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di ERMANNO NICCOLI

EDITORIALE

Riforma scolastica

e attivita della Commissione Curricoli

| sistemi formativi nazionali Sono sempre pit com-
pless, s innervano nellaculturadi societain conti-
Nnuo mutamento, Sono sempre piu aperti al’ esterno
equindi suscettibili di scambi conlealtreculture,
S avviano adivenirelarisorsafondamentaledi
ogni nazione, acondizionarnelo sviluppo eil be-
nessere.

Si pud prevedereper il futuro chei sistemi formativi
saranno soggetti apotenziamenti ed adeguamenti,
con periodici mutamenti delle professionditaedd-
I organizzazionedd lavoro.
Quédladéleriformescolagticheedestinataadive-
nireun’ artelargamente praticata: lacomplessitadel
sstemaformativoimponed momento ddlariforma
un approccio molto pragmatico, S rende necessa
rio operare contemporaneamente su piu fronti, per
tentativi, con metodol ogiasperimentale.

E necessario operare cambiamenti, seppurein di-
versamisura, dei contenuti culturali, dellaprofes-
sonalitade docenti, delle strutture periferiche, ma
teridi eamministrative, edello stessoministero. Se
guesto non vienefatto, cio chesopravvivedd vec-
chio Sstemaagiracome un sasso negli ingranaggi.
Maunariformanon e un patchwork, per trasmet-
tere culturail sistemadeve essere coerente, Si ri-
chiede chesiafondato su di unaopzionedi fondo,
unaideaunificante, unasceltaculturaleforte.
Quaeelavisoneculturdedi Berlinguer esplicitao
implicitachesia? Sinceramentenon s e capito.

Su di unavisionefilosoficaben precisaéstataco-
struitalariformaGentile e per questo asuo tempo
hafunzionato, oraatempi mutati S rende necessa-
rio optareper unavisonechesogtituiscaqudlo sche-
ma, € necessario anostro avvisoriva utarelacultu-
rascientificacome parteinscindibiledellacultura
tout court.

Superareunavisionefilosoficacheci hacondizio-
nato per decenni éimpresadifficile, inoltre, sudi un
versante piu pragmatico, incombesempreil vincolo
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del limiti di spesa.

[ Ministro haaffrontato questacompito difficiliss-
mo quas in sordina, in modo pragmetico e defilato,
comesesi trattasse di unanormale operazione di
adeguamento; egli e partito dallariformade pro-
grammi e hacercato di intervenire, per laveritaun
poco ve leitariamente, sullaprofessionalitade do-
centi esullastrutturadel Ministero.

Tutti, nessuno escluso, oppongono granderesisten-
zaperchétutti hanno interessi ben precisi dapre-
servare e status quo dadifendere.
Nell’avviarelariformadei curricoli il Ministroha
introdotto unadellenovitapiurilevanti cioés éri-
voltoaleassociazioni disciplinari.

Unfatto chenon s eramai verificato in passato o
meglioleassociazioni eranotavoltastate consulta
tequas privatamente, indirettamente o comunque
inmodo discriminatorioeclientdare.
Questanovita, oltreatrovareleassociazioni politi-
camente e ps cologicamenteimpreparate, hascate-
nato gli interessi di bottega, hamessoin moto le
sorde e sotterranee resistenze dei potentati
ministeridi, haalarmatolacategoriadegli ispettori
abituati aconsiderars dasempredepositari del sa
pere scolastico.

Esigteinfineun equivoco di fondo. Quandoil Mini-
stro parladi discipline, con untocco di arretratezza
culturdeintendelemateriedi inssgnamento equesto
portain campo tuttaunaseriedi soggetti, talvoltaas-
sociazioni fattedi pochissmepersone, chepoco hanno
achefareconlediscipline, ess esprimono Stuazioni
scol astiche particolari, tendenzialmente portano al -
I"interno dellariformai vecchi problemi.

Inquesto climacircaunannofa, adiniziativaddl’
associazione Progetto Scuola, che fa capo ala
prof.ssaRossdlaD’ Alfonso, eddl ForumddleAs
sociazioni, chefacapod prof. Adriano Colombo di
Bologna, s ecominciato ad organizzareincontri del-
leassociazioni disciplinari nel tentativodi arrivarecon
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criteri unificanti dlastesuradi curricoli innovetivi.

L eassociazioni sono Sateinvitatearifletteresuacu-
ni concetti chedovrebbero staredlabasedelapro-
gettazionecurricolare: S éparlatodi competenzecome
cgpacitadi utilizzazioneedi padroneggiamentoddle
conoscenzeededlaloro certificazione; S eesplorato
il concetto di “nucleo fondante” come antidoto ad
unodudio“estensvo’ improponibileinunaculturain
tumultuosaevoluzione apartireda nuclel fondanti 9
Sono cercati possibili percors nellacostruzionedel
curricoli; unaparticol are attenzione & statadedicata
agli aspetti trasversdli alevariediscipline per una
formazionelapiuintegratapossibile.

L e associazioni , che operano nella stessa area
(scientificanel nostro caso) sono stateinoltreinvi-
tateacoordinareque curricoli chealivelo cultura
leoalivellodi insegnamento vengono condivis.
AnchelaDivisoneDidatticadellaSCI, per iniziati-
vadi Pasguale Fetto, econil concorso del profes-
sori Roberto Andreoli, Livia Mascitelli, Paolo
Mirone, Ermanno Niccoli, Fabio Olmi, Pierluigi
Riani ed Eugenio Torracca(chiedo veniase ho di-
menticato qua cuno), hapartecipato dleriunioni del
Forum e subito dopo hacostituito unaCommissio-
neCurricoli, coordinatada prof. Ermanno Niccali,
cheinizialmente haprodotto alcuni documenti di
orientamento generale (CnSn.5, 1999).
SuccessvamentelaCommissoneformatadacirca
venti soci, tenuto conto dello schemadi riformae
partendo dall’ ipotes di dover dareindicazioni non
solo per i curricoli di chimicamaanche per even-
tuali contenuti chimici dl’ internodi curricoli di atro
tipo, 9 ésuddivisaintre sottocommissioni che han-
no fatto capo rispettivamente alascuolaprimaria
(coordinatore Roberto Andreali), d biennioinizide
dellascuolasecondaria(coordinatore Fabio Olmi)
ed d triennio dellascuolasecondaria(coordinatore
Ermanno Niccoli).

