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COSA INSEGNARE?
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QUALE IDEA DI SCIENZA?

Cosa definlamacienz&

Cosa hannm comunel diversisaperiscientifici
disciplinari?

Cosa ldistinguedaaltre formedi conoscenza del
mondo (filosofica, letteraria, poetica, esperienziale)?

Perchéedovremmo studiare le scienze?
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Insegnlamo cio di cui noi stessi
AAl Y2 O2yOAYiA X & O

The effects of Science teach@epistemological beliefs in teaching
seem to be strong and stable across teackigetd of expertise In
science, the educational level at which they teach, or the culture
to which they belong.
MaherHashweh1996) Effects of Science teacliers
epistemological beliefs in teaching. J. Res. Sci. Teach., 33

La posizione epistemologica dilsegnante struttura la sua
pratica dinsegnamentae instilla negli allievi una certa concezione
della scienza e del sapere scientifico.
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Cosa indichiamo con il termine SCIENZA? .

<”7va/77e/'g

Solitamentefre cosediverse
1. Una metodologia conoscitiva del mondo fisico

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

2. [QAYyaASYS RSftS 02y2a0Syl é
la scienza intesa comepifodotto RS € £ QI G G A DA

3. Unacapacitadi azionesulmondofisica

t QI sffichtB e la realizzazionedi nuovi processi, con il
supportodellatecnologia
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PROCESSO, PRODOTTO. STRUMEI\I&Q

la scienzae un processo
Il sapere scientificane e il prodotto

t idagine scientificae lo strumento metodologico
che viene applicato nel corso del processo per
generare llprodotto.



Realta fenomenica
e sua Interpretazione



Sistema:

Cosa succede al sistema con Il passare del
tempo?



Prima

Dopa
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Due risposte

A Una rispost¥ acfju@ evapora

A! va@arispost¥y Af f AQOStf2 R
S| abbassa.

a
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Fenomenoe interpretazione J

Al 601 a4l YSY U2 acBUaf f A Q¢
Questo e il fenomeno constatato

Al QF Oljdzqr S @I LI2 NJ
Fatto o interpretazione?
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| 2YS YI A Jadquafsialehsstar? 2 |
(evidenza empiric®)

Livelli di interpretazione

Prima interpretazione:
[ Q | Oljdzr L) aalk RIFEfE2 adl i
Chiamiamo guesto fenomeno evaporazione.

A Teoria di riferimentostati della materia
A Livellomacroscopico
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(evidenza empiric®)

Livelli di interpretazione

Seconda interpretazione:

Alcune particelle si svincolano dalla fase condensata e
passano In fase gassosa. Chiamiamo questo fenomenc
evaporazione.

A Teoria di riferimentostruttura particellare della
materia

A Livellomicroscopico
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la mancanza di distinzione tra attivita

osservativa e interpretativa

( ¢ 4.0 A _
gene Zn(s) 2 H" (aq)

'V-‘ /
prodotto si ractox . Zn""(aq) + Hs(g)
nella fase inferiore di ’

CCl, conferendo alla
soluzione un colore
violetto (la fase
superiore contiene il
Br, acquoso in
eccesso.

La presenza di I, nella
fase inferiore indica
che il Br, aggiunto é
stato in grado di
ossidare gli ioni ioduro
originariamente
presenti in iodio
molecolare (I).
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QUALE IDEA DI SCIENZA?

Cosa definlamacienz&

Cosa hannm comunel diversisaperiscientifici
disciplinari?

Cosa ldistinguedaaltre formedi conoscenza del
mondo (filosofica, letteraria, poetica, esperienziale)?

Perchéedovremmo studiare le scienze?
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Quali caratteristiche per il sapere suentlflco’ga

Namel?

La realta empirica esaminata
inunQ2 0 G A Ol édn®reaBafandetfudliczta.

Larealta empiricaviene interpretata facendo
riferimento ateorie e utilizzando demodell.

La validita di un modello e semprEmporaneae
soggetta a verifiche

Qualora il modello non risponda piu in modo
soddisfacente alle osservazioni sperimentalio
essere abbandonatper un modellomigliore.



Quali caratteristiche per il sapere SC|ent|f|co’7

’76/77 12

Dungue, il sapere scientifico non ha un valore assoluto
ossia
non ha carattere dverita.
Pero non e neppure arbitrario.

Hacarattere diplausibilitaed e vincolato dal mondo
fenomenico.
E storicamente situatdnel tempo, le teorie cambiano, i
modellianche) anter-soggettivo(e il prodotto della
comunita scientifica, che lo valida).

