principio di economia
cognitiva, tentano di sfuggire al cambiamento e di
conservarele proprie idee, mettendo in atto strategie
mentalidiversificate.

Meccanismi mentali di apprendimento e 
struttura cognitiva   
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La materia e le sue trasformazioni:
un percorso verticale



LA SCUOLA PRIMARIA:

I CONTENUTI

Oggetti e materiali

Acqua e aria assunti come prototipi dei corpi 

liquidi, solidi, gassosi.



Il concetto di materia e i suoi attributi

Lanozionedi statoςUn corpo materiale(porzionedi materia)
puòpresentarsisotto formadi solido,di liquidooppuredi gas.

La nozione di trasformazioneςIn opportune condizioni, un
corpopuòpassaredaunostatoallΩaltro.

La nozione di invertibilità ςIn opportune condizioni, questi
passaggisonoinvertibili.

Lanozionedi conservazioneςIn questipassaggii corpimateriali
conservanola loro qualità(identità)e la loro quantità.



Obiettivi

Giungerea riconoscerecomemateriatutto ciòche:

Åpuò presentarsiin un determinatostato fisico;

Å in opportune condizioni può passare da uno stato
allΩaltro, attraversoprocessireversibili;

Ånel corsodi tali processisi conservadal punto di vista
dellaqualitàe dellaquantità.

A questofine, si offre agliallievi lΩopportunità di affrontare
problemi e interrogativi relativi a corpi materiali che
appartengono al loro universo esperienziale (acqua,
ghiaccio,aria).



SCUOLA SECONDARIA 

DI PRIMO GRADO:

DAI MODELLI MACROSCOPICI

AI MODELLI MICROSCOPICI



Modello macroscopico degli stati 
della materia

I corpi solidi 
ïhanno una forma ben definita
ïoccupano una quantità di spazio ben definita
ïnon  sono compressibili
ïpossono essere compatti, pulverulenti, granulari, fibrosi, ecc.

I corpi liquidi
ïnon hanno una forma ben definita, 
ïoccupano una quantità di spazio ben definita
ïnon  sono compressibili
ïsono più o meno viscosi

I corpi gassosi
ïnon hanno una forma ben definita
ïnon occupano una quantità di spazio ben definita, ma tutto 

lo spazio a disposizione
ïsono molto compressibili



Verso il registro microscopico di 
ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǊŜŀƭǘŁΧ

PROBLEMA La materia è continua o discontinua?

Per poter passare al registro microscopico occorre 
organizzare delle  attività che consentano agli allievi di 
riflettere sui concetti di:
Åparticella
Åvuoto

e che permettano loro di comprendere cosa è un
modello e cosa si intende per rappresentazionedella
realtà.



Il modello particellare della materia

Quali proprietà per le particelle? Un germe di modello

Gli scienziati ci dicono che si può immaginare un corpo 

solido puro come se fosse costituito di particelle molto 

piccole, invisibili anche se si usano microscopi molto 

potenti. Gli scienziati ci dicono anche che tali particelle 

hanno le seguenti proprietà:

1. Una particella non si può dividere

2. Una particella non può cambiare forma

3. Una particella ha sempre le stesse dimensioni

4. Una determinata particella ha sempre la stessa 

quantità di materia



37

Rappresentare gli stati della materia

Sulla cattedra ci sono due lamine di 
ferro, indicate con A e B.
Sappiamo che la quantità di ferro 
della lamina A è il doppio della 
quantità di ferro della lamina B. 
Questo vuol dire che la lamina A 
pesa il doppiodella lamina B.
Qui sotto trovi larappresentazione 
macroscopicadelle due lamine.
Usando un simbolo di tua scelta, 
disegna una rappresentazione 
microscopica delle due lamine. Dal 
disegno si deve capire che la lamina 
A pesa il doppio della lamina B.



 
 

 

Prime rappresentazioni di un solido puro 
mediante il modello particellare

continuo
discontinuo discontinuo

Rappresentazioni  ingenue
di un corpo solido puro



Modello di corpo solido

Livello Macroscopico Livello Microscopico 

un corpo solido puro un solo tipo di particelle 

la quantità di materia non 
cambia 

stesso numero di particelle 

aumenta il volume del corpo 
solido 
 

le particelle si allontanano, fra di loro esistono spazi 
più piccoli delle loro dimensioni (spazi vuoti) 

La forma del corpo solido non 
cambia 

¶ le particelle sono stipate tra di loro e vincolate le 
une alle altre  

¶ le particelle non possono spostarsi liberamente 
(conseguenza del fatto di essere stipate e 
vincolate). 