Con queste sceltelacommissione hainteso, ame-
no in un primo momento, darelaprecedenzaalla
“chimicaculturale’ rigoettodla“chimicaprofesso-
nale” dellefuture scuoletecniche, cio e stato fatto
per rimediaread unacronicaassenzand settoreche
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inpassato halimitato molto lapresenzade chimici
nell’insegnamentoddlachimica

L etre sottocommissioni hanno prodotto | documenti
pubblicati in questo numerodi CnS.

Non estato unlavorofacileevarievolte harischia
todi scontentarei soci chevolonterosamentes erano
mess adisposizionedd Direttivo per lavorarendle
commissioni.

| tempi sono Sati Stretti eledirettivedal’ ato abba-
sanzastringenti, in questo senso s édovuto sacrifi-
caremoltoddlepotenziditachei membri dellacom-
MiSs one esprimevano.

Si eancheinaugurataunanuovaprass di lavoro
con unaampiautilizzazione dellapostaelettronica
inoltresemprevialnternet égato attivatoil collegar
mento con unaventinadi altri soci (Commissione
Telematica) i qudi, pur non potendo parteciparedle
riunioni, hanno potuto dare un certo contributo.
Questaesperienzahacomungue mostrato comedli
insegnanti di chimicasiano creativi edisponibili a
rapportars dlealtredisciplineeaprogettare, met-
tendoin campo unaesperienzatuttadavalorizzare.
Si etuttaviadovuto constatare chegli stessi inse-
gnanti fannofatica, per mancanzadi abitudine, acon-
frontars condltri colleghi dellaloro stessamateria,
situazione questachedi normanon s verificanel
consgliodi classe, eper uningiustificato senso di
insicurezza, sono molto legati al loro “pacchetto
culturale” cioe mostrano una certa tendenza a
riproporlo piu cheadiscuterlo.
Complessivamente gquella della Commissione
Curricoli éstataunaesperienzamolto positivache
hasegnato per |anostraassoci azione un momento
di crescita

E auspicabilecheil lavorofatto trovi unasuaprose-
cuzionenon solo nell’ ambito del Forum, doves do-
vraprocedere ad unaseriedi incontri conlealtre
associazioni scientifiche, maancheall’ interno del
Progetto dellaDivisonedi Didatticadoves staope-
rando per lamessaapunto di unitadidatticheepro-
Qetti di vario genere; mi Saconcesso di suggerireal
colleghi del Progetto di utilizzare Internet per dlar-
garelapartecipazionead un maggior numerodi soci.
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DIVULGAZIONE E AGGIORNAMENTO

Prodotti ipermediali nella didattica scientifica

La Chimica e le altre discipline

La chimica é accusata di essere una
disciplinadifficile (e forselo €), basa-
ta solo sulla memorizzazione (e cio
non € vero) di una quantita abnorme
di concetti, formule, leggi che, per chi
la avvicina, sembrano non avere nes-
suna utilita, non trovare alcuna ap-
plicazione pratica se non per gli “ad-
detti ai lavori”.

Le cause fondamentali risiedono in
due caratteristiche generali dell’inse-
gnamento a tutti i livelli di istruzione
(salvo qualche rara ed encomiabile
eccezione): da una parte la rigorosa
settorializzazione dei campi di cono-
scenza (la chimica, lafisica, la biolo-
gia, I'ecologia, lageologia, ecc.), dal-
I’altra, la quasi totale assenza di
contestualizzazione; cido comporta
come conseguenza, negli studenti, un
senso di frustrazione di fronte a qual-
cosa che sembra avere quasi una sola
funzione, quella selettiva (gli esami).
Questo atteggiamento teorico verso
la scienza fa si che I’insegnamento
scientifico venga subito passivamen-
te dagli studenti e che non rie-
scano a trasformarlo in una parte es-
senziale del proprio patrimonio cul-
turale, civile e politico.

L applicazione delle teorie a problemi
reali puo essere il catalizzatore per
conseguire un apprendimento concre-
to, significativo, duraturo. Ma per af-
frontare problemi reali, non basta la
conoscenza di una disciplina; non ba-
sta nemmeno una sommatoria di di-
scipline: occorre un approccio in cui
le varie discipline siano integrate tra
loro poiché i problemi sono transdi-
sciplinari, cioe trasversali rispetto ale
discipline.

Per ogni disciplina possiamo pensa-
re ad una serie di nodi concettuali e

(*) Laboratorio di Didattica delle Scienze
CIRED, Centro Interfacolta per la Ricerca
Educativa e Didattica

Universita Ca Foscari di Venezia

Via gen.Cantore 16 - 30175 Marghera (VE)
e-mail: miche@unive.it
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di abilita interconnessi, come rappre-
sentato, per esempio, nella gerarchiz-
zazione di Gagné; perciO nemmeno
una singola disciplina pud essere
considerata come una pura “somma-
toria’ di concetti e abilitd, bensi come
una struttura cognitiva complessa,
costruita sulla base di una articolata
rete di connessioni. Quando poi Si
vuole trattare un problemareale, quan-
do cioé subentra anche la transdisci-
plinaritd, le cose si complicano ulte-
riormente: occorre individuare, di ogni
discipling, i nodi concettuai e le abili-
ta necessarie per farlo, selezionarli e
quindi riaggregarli in funzione dellari-
soluzione del problema.