Il saperescientifico € un sapenaterpretativo: esso
costituisce unanterpretazionedella realta
NONuna sudotografia.



MODELLI E REALEMPIRICA
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Cosa vogliono dire gli scienziati guando affermano di
saperecome e fatto un atomo o cosa avviene in una
reazione di ossidoriduzione?

Vogliono dire :

| che dispongono di umodellodell@tomo,
dell@ssidoriduzione o di qualunque altra cosa di cui S
Interessano;

che tale modello e iaccordo con le evidenze
empiricheche risultano dai loro studi sperimental

che la comunita scientifica riconosce quel modello
comevalidoo I' LJX | dzZaAoAt SE r O

—

—
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Apprendere a modellizzare

S
Damel?

Per gli studenti, una delle difficolta maggiori
dell@pprendimentodelle scienzeconsistenello stabilire
relazionitra:

I Descrizione/interpretazione di una situazione
materiale in termini dbggetti ed eventi

I Descrizione/interpretazione della stessa
situazione materiale in termini danodelli
scientificli

Ire

strumento per poter ragionar:-
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E la scienza della trasformazione delle
sostanze (opera nel macroscopico!)

Il concetto di sostanza e centrale in questa discipl

Quando introdurre
gueste differenziazioni?
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COSA SIGNIFICA IN CONCRETO?

AStrutturazioneevolutivadeicontenuti I £ £ Q Adyua S |
itinerario scolasticcd progressivae continuo.

ALivelli di concettualizzazionesuccessivicommisurati
alle capacitacognitivedegliallievi Transireda cio che
e oggettodi impressionesensorialea cio chee oggetto
mentale

APadroneggiaredapprimail livello macro (livello della
esperienzasensoriale)per accedereal livello micro
(livellodellamodellizzazione)

ACiascun passaggio deve essere affrontato
VSt f QI LILOXSROLIBERIAre) 8d € premessa
necessarial successivo
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COSA INSEGNARE?

Temaunificante la materiae le suetrasformazioni
Strutturazione evolutivadel contenutr

1. dagli oggetti agli stati fisici e alle trasformazionidella
materia

2. distinzionefra trasformazionifisiche e trasformazioni
chimiche




COSA INSEGNARE?
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SCUOLRRIMARIALIVELL®ACRO

SCUOLA SECONDARIADI PRIMO GRADO
PASSAGGIDALMACRMALMICRO

BIENNIOLIVELLMICRO
MICRQL: ATOMICEeMOLECOLARE
MICRQ2: NUCLEELETTRONICO
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COME INSEGNARE?

1. Partire sempre da fatti percettivi, da problemi
accessibiladallievi

2. Ruoloattivo dell@llieva
3. Insegnament@er problemi

Attivita:

A Azione interiore (pensiero confronta, ordina,
categorizzariorganizzaelaboraipotesi,ecc).

A Azionefisica

Fondamentaleaspetto qualitativo dei fenomeni, prima di
guello quantitativo.



Meccanismi mentali di apprendimento e .
struttura cognitiva

La struttura cognitiva e |dhsieme dei fatti, asserti,
concettl, modelli, teorie e dati grezzisensorialidi cul
f QI fploxiSp@reein ognimomentoe il modoin cui
sonosistematinellasuamente.

)
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Nelladefinizionee inclusonon soloil sapere,maanche
Il modo In cui questo e organizzato anche se a tale
organizzazione molto difficile accedere

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



MODELLO ALLOSTERICO DI APPRENDIMENIDGIan)

intergzione con la ColtEnuie i
ealta apprendere
$ / (sapere codificato)

confronti di idee
(allievo-allievo)

. (allievo-insegnante)

Struttura mentale
Iniziale

contenuto da
apprendere e

da integrare
struttura mentale
INn ristrutturazione



MODELLO ALLOSTERICO DI APPRENDIMENIDGIan)

S
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struttura mentale in ristrutturazione

Sito
attivo

Sito attivo

struttura mentale ristrutturata
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La materia e le sue trasformazioni:
un percorso verticale



LA SCUOLA PRIMARIA:
| CONTENUTI

Oggetti e materiall

Acqua e aria assunti come prototipi del corpi

liquidi, solidi, gassosi.



|| concetto di materia e 1 suol attributi

S
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Lanozionedi stato ¢ Un corpo materiale (porzionedi materia)
puo presentarsisotto formadi solido,di liquido oppuredi gas

La nozione di trasformazione¢ In opportune condizioni, un
corpopuo passaredauno stato all@ltro.