¶ le particelle mantengono la disposizione che 
avevano (disposte secondo un ordine) 

 



Primo modello particellare

1. una particella non si può dividere, è indivisibile

2. una particella non può cambiare forma, è indeformabile

3. una particella ha sempre le stesse dimensioni

4. una particella di un certo corpo puro ha sempre la stessa quantità di 
materia, che cambia al cambiare del corpo puro 

5. un solo tipo di particelle individua un corpo puro 

6. un determinato numero di particelle dello stesso tipo equivale sempre alla 
stessa quantità di corpo puro 

7. tra le particelle esistono spazi vuoti più o meno grandi a seconda dello stato 
fisico del corpo puro 

8. le particelle sono più o meno stipate tra loro, e più o meno vincolate le une 
alle altre, a seconda dello stato fisico del corpo puro 

9. le particelle sono più o meno libere di muoversi e/o spostarsi a seconda 
dello stato fisico del corpo puro 

10. le particelle sono disposte in modo più o meno ordinato a seconda dello 
stato fisico del corpo puro 



Primo modello particellare

1. una particella non si può dividere, è indivisibile

2. una particella non può cambiare forma, è indeformabile

3. una particella ha sempre le stesse dimensioni

4. una particella di una certa sostanzaha sempre la stessa quantità di materia, 
che cambia al cambiare della sostanza

5. un solo tipo di particelle individua unasostanza

6. un determinato numero di particelle dello stesso tipo equivale sempre alla 
stessa quantità di sostanza

7. tra le particelle esistono spazi vuoti più o meno grandi a seconda dello stato 
fisico della sostanza

8. le particelle sono più o meno stipate tra loro, e più o meno vincolate le une 
alle altre, a seconda dello stato fisico della sostanza

9. le particelle sono più o meno libere di muoversi e/o spostarsi a seconda dello 
stato fisico della sostanza

10.le particelle sono disposte in modo più o meno ordinato a seconda dello 
stato fisico della sostanza



Rappresentazioni di sostanze e  di
miscele in vari stati fisici

Servendoti delle lettere, indica quali, secondo te, sono 
rappresentazioni corrette di:

UNA SOSTANZA SOLIDA
UNA SOSTANZA LIQUIDA
UNA SOSTANZA GASSOSA

UNA MISCELA DI SOLIDI
UNA MISCELA DI LIQUIDI
UNA MISCELA DI GAS



Le trasformazioni fisiche interpretate mediante 
il modello particellare

Si mette un pezzo di 
ghiaccio in un 
recipiente e si tappa 
il recipiente. 
Tenendo il recipiente 
ben tappato, si lascia 
fondere tutto il 
ghiaccio.

Rappresenta, negli 
spazi assegnati, il 
ghiaccio e l'acqua 
ottenuta dalla 
fusione di tutto il 
ghiaccio.



Crisi del modello particellare ?

	

	

	

	

	



TRASFORMAZIONE CHIMICA
 

 stato fisico colore 
n° 

sostanze 
n° fasi 

nitrato di piombo 
solido 

granulare 
bianco 1 1 

ioduro di potassio 
solido 

granulare 
bianco 1 1 

nitrato di piombo + 
acqua 

(recipiente A) 
liquido 

incolore 
trasparente 

2 
1 

miscela 
omogenea 

ioduro di potassio + 
acqua 

(recipiente B) 
liquido 

incolore 
trasparente 

2 
1 

miscela 
omogenea 

nitrato di piombo + 
ioduro di potassio 

solido 
polverulento 

bianco e giallo 
dopo aver ben 

pestato 
2 

2 
miscela 

eterogene
a 

nitrato di piombo + 
acqua + ioduro di 
potassio + acqua 

liquido 
solido 

incolore 
trasparente 

giallo 
3 

2 
miscela 

eterogene
a 

 



UNA NUOVA SOSTANZA

Conclusionecondivisa: è comparsoun colore giallo che prima non
ŎΩŜǊŀ.

Allievi già consapevoliche il colore non ha esistenzaindipendente:
legamecolore-corpo(materia).

Coloregiallo: segnalachequalcosadi nuovoè apparsoin seguitoallo
sfregamentodelleduepolveri

Fenomenoparticolare: formazionedi unanuovasostanza.

Oltre a coloregiallo: sostanzagiallanon si sciogliein acqua; sostanze
bianchedi partenzasisciolgono.

Insegnante: trasformazionechimica.

Trasformazionedi materiaconformazionedi nuovesostanze.