Solo questo complesso processo
cognitivo, prima analitico, poi sinteti-
co, puo portare alla conoscenza del
problema, non solo, maanchealla“cre-
azione di nuove conoscenze, che pri-
ma non erano possedute” (Margiotta).

Testi e ipertesti

In effetti, nelle nostre attivita intellet-
tuali siamo abituati a creare “connes-
sioni” tra gli elementi del nostro pa-
trimonio cognitivo (nozioni, concet-
ti, abilitd). Patrimonio cognitivo e ca-
pacita di creare connessioni sono
pero individuali, essendo condizionati
da una complessa e singolare storia
formativa legata a fattori sociali, am-
bientali, culturali, economici, educa-
tivi.

Ma i testi sui quali normalmente si
studia sono, per condizione struttu-
rale, uguali per tutti gli utenti; gli
ipertesti, invece, possono essere pil
adeguati a processi cognitivi indivi-
duali. Nati in ambiente letterario, le
strutture ipertestuali hanno comincia-
to ad essere applicate in ambiente
scientifico solo negli ultimi tempi. In-

fatti, nell’ambito della didattica scien-
tifica esistono pochi materiali
ipertestuali e ipermediali, segno di
uno scarso interesse per la creazione
di strumenti didattici di questo tipo
(o, forse, indice delle difficolta insite
nella loro progettazione e realizzazio-
ne). Eppure, da quanto & emerso in
varie occasioni, molti docenti vorreb-
bero poterne disporre, sia per avere
strumenti didattici piu stimolanti e
adeguati ai nuovi interessi dei giova-
ni, sia perché potrebbero contribuire
a correggere, mediante I’uso anche
individualizzato di tecnologie nuove
e di impatto piu immediato, I’ atteg-
giamento negativo di studenti (e cit-
tadini) nei riguardi di alcuni settori
scientifici, particolarmente lachimica.
E' necessario percio tentare vie nuo-
ve nell’insegnamento, adottare
metodol ogie pit innovative e piu ade-
guate a nuovo modo di pensare e di
agire dei giovani, modo in evoluzio-
ne cosi veloce che, per chi ha un ruo-
lo nella formazione (e che percid non
€ piu giovanissimo), € molto difficile
seguire.

I pertesti didattici: vantaggi...

La scuola puo e deve intervenire nel-
la formazione del cittadino, ma non &
mediamente preparata, soprattutto ad
affrontare i problemi da un punto di
vista transdisciplinare.

Le strutture ipertestuali e, poi,
ipermediali, possono essere uno stru-
mento efficace in questo senso, sia
per studenti, che possono avere una
visione pitlampiadei problemi, siaper
insegnanti, alivello di formazione ini-
ziale e continua, e come nuova
metodologig; tra |’ altro, uno degli in-
negabili vantaggi dell’ approccio
ipertestuale € che “vi € presenza vir-
tuale di pit docenti contemporanea-
mente...” (Landow, Barthes).
Ladisponibilita (e, ovviamente, I’ uso)
di materiali didattici in forma
ipertestuale creerebbe per |’ utente-
studente la possibilita di crearsi un
percorso personale, sia per tempi, sia
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per sequenza; questo tipo di approc-
cio sarebbe piu gratificante e moti-
vante, poiché lo studente pensereb-
be di avere, lui stesso, costruito una
“sua’ struttura conoscitiva.

In effetti un prodotto ipertestuale pud
dare questa impressione, anche se si
tratta di una liberta “vigilata’: le pos-
sibilita di collegare oggetti diversi
sono in realta limitate, individuate e
imposte dall’ autore, mail numero ela
sequenza dei collegamenti scelti dal-
I’ utente (quella che & chiamata “rotta
di navigazione’) si espande in modo
esponenziale col numero di scelte
possibili, per cui, anche con un nu-
mero ridotto di collegamenti possibi-
li, difficilmente due utenti percorre-
rebbero o stesso itinerario. L' unico
percorso facilmente identificabile e
riproducibile & quello della sequenza
gerarchica, comunque sempre utiliz-
zabile, che consiste nell’uso
dell’ipertesto come di un testo tradi-
zionale. Maanchein questo caso I’ og-
getto, soprattutto se ipermediale, of-
fre comunque, in sé, una varieta di
materiali che il testo tradizionale non
ein grado di offrire: oltre a testi, for-
mule, leggi, grafici, immagini, anche
immagini in movimento, musica, com-
menti sonori, animazioni, simulazio-
ni, ecc. Queste prerogative permetto-
no all’utente anche di sfruttare al
meglio il materiale disponibile, sce-
gliendo I approccio che gli appare piu
facile o gradevole per approfondire
un argomento. La consultazione
ipertestuale non ha, per sua caratteri-
stica specifica, alcuna entrata privile-
giata, ma da qualsiasi punto & possi-
bile raggiungere, attraverso un nume-
ro definito di passaggi, ogni altro
punto, permettendo cosi di spaziare
su tutto il materiale

... e alcuni svantaggi

Non & per0 scevro da difetti, né pud
essere considerato la “panacea’ dei
problemi del complicato processo di
insegnamento/apprendimento, |’ uti-
lizzo degli ipertesti. Una unita didatti-
ca, anche se costruita con rigore e
dopo un difficile lavoro di progetta-
zione (laricercadidatticaé, ovviamen-
te, la base essenziale: non si puo e
non si deve improvvisare), sia che si
presenti in formato CD-ROM, sia che
venga immessa in rete (con tutte le
difficoltadi tempi ei limiti di utilizzo
di questa tecnologia), viene fruita
comunque a livello individuale. Se
questo € uno dei vantaggi, poiché
permette una scelta di percorso e di
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tempi assolutamente personale, & an-
che uno svantaggio, poiché chiude
lo studente nel rigoroso rapporto stu-
dente/computer, riducendo, almeno
nei tempi di apprendimento di questo
tipo, rapporti essenziali per la suafor-
mazione, quello studente/docente e
quello studente/classe.