La nozione di invertibilita ¢ In opportune condizioni, questi
passaggsonoinvertibili.

Lanozionedi conservazion€ In questipassaggi corpi materiall
conservanda loro qualita (identita) e la loro quantita.



Obiettivi
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Giungereariconoscerecomemateriatutto cioche
A pud presentarsin un determinatostato fisico

A in opportune condizioni pud passare da uno stato
all@ltro, attraversoprocessreversibll|

A nel corsodi tali processisi conservadal punto di vista
dellaqualitae dellaquantita.

A questofine, sioffre agliallievil@pportunita di affrontare
problemi e interrogativi relativi a corpi materiali che
appartengono al loro universo esperienziale (acqua,
ghiaccioaria).



SCUOLA SECONDARIA
DI PRIMO GRADO:
DAI MODELLI MACROSCOPICI
Al MODELLI MICROSCOPICI



Modello macroscopico deqgli stati
dellamateria

| corpi solidi

I hanno una forma ben definita

| occupano una quantita di spazio ben definita

I non sono compressibili

I possono essere compatti, pulverulenti, granulari, fibrosi, ect
| corpi liquidi

I non hanno una forma ben definita,

| occupano una quantita di spazio ben definita

I non sono compressibili

I SONo pil 0 Meno Viscosi
| corpi gassosi

I non hanno una forma ben definita

I non occupano una quantita di spazio ben definita, ma tutto

lo spazio a disposizione
I sono molto compressibili
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Verso il registro microscopico di a
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-A La materia e continua o discontinua?

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

Aparticella

Avuoto

e che permettano loro di comprendere cosa e un
modello e cosasi intende per rappresentazionedella
realta
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Il modello particellare della materia )
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Quali proprieta per lgarticelle? Un germe di modello

Gliscienziati ci dicono che si puo immaginare un corpo
solido puro comese fossecostituito di particelle molto
piccole, invisibili anche se si usano microscopi molto
potenti. Gliscienziati ci dicono anche che tali particelle
nanno le seguenti proprieta:

1. Una particella non si puo dividere

2. Una particella non puo cambiare forma

3. Una particella ha sempre le stesse dimensioni

4. Una determinata particella ha sempre la stessa
guantitadi materia




Rappresentare gli stati della materia

Sulla cattedra ci sondue lamine di
ferro, indicate con A e B.
Sappiamo che la quantita di ferro
della lamina A e iloppio della
guantita di ferro della lamina B.
Questo vuol dire che la lamina A
pesa il doppiadella lamina B.

Qui sotto trovi larappresentazione Rappresentazione macroscopica Rappresentazione microscopica
macroscopicalelle due lamine.
Usando un simbolo di tua scelta,
disegha unaappresentazione
microscopicadelle due lamine. Dal
disegno si deve capire che la lamina
A pesa il doppio della lamina B.

Rappresentazione macroscopica Rappresentazione microscopica

LAMINA A

LAMINA B




Rappresentazioningenue
di un corpo solido puro

continuo

discontinuo discontinuo

Prime rappresentazioni di un solido puro
mediante Il modelloparticellare

Q00000 EOOOOO0

OO00000
OOOO000

OO00000 MOOOOOO)




Modello di corpo solido

Livello Macroscopico Livello Microscopico
un corpo solido puro un solo tipo di particelle
la quantita di materia nor stesso numero di particelle
cambia
aumenta il volume del corpo |le particelle si allontanano, fra di loro esistono spe
solido piu picoli delle loro dimensioni (spazi vuoti)

La forma del corpo solido no| | le particelle sono stipate tra di loro e vincolate

cambia une alle altre

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

7 le paticelle mantengono la disposizione cr
avevano (disposte secondo un ordine)
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Primo modelloparticellare

una particella non si puo dividere, e indivisibile
una particella non puo cambiare forma, e indeformabile
una particella ha sempre le stesse dimensioni

una particella di un certo corpo puro ha sempre la stessa quantita di
materia, che cambia al cambiare delrpo puro

un solo tipo di particelle individua wmrpo puro

un determinato numero di particelle dello stesso tipo equivale sempre alle
stessa quantita diorpo puro

tra le particelle esistono spazi vuoti piu 0 meno grandi a seconda dello stz
fisico delcorpo puro