PROPOSTE DI SCHEMA ICONICO

Prima proposta: un simbolo per ogni sostanzaςle sostanzenon si
conservano,ma non si ipotizza in che modo si formino nuove
sostanze

Secondaproposta: la particelladi ogni sostanzasi separain due parti
ciascunadelle quali si uniscecon una parte di una particella di
ǳƴΩŀƭǘǊŀsostanza

Terzaproposta: le particelle (molecole)sono costituite da particelle
più piccole (atomi) che si ricombinano dando origine a nuove
particelle(molecole)e dunque,a nuovesostanzemacroscopiche



IL MODELLO PARTICELLARE aggiornato

1. Le particelle di cui è costituita una sostanza(molecole) sono divisibili, poiché sono

formatedaaltre particelle(atomi)

2. Unamolecolanon puòcambiareforma

3. Unamolecolaha semprele stessedimensioni

4. Unamolecoladi unacertasostanzaha semprela stessaquantitàdi materia(massa)che

cambiaal cambiaredellasostanza

5. Unsolotipo di molecoleindividuaunasostanza

6. Un determinato numero di molecole dello stesso tipo equivale sempre alla stessa

quantitàdi sostanza

7. Trale molecoleesistonospazivuoti più o menograndia secondadello stato fisicodella

sostanza

8. Lemolecolesonopiù o menostipate tra loro e più o meno vincolatele une alle altre a

secondadellostato fisicodellasostanza

9. Le molecolesono più o meno libere di muoversie/o spostarsia secondadello stato

fisicodellasostanza

10. Le molecolesono dispostein modo più o meno ordinato a secondadello stato fisico

dellasostanza



SCUOLA SECONDARIA 

DI SECONDO GRADO:

RAPPORTI  E INDICI STECHIOMETRICI, 

LINGUAGGIO SIMBOLICO 



Un esempio

Un cilindro è chiuso alle due estremità da due pistoni mobili. Un diaframma

rimovibile divide il cilindro in due contenitori a tenuta. I due contenitori hannolo

stessovolume e contengonoognuno1 dm3 di gas: il contenitore A contiene gas

idrogeno, il contenitore B contiene gas cloro. Si rimuove il diaframma e si fa

avvenirela combinazionetra i due gasottenendo 2 dm3 di una nuova sostanza

gassosa: cloruro di idrogeno. Agli studenti viene richiesto di modellizzare

iconicamentela trasformazionechimica.



Interpretazioni

άƭŜmolecole di idrogeno reagisconocon quelle di cloro creando il cloruro di idrogeno

(sostanza). Unamolecoladi clorurodi idrogenoè formata dalla metà degliatomi di idrogeno

e dalla metà degliatomi di cloro,per questoquandoduemolecoledei gasdati reagisconotra

loro, se ne creano altre due di cloruro di idrogeno e, secondoƭΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀprecedente,a

numerodoppiodi particellecorrispondeun volumeŘƻǇǇƛƻέ

allievo 4

cloro idrogeno 

cloruro di idrogeno

==

=



cloro

idrogeno

άŜǎǎŜƴŘƻla sostanzadi reazionegassosaformata dai due tipi
di molecolaprecedentinon fa muoverei pistoniperchéoccupa
semprelo stessoǎǇŀȊƛƻέ

allievo 5

Interpretazioni



DAI SIMBOLI ICONICI 
AI SIMBOLI CHIMICI

Rappresentazione iconica

Rappresentazione simbolico chimica

H2

H2

H2

H2

H2Cl2
Cl2

Cl2

Cl2

Cl2

HCl

HCl
HCl

HCl
HCl

HCl HCl

HCl

HCl

HCl



SCHEMA DI REAZIONE

Rappresentazione iconica

Rappresentazione simbolico chimica

H2 + Cl2Ҧ нI/ƭ



Per una efficace didattica delle scienze 
ƻŎŎƻǊǊŜΧ

ÅDiscutere e chiarire con gli allievi la natura del sapere 
scientifico

ÅDiscutere e chiarire con gli allievi il rapporto tra realtà, 
interpretazione e modello/i, senza sovrapporre 
inavvertitamente i diversi piani

ÅPrestare attenzione, come docente, agli aspetti pedagogici del 
processo di costruzione dei concetti



VSichiariscela naturarelativae storicamentesituatadel sapere
scientifico: esistonopiù modelli per uno stessofenomeno; i
modellie le teorie si modificanonel tempo eƭΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ
dei fenomenipuòcambiare.

VSi evidenzia la natura creativa dellΩindagine scientifica: gli
scienziati inventano mondi; non in modo arbitrario e
incontrollato,ma entro i limiti impostidallarealtà fenomenica
e dallacoerenzaconil saperegiàconsolidato.

VQuindi si modifica radicalmente lΩimmagine di scienza
generalmentepossedutadagliallievi

Quali sono i vantaggi didattici del dedicare 
attenzione a questi aspetti?



Testi di riferimento

http://store.aracneeditrice.com/it/libro_new.php?i
d=2435

http://www.erickson.it/erickson/product.do?categoryId=29&id=867

Tra un paio di mesi  molti materiali saranno disponibili sul sito 
WEB del gruppo SENDS (in costruzione)

www.sends.unito.it



SENDS 

Storia ed Epistemologia per una 
Nuova Didattica delle Scienze