Inoltre la liberta di navigazione, ca-
ratteristica specifica della consulta-
zione ipertestuale, comporta anche la
liberta di “perdere la bussola’, di per-
dersi nella grande quantita di mate-
riali disponibili; e, in piu, per il
navigatore non € agevole capire se
ha toccato tutti gli argomenti, se &,
ciog, “padrone” del tema.

Qui entrano in gioco diverse possi-
bilita, a seconda di come viene utiliz-
zato I'ipermedia: puo essere il docen-
te che valuta direttamente, con me-
todi tradizionali o sperimentali le co-
noscenze e le abilita conseguite dal-
lo studente, oppure pud essere o
studente stesso che lo fa, per esem-
pio mediante una batteria di test di
autovalutazione che gli permetta di
capire se e dove ha carenze e quali
punti dovrebbe rivedere per comple-
tare | autoapprendimento (si puo pre-
vedere anche che una risposta errata
invii automaticamente all’ approfondi-
mento necessario o ad una “mini-rot-
ta’ obbligata da seguire); I'autovalu-
tazione & sicuramente piu formativa,
sviluppa maggiormente le capacita
critiche e permette un incremento nel-
le capacita di autocoscienza dell’indi-
viduo (pur con le carenze gia menzio-
nate nel rapporto col docente).

Costruire ipertesti didattici

Non & sicuramente questa la sede per
parlare dei metodi, delle tecniche, de-
gli ambienti informatici piu adatti per
costruire ipertesti o ipermedia. Cono-
scenze, competenze ed abilita neces-
sarie per realizzare progetti ipertestuali
maturano e si conseguono in tempi non
brevi e, soprattutto, operando nel set-
tore; non &€ comunqgue essenziale sa-
per fare tutto (le fasi di realizzazione
sono molte e molto diversificate): per
esempio, la scelta dell’ambiente
software in cui operare (ne esistono
molti, dedicati proprio alarealizzazio-
nedi ipertesti), lacreazione dell’ inter-
faccia e del motore ipertestuale (cioé
di tutto quello che permette I’intera-
zione tra studente e ipertesto),
I’'implementazione (il trasferimento a
livello informatico del materiale), il
trattamento delle immagini, dei suo-
ni, delle videoseguenze... sono com-

petenze ed abilita spesso per “addet-
ti ai lavori”, coni quali si puo colla-
borare, maai quali non si pud deman-
dare“intoto” larealizzazione del pro-
dotto didattico. Questo esige infatti,
a monte e come gia detto, un lungo e
gravoso lavoro di ricerca da parte
dello staff di docenti di piu discipline
su: individuazione del tema, degli
obiettivi, del target e dei requisiti; pro-
gettazione; selezione dei materiali;
scelta dei legami possibili (link) e de-
gli approfondimenti; sistema di valu-
tazione e/o di autovalutazione, ecc.
E’ evidente che si tratta del lavoro di
una équipe complessa in cui, supera-
ti i problemi delle microlingue disci-
plinari, ognuno porta un suo contri-
buto.

Una annotazione a margine: proget-
tareerealizzareunipertesto € un’ espe-
rienza oltre che interessante, molto
formativa per gli insegnanti, tanto che
si auspica che possafar parte dei temi
da affrontare nei Laboratori di Didat-
tica della Scuola di specializzazione
per la formazione degli insegnanti di
scuola secondaria, ora finalmente at-
tivata in tutto il territorio nazionae.

Un ipermediatransdisciplinare
Nell’ambito del Laboratorio di Didat-
tica delle Scienze, istituito presso il
CIRED, Centro Interfacolta per la Ri-
cerca Educativa e Didattica dell’ Uni-
versita Ca Foscari di Venezia, chefor-
nisce attrezzature e competenze spe-
cifiche, abbiamo messo a punto un
ipermedia che, da una parte, cerca di
rendere piu appetibili allo studente
argomenti complessi come quelli am-
bientali, dall’ altra, affrontandoli daun
punto di vista transdisciplinare, fa
capire come le varie discipline coin-
volte siano indispensabili per la com-
prensione dei sistemi naturali, e come
la chimica, tra esse, abbia un ruolo
centrale, fornendo il suo linguaggio,
i suoi formalismi, lasualogica. D’al-
tronde la trattazione di tematiche am-
bientali rende conto dell’ utilita delle
discipline affrontate in precedenza e
che, isolate, potrebbero sembrare fini
a se stesse.

L’ipermedia “I cicli degli elementi”,
costituisce il necessario e conse-
guente sviluppo del lavoro di diversi
anni fasul ciclo dell’ azoto, il cui risul-
tato finale fu un film didattico, realiz-
zato con finanziamento CNR e fin da
allora (1988) affidato in gestione alla
SCl.

Il prodotto, in formato CD-ROM, é
realizzato in ambiente Viewer
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Microsoft per PC, ed e caratterizzato
da una notevole mole di materiale di-
dattico di diversa tipologia (schede
con approfondimenti, grafici e dia-
grammi, strutture molecolari, tabelle,
immagini, videosequenze, commenti
sonori) strutturato e organizzato sul-
la base della definizione del target e
dei requisiti formativi e culturali rite-
nuti necessari per affrontare il com-
plesso argomento.

Il target

La specifica trattazione transdiscipli-
nare prevede, per |’ utente, requisiti
di base nei settori disciplinari chimi-
co, biologico, geologico, oltre che, a
livello meno condizionante, filosofi-
co, storico- epistemologico, ed eco-
logico. Il prodotto €, in particolare,
indirizzato a

- studenti degli ultimi anni (possibil-
mente I’ ultimo) della scuola seconda-
ria superiore, poiché presuppone re-
quisiti disciplinari chevengonorichia-
mati solo in parte (e solo quando ne-
cessario), per facilitare lacomprensio-
ne di argomenti specifici;

- studenti dei primi anni di corsi di
laurea in scienze (particolarmente
quelli orientati allo studio della natu-
ra e dell’ambiente, Scienze ambienta-
li, Scienze forestali, Agraria ecc.), ma
non solo, poiché un corretto approc-
cio a tema specifico dovrebbe esse-
re patrimonio di ogni cittadino;

- insegnanti di scienze della scuola
secondaria, alivello di formazione sia
iniziale sia continua; ambito privile-
giato di applicazione sarala Scuola di
specializzazione per |la formazione
degli insegnanti di scuola seconda-
ria, gid menzionata.

Esso aggrega, su un temaampio come
quello dei cicli degli elementi fonda-
mentali per |’ esistenza degli ecosiste-
mi, concetti offerti dall’ epistemol ogia,
dallachimica, dallabiologia, dall’ eco-
logia, dalla biochimica, dalla geolo-
gia, e ne svelaleimplicazioni.

Finalita generali del progetto
Alcune delle finalita generali che ci
siamo proposti sono:

- creare la consapevolezza che le di-
verse visioni della realta (modelli
newtoniano, termodinamico, ciberne-
tico, sistemico od olistico) hanno,
tutte, contribuito in maniera determi-
nante ad accrescere le conoscenze
scientifiche e che percio le conoscen-
ze “tradizionali” sono tuttora neces-
sarie per la descrizione e |’ interpreta-
zione dei fenomeni;
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- creare la consapevolezza della natu-
rasistemicadellarealtd, realtachenon
puo percio essere affrontata solo con
approccio di tipo riduzionista o pura-
mente disciplinare;

- far acquisire i concetti necessari per
una descrizione corretta della com-
plessita del reale (modello, sistema,
ordine, stato stazionario, retroazione,
interazione, ecc.)

- far comprendere come la chimica
offra strumenti concettuali per descri-
vere, interpretare e prevedere la gran
parte delle trasformazioni che avven-
gono sulla Terra;

- far capire I’importanza della termo-
dinamica chimicanel sistemi naturali;
- far comprendere |la differenzatra si-
stemi in equilibrio, sistemi lontani
dall’equilibrio, sistemi in equilibrio
stazionario;

- far comprendere che la biosfera, a
differenza delle sfere geochimiche,
che sono in equilibrio termodinamico
ovicine al’equilibrio, € un sistemain
stato di equilibrio stazionario, malon-
tano dall’ equilibrio termodinamico;

- far capire I’'importanza del linguag-
gio e del formalismo chimico per la
descrizione dei diversi tipi di reazio-
ne, in primo luogo quelle di
ossidoriduzione che avvengono an-
che a livello biologico;

- far acquisire la consapevolezza che
i sistemi viventi sono caratterizzati
da grande complessita e forte gerar-
chizzazione di ordine dinamico tra i
vari livelli;

- far capire che i sistemi viventi pos-
siedono la capacita peculiare di uti-
lizzare materia ed energia “ disordina-
te” per creare ordine, secondo un pro-
gramma ereditario, e che sono in gra-
do di autoorganizzarsi;

- far comprendere che i metabolismi
sono I'insieme dei diversi processi
chei sistemi viventi attuano per man-
tenere la biosfera nella sua “ specia-
le” situazione energetica;

- far comprendere I'importanza dei
meccanismi aretroazione negativa per
mantenere lo stato di equilibrio dina-
mico stazionario e dei meccanismi a
retroazione positiva per |’ evoluzione;
- far comprendere |'importanza della
biodiversita;

- descrivere la Terra come un sistema
chiuso (salvo che riguardo all’ ener-
gia), formato da sottosistemi biotici e
abiotici legati da un flusso continuo
di materia ed energia;

- presentarei cicli biogeochimici come
funzioni dell’ ecosfera che permetto-
no il mantenimento degli “equilibri”

della naturg;

- far comprendere come la gran parte
degli inquinamenti provocati dall’ uo-
mo dipendano da variazioni delle ve-
locita dei flussi di materiali che attra-
versano i diversi comparti ecosferici;
- far comprendere che nel tempo, co-
mungue, i sistemi evolvono a causa
di variazioni nelle entrate e nelle usci-
te di materia ed energia.

Organizzazione di base
dell’ipermedia

Il materiale, elaborato in base a prin-
Cipi su indicati, & stato raggruppato
in “capitoli” successivi. Questo sem-
bra in contraddizione col concetto
stesso di ipertesto; ma oltre al fatto
che nella organizzazione del lavoro
di realizzazione dell’ipertesto, & con-
veniente tenere un ordine rigoroso,
per evitare ripetizioni od omissioni,
cid permette anche una consultazio-
ne sequenziale da parte dell’ utente,
ove egli lo voglia

Dopo un capitolo con una presenta-
zione generale degli argomenti (a cui
spesso si viene rinviati durante la
consultazione ipertestuale), abbiamo
considerato necessario trattare, alme-
no agrandi linee, la nascitael’ evolu-
zione storica del concetto di modello
scientifico. Un approccio epistemo-
logico necessario perché, nello stu-
dio delle scienze, si fa sempre uso di
modelli, ma spesso chi li usa non sa
che cosa essi siano effettivamente,
su quali basi avvenga la loro costru-
zione, quali siano i loro fondamenti e
quali i loro limiti; solo conoscendo
ci0 épossibile utilizzarli correttamen-
te. Da parte degli studenti essi ven-
gono considerati da un punto di vi-
sta dogmatico e spesso gli insegnanti
trovano comoda questa interpretazio-
ne, poiché evita che vengano loro ri-
volte domande e critiche talvolta im-
barazzanti.

Il capitolo successivo riguarda spe-
cificamentei cicli degli elementi. Una
prima parte spiega che cosa sono i
cicli geobiochimici, quelli geochimici
e quelli biologici, che cosa sono le
riserve di un elemento nei vari
comparti e il suo turnover. Vengono
poi trattati separatamente i singoli
elementi, esaminando, per ognuno di
essi, i composti organici ed inorgani-
ci importanti nei cicli, il ciclo
geochimico, il biochimico, le riserve
e il turnover. Non vengono trascura-
ti, negli approfondimenti, argomenti
essenziali, importanti e di notevole
impatto dal punto di vista dei mass
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media, come ad esempio le piogge
acide, 1o smog fotochimico, I’ effetto
serra, I’ ozono, i fertilizzanti, le protei-
ne, i combustibili, etc.

Segue un capitolo in cui vengono svi-
luppati argomenti di chimica, di bio-
chimica e di microbiologia fondamen-
tali per una pit approfondita compren-
sione del funzionamento dei cicli; que-
staparte, cui s éindirizzati dai legami
previsti a livello ipertestuale, é
concettualmente molto pit impegna-
tiva e presuppone requisiti conosciti-
vi piuttosto elevati. Ove si volesse
utilizzare’ipermediaalivello piu bas-
so, essa dovrebbe essere esclusa, in
buona parte, dalla struttura i pertestua-
le, eliminando i legami di invio ad ap-
profondimenti di piu ardua compren-
sione. E’ interessante notare che, data
una certa quantita di materiali, con una
elaborazione mirata ad un target
predefinito -pur entro i limiti legati al
linguaggio adottato- I’ autore potreb-
be utilizzareil totale dei materiali o solo
una parte di esso, come se |’ accesso
ad acuni “volumi”, pure virtualmente
presenti, venisse appositamente pre-
cluso (il riferimento ala“FinisAfricag”
di Eco ne “Il nome della rosa’ non é
casuale).

Il capitolo finale conclude con I'ana-
lisi degli ecosistemi da un punto di
vista globale od olistico, punto di ar-
rivo e di applicazione di tutte le co-
noscenze per la comprensione dei si-
stemi complessi.

Approfondimenti elegami

Ogni capitolo &, a sua volta, suddivi-
so in schede tematiche autoconsiste-
nti che, nella terminologia i pertestua-
le, rappresentano i “nodi” concettua-
li. In ognuna delle schede sono
evidenziate parole o gruppi di parole,
detti parole calde (hotword); queste
sono di due tipi: in rosso quelle che
permettono approfondimenti sull’ ar-
gomento, senza uscire dalla scheda
(e ogni approfondimento puo, a sua
volta contenere altre parole calde e
cosi via, fino a successioni, in qual-
che caso, di 9 livelli di approfondi-
mento); in verde quelle che permet-
tono di saltare ad un’altra scheda,
anche molto lontana nella sequenza,
e che rappresentano i legami (link).
Gli approfondimenti possono essere
testi, tabelle, grafici, formule, disegni,
reazioni, immagini, videosequenze,
schemi, talvolta, se considerato ne-
cessario dagli autori, con commento
sonoro.

La successione delle scelte di percor-
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so effettuate durante la “navigazio-
ne”, costituisce la personale rotta
dell’ utente, cioe la sua specifica “rete
di conoscenze” sull’ argomento.

Accessi ed alcune utilities

Sono previste diverse possibilita di
accesso ai contenuti dell’ipermedia.
Una € quella attraverso la scelta di
un paragrafo indicizzato come in un
testo tradizionale, in base alla se-
guenza prevista dagli autori. Questa
possibilitd, da un lato, permette allo
studente di affrontare |'ipermedia
come se fosse un abituale libro di te-
sto, cui € sicuramente piu abituato,
dall’atro permette di fare una scelta
miratainiziale.

Un’altra possibilita, inserita con lo
scopo di stimolare I’interesse dello
studente (creazione della situazione
problematica), prevede una serie di
brevi videosequenze tratte dal film di-
dattico da noi realizzato tempo fa;
ogni brano, con commento parlato, &
affiancato da una serie di parole cal-
de significative collegate all’ argo-
mento trattato che inviano diretta-
mente alle schede; pud iniziare cosi
la consultazione ipertestuale, che
procede poi come nel caso preceden-
te.

Una terza possibilita, dedicata a chi
possiede gia una discreta conoscen-
za del tema (e che perci0 sa gia che
cosa vuole cercare), € quella che pas-
sa attraverso la scelta di parole chia-
ve (keyword), tra quelle comprese in
una lunga lista (oltre 600); se una
parola chiave (o frase chiave) com-
parein modo significativoin pit sche-
de, sul monitor vengono indicate
gueste schede, in modo che lo stu-
dente possa scegliere su quale indi-
rizzarsi. Anche in questo caso & pos-
sibile proseguire poi con la consul-
tazione ipertestuale.

Le tappe del percorso sono memoriz-
zate, in sequenza cronologica, nel
menu “Gia viste”: questo permette,
da una parte, allo studente, di torna-
re immediatamente a qualche scheda
gid esaminata, per approfondirla; dal-
I"altra, al docente che lo voglia, di
conoscere quale percorso sia stato
scelto dal singolo studente e quali
punti egli non abbia toccato.

E' prevista la possibilita di ritornare
a schede considerate particolarmen-
te importanti dall’ utente, inserendo
(o togliendo) dei “segnalibri”; anche
guesti vengono memorizzati in un al-
tro specifico menu “Bookmark”.
Oltre alle funzioni abituali di un

software di scrittura (word processor),
e possibile avere anche informazioni
riguardo agli autori, alabibliografiadi
riferimento utilizzata per i vari settori,
utile per eventuali approfondimenti
“su carta’, ecc.

Conclusione

In ogni caso, come qualsiasi altro stru-
mento didattico (perché di questo, in
pratica, si tratta), dipende da come
ipertesti e ipermedia vengono utiliz-
zati: il docente non pud “delegare”
ad essi né ad alcun atro strumento la
formazione dei suoi studenti, ma pud
usarli per rendere piu efficace I'inse-
gnamento e piu efficiente il processo
di apprendimento.

Non serve negarne aprioristicamente
la validita e I’ efficacia ma sarebbe
deleterio anche considerarli la solu-
zione dei problemi.

Resta in discussione, tuttavia, il pro-
blema dei vantaggi e degli svantaggi
di questo tipo di materiali didattici nei
nostri settori di insegnamento e ai
diversi livelli scolari.

Certamente € necessario sperimentarli
per poterne discutere seriamente. La
loro quasi totale assenza, finora, ci
permette solo una vana discussione
accademica.
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ESPERIENZE E RICERCHE

LA CHIMICA IN UN ALBERO
Percors didattici basati sulla Chimica ddle sostanze
di origine vegetale

Riassunto

Nell’ambito di una ricerca plurien-
nale volta a mettere in evidenza i
legami della Chimica con il mondo
reale, gli autori illustrano nell’ arti-
colo un originale percorso didatti-
co che si propone di presentare prin-
cipi, concetti e procedure sperimen-
tali tipiche della disciplina, a parti-
re dalle sostanze, utilizzabili in mol-
tissimi campi, che I’'uomo ha ottenu-
to ed ottiene anche oggi dai vegeta-
li, quali coloranti, aromatizzanti, oli
essenziali, medicinali, fibre, bevan-
de alcoliche, saponi. Tale proposta
e stata presentata con successo al-
I’interno di un corso di aggiorna-
mento per insegnanti di Chimica
della scuola secondaria superiore,
organizzato nella primavera del
1999, nell’ambito delle iniziative del
progetto MUSIS.

Abstract

Over the past few years, the authors
of the present paper developed a
research aimed to point out the links
between Chemistry and the real
world: an original approach to this
subject consisted in a didactic journey
in which principles, concepts and
experimental procedures of the
discipline were exposed considering
as a starting point those substances,
useful in several fields, obtained, not
only in the past but also in the present
time, from trees and vegetables
(colouring and aromatic substances,
essential oils, drugs, fibres, alcoholic
beverages, soaps and so on). This
proposal was successfully employed
during a refresher course devoted to
secondary school teachers of

(*) Dipartimento di Chimica
Universita “La Sapienza’
Piaz.le A. Moro, 5, 00185 Roma
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Chemistry; the course was organised
in the spring 1999, as a project
MUSIS initiative.

Premessa

Prima di presentare brevemente la
nostra ricerca, riteniamo opportuno
illustrarne le motivazioni generali ele
principali caratteristiche. Nell’ambito
della ricerca in didattica chimica il
nostro gruppo da alcuni anni ha scel-
to di rivolgersi innanzi tutto agli inse-
gnanti in servizio e di proporre loro
una possibile rilettura dei contenuti
dell’insegnamento della Chimica, allo
scopo di mettere in evidenza da un
lato i suoi legami con il mondo rede,
dall’dtro le sue procedure metodolo-
giche e sperimentali tipiche.

Non sembri paradossale o pleonastico
sottolineare che le reazioni chimiche
sono eventi che accadono quotidia-
namente intorno a noi e dentro di noi
e non soltanto situazioni descritte nei
libri echelaChimicaeprimadi tuttola
scienza della materia e delle sue tra-
sformazioni e non solo la scienza delle
molecole, delle loro formule e delle
equazioni relative. Basti osservare
molti libri di testo, atutti i livelli di in-
segnamento, per notare come la de-
scrizione in termini microscopici delle
sostanze e delle loro reazioni finisca
Spesso per oscurare quasi completa-
mente gli effettivi eventi osservabili ed
analizzabili macroscopicamente.

Probabilmente la situazione editoria-
leéin parte miglioratanegli ultimi anni,
ma non dimentichiamo che molti in-
segnanti in servizio si sono formati in
un periodo in cui, soprattutto a livel-
lo universitario, il riempire i libri di
molte strutture molecolari ed equazio-
ni e di pochi riferimenti a fenomeni
del mondo redle, era la norma. Oltre
tutto chi insegna attualmente Chimi-
ca, almeno nei licel classici e scienti-
fici, € spesso non un laureato in Chi-
mica, che ha certamente affrontato la
disciplina da tutte le prospettive, nel
corso della sua carriera universitaria,
ma un laureato in Scienze Biologiche
e Naturali, il cui rapporto con la Chi-
micasi € limitato non di rado allo stu-
dio, avoltefaticoso, di unpaio di pon-
derosi volumi, del tipo sopra citato.
Non ci soffermiamo oltre su queste
considerazioni, per altro da noi gia
espresse in precedenza [1]. Quanto
detto chiarisce in ogni caso come la
nostra iniziativa sia principamente
rivolta a docenti della scuola supe-
riore, che insegnano Chimica senza
essere laureati in tale disciplina e che
spesso non hanno mai o quasi mai
frequentato un laboratorio di Chimi-
ca. E’ inevitabile che chi non ha di-
mestichezza con |e manipolazioni di
laboratorio tenda ad eliminarle dalla
sua pratica didattica, sfruttando le piu
0 meno oggettive carenze strutturali
della scuola come alibi per un inse-
ghamento esclusivamente libresco.

Il corso di aggiornamento in cui ab-
biamo presentato la nostra proposta
si @ posto quindi come obiettivo quello
della formazione di insegnanti in ser-
vizio, presentando loro concetti e
principi della Chimica a partire dalla
realta osservabile e coinvolgendoli in
una consistente attivita di laborato-
rio, in cui acquisissero una maggiore
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dimestichezza con acune metodolo-
gie sperimentali tipiche della discipli-
na. Questo sottolinea un limite, o
meglio secondo noi, una caratteristi-
ca del corso. Il nostro scopo era che
alafine di esso i docenti raggiunges-
sero, sperabilmente, una maggiore
consapevolezza dei rapporti della
Chimica con il mondo intorno a noi e
un sia pur sommario addestramento
in alcune procedure operative. Sareb-
be in ogni caso spettato a loro, e solo
a loro, il compito di stabilire quanto
di cio che avevano acquisito potesse
essere trasferito nelle classi in cui
operano. A nostro parere, infatti, il
momento dell’ aggiornamento e quel-
lo della costruzione di unita didatti-
che vanno tenuti distinti ed il secon-
do aspetto deve essere prevalente
compito dell’insegnante, che meglio
di qualsiasi “aggiornatore” conosce,
sulla base della sua specifica profes-
sionalita, i livelli di partenza, le moti-
vazioni socio-affettive, le strutture a
disposizione, ecc. ecc., dellaredtain
Ccui insegna.

Il Progetto

“LaChimicain un albero”

Sulla base delle considerazioni espo-
ste, abbiamo costruito la nostra pro-
posta, che, come riportato gia nel ti-
tolo, si pone I’ obiettivo di presentare
principi, concetti e procedure speri-
mentali tipiche della Chimica, pren-
dendo spunto dalle sostanze,
utilizzabili in moltissimi campi, che
I’'uomo ha ottenuto ed ottiene anche
oggi dai vegetali, quali i coloranti,
gli aromatizzanti, gli oli essenzia-
li, i medicinali ei narcotici, le fi-
bre, le bevande alcoliche [2] ecc.
In tutte le tematiche sopra citate
possibile effettuare un corretto con-
fronto tra prodotti naturali e prodotti
di sintesi e approfondire procedure
artigianali ed industriali sviluppate e
messe a punto dall’uomo, nel corso
della sua storia passata e recente, in
campo cosmetico, farmaceutico, ali-
mentare e merceologico, tessile. La
riflessione su questi aspetti permette
tral’altro di combattereil pregiudizio,
spesso presente nel “mass media’, di
una presunta contrapposizione tra
cio che é naturale e ¢io che & chimico,
ponendo se mai pit opportunamente
I”accento sul diverso grado di purez-
za richiesto per una sostanza, in fun-
zione del suo uso.

Un altro aspetto che emerge dalla no-
stra proposta € quanto ancor oggi la
Chimicain vari settori parta, molto piu
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di quanto comunemente si creda, da
prodotti naturali (nel nostro caso del
mondo vegetale), limitandos in acuni
cas apurificarli, o anche modificandoli
al fine, ameno nei cas migliori, di mi-
gliorarne I’ efficacia (il caso storico del-
I’ acido acetilsdlicilico, Sintetizzato apar-
tire dall’acido sdlicilico, estratto dalla
corteccia dei sdlici, e di quest’ultimo
meno dannoso per le mucose dell’ ap-
parato digerente, in quanto meno aci-
do, puo essere un celebre esempio di
guanto detto sopra).

Il nostro progetto é stato sperimen-
tato nellaprimaveradel 1999 al’inter-
no di un corso di aggiornamento (di
30 ore complessive), rivolto acirca 80
insegnanti della Scuola Secondaria
dell’ area romana. Nella Figura 1 éri-

portata una classificazione dei parte-
cipanti per tipo di scuola di prove-
nienza.

NellaFigura2 eriportatala paginaini-
zidle del sito Internet in cui abbiamo
inserito notizie e contenuti del nostro
corso [3]. L'indirizzo del sito &:
http://www.geocities.com/
CollegePark/2716/index.html.

Come si vede, il sito é diviso in
sottosezioni in cui sono riportate le
finalita del corso, qui gia presentate
nel paragrafo precedente, i suoi con-
tenuti, i testi dei lucidi utilizzati nelle
lezioni teoriche e le schede operative
che sono servite da guida alla attivita
sperimentali.

| contenuti del corso (vedi Tabella)
sono stati articolati in sezioni dal ti-
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tolo“Piantee...”. Levarie sezioni era-
no dedicate acolori, sapori, odori, me-
dicinali, “droghe”, saponi, fibre, ali-
mentazione, luce, ambiente. Ogni se-
zione & stata organizzata in unaintro-
duzione in cui si € cercato di presen-
tareil temain manieraattentanon solo
agli aspetti chimici in senso stretto,
ma anche a quelli storico-culturali,
evidenziando anche le necessarie
connessioni con gli aspetti pit spe-
cificamente botanici.

Poiché, per i motivi sopra spiegati, ab-
biamo inteso dare ala nostra propo-

Tabella- Contenuti del corso

staun taglio il piu possibile sperimen-
tale, in