le particelle sono piu 0 meno stipate tra loro, e piu 0 meno vincolate le un
alle altre, a seconda dello stato fisico defpo puro

le particelle sono piu 0 meno libere di muoversi e/o spostarsi a seconda
dello stato fisico detorpo puro

le particelle sono disposte in modo piu 0 meno ordinato a seconda dello
stato fisico detorpo puro
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Primo modello particellare

una particella non si puo dividere, e indivisibile
una particella non puo cambiare forma, e indeformabile
una particella ha sempre le stesse dimensioni

una particella duna certasostanzéhasempre lastessa quantitali materia,
che cambia al cambiadellasostanza

un solo tipo di particelle individuanasostanza

un determinato numero di particelle dello stesso tipo equivale sempre alla
stessa quantita diostanza

tra le particelle esistono spazi vuoti piu 0 meno grandi a seconda dello stat
fisicodellasostanza

. le particelle sono pit 0 meno stipate tra loro, e piu 0 meno vincolate le une

alle altre, a seconda dello stato fis@ellasostanza

. le particelle sono pit 0 meno libere di muoversi e/o spostarsi a seconda de

stato fisicodellasostanza

10.le particelle sono disposte in modo piu 0 meno ordinato a seconda dello

stato fisicodellasostanza



Rappresentazioni di sostanze e di
miscele In vari stati fisici
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Servendoti delle lettere, indica quali, secondo te, sono
rappresentazioni corrette di:

UNA SOSTANZA SOLIDA UNA MISCELA DI SOLIDI
UNA SOSTANZA LIQUIDA UNA MISCELA DI LIQUIDI
UNA SOSTANZA GASSOSA UNA MISCELA GAS



Le trasformazioni fisiche interpretate medlante’

Il modello particellare

SI mette un pezzo di
ghiaccio in un

recipiente e si tappa
Il recipiente.
Tenendo Il recipiente

Rappresentazione macroscopica Rappresentazione microscopica

ben tappato, si lasci
fondere tutto |l

ghiaccio.
Rappresentanegli g

Spazi assegnati, il Rappresentazione macroscopica Rappresentazione microscopica
ghiaccio e l'acqua
ottenuta dalla
fusione di tutto il
ghiaccio.




Crisi del modello particellare ?




TRASFORMAZIONE CHIMICA

A
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.. n° o :
stato fisico colore n° fasi
sostanze
nitrato di piombo =lolliste bianco 1 1
granulare
: : : li :
ioduro di potassio slollieio bianco 1 1
granulare
nitrato di piombo + : 1
.. incolore :
acqua liquido 2 miscela
N trasparente
(recipiente A) omogeney
loduro di potassio + : 1
N incolore :
acqua liquido 2 miscela
oy trasparente
(recipiente B) omogenea
bianco e giallo 2
nitrato di piombo + solido J miscela
: : : dopo aver ben 2
loduro di potassio polverulento eterogene
pestato a
: . : 2
nitrato di piombo + . incolore :
) : liquido miscela
acqua + ioduro di : trasparente 3
. solido : eterogene
potassio + acqua giallo

a




UNA NUOVA SOSTANZA

Conclusionecondivisa e comparsoun colore giallo che prima non
OQS NI

Allievi gia consapevoliche il colore non ha esistenzaindipendente
legamecolore-corpo(materia)

Coloregialla segnalache qualcosadi nuovo e apparsoin seguitoallo
sfregamentadelle due polveri

Fenomengparticolare formazionedi unanuovasostanza

Oltre a colore gialla sostanzagiallanon si sciogliein acqua sostanze
bianchedi partenzasisciolgono

Insegnantetrasformazionechimica
Trasformazion&li materiaconformazionedi nuovesostanze
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PROPOSTE DI SCHEMA ICONICO )
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Prima proposta un simbolo per ogni sostanzag le sostanzenon si
conservano,ma non si ipotizzain che modo si formino nuove
sostanze

Secondaroposta la particelladi ogni sostanzasi separain due parti
ciascunadelle quali si unisce con una parte di una particella di
dzy Q lsostanta

Terzaproposta le particelle (molecole)sono costituite da particelle
piu piccole (atomi) che si ricombinano dando origine a nuove
particelle(molecole)e dungue,a nuovesostanzanacroscopiche

| A- BA
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IL MODELLOGARTICELLARE aggiornataoa

o
Le particelle di cui e costituita una sostanza(molecolg sono divisibili, poiché sono
formate da altre particelle(atomi)

Unamolecolanon puo cambiareforma

Unamolecolaha semprele stessedimensioni

Unamolecoladi unacertasostanzeha semprela stessaguantita di materia(massaxhe
cambiaal cambiaredellasostanza

Unsolotipo di molecoleindividuaunasostanza

Un determinato numero di molecole dello stessotipo equivale sempre alla stessa
guantitadi sostanza

Trale molecoleesistonospazivuoti piu 0 meno grandia secondadello stato fisicodella
sostanza

Le molecolesonopit 0 meno stipate tra loro e piu 0 meno vincolatele une alle altre a
secondadello stato fisicodellasostanza

Le molecole sono piu 0 meno libere di muoversie/o spostarsia secondadello stato
fisicodellasostanza

Le molecole sono dispostein modo pit 0 meno ordinato a secondadello stato fisico
dellasostanza



SCUOLA SECONDARIA
DI SECONDO GRADQO:
RAPPORTI E INDICI STECHIOMETRIC
LINGUAGGIO SIMBOLICO
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Un esempio
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Un cilindro € chiuso alle due estremita da due pistoni mobili. Un diaframma
rimovibile divide il cilindro in due contenitori a tenuta. | due contenitori hannolo

stessovolume e contengonoognuno 1l dm? di gas il contenitore A contiene gas
idrogeno, il contenitore B contiene gas cloro. Si rimuove il diaframmae si fa

avvenirela combinazionetra i due gasottenendo 2 dm? di una nuova sostanza
gassosa cloruro di idrogena Agli studenti viene richiesto di modellizzare
iconicamentda trasformazionechimica

IE OB S B N



Interpretazioni

:: = @ cloro idrogeno ﬁE -0

AE[JA =A cloruro di idrogeno

A
5 © 2 C ALV AY
O o © V A

®) O ~ V. A

& f nolecole di idrogeno reagisconocon quelle di cloro creandoil cloruro di idrogeno
(sostanza)Unamolecoladi clorurodi idrogenoe formata dalla meta degliatomi di idrogeno
e dallameta degliatomi di cloro, per guestoguandodue molecoledei gasdati reagiscondra
loro, se ne creano altre due di cloruro di idrogenoe, secondof QS & LIpmdedentd,al
numerodoppiodi particellecorrispondeun volumeR 2 LILJA 2 €

allievo 4



Interpretazioni

B cloro
B ® Idrogeno
B |
He
] ] ] me
He
o0 o0 me
PP 8 m
PP me ¥°
o0 me
H

G S & 4 b goRt@nzadi reazionegassosaormata dai due tipi
di molecolaprecedentinon fa muoverei pistoniperchéoccupa

semprelostessad LI T A 2 € .
allievo 5



DAI SIMBOLI ICONICI
Al SIMBOLCHIMICI
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Rappresentazione iconica o
S o0 oo ©E° m
]
L oo me "° me
mm mm o0 °° meo H°
me Ho
Rappresentazione simbolico chimica
HCI
Ch Ch H, T HC g HCI
Cl, H, H, HCI
C 2 HCI HC
Cl, b H, HCI
HCI HC
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SCHEMA DI REAZIONE

Rappresentazione iconica

¢ EE — EHO BO

Rappresentazione simbolico chimica

H,+Cllb HI [/
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Per una efficace didattica delle scienze-@®
2 002 NNB X

A Discutere e chiarire con gli alliésinatura del sapere
scientifico

A Discutere e chiarire con gli allievidbporto tra realta,
Interpretazione e modello/isenza sovrapporre
Inavvertitamente 1 diversi piani

A Prestare attenzione, come docente, aggpetti pedagogidel
processo di costruzione dei concett



Quali sono | vantaggi didattici del dedicare
attenzione a guesti aspetti?

V Sichiariscda naturarelativae storicamentesituatadel sapere
scientifica esistonopiu modelli per uno stessofenomeng |
modellie le teorie simodificanonel tempoef QA y i S NLJIN.
dei fenomenipuo cambiare

V Si evidenziala natura creativa dellihdagine scientifica gl
scienziati inventano mondi; non in modo arbitrario e
Incontrollato,maentro i limiti impostidallarealtafenomenica
e dallacoerenzeconil saperegiaconsolidato

V Quindi si modifica radicalmente [@nmagine di scienza
generalmentepossedutadagliallievi



Testl di riferimento

Ezio Roletto

[} La scuola
¥ dell'apprendimento

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

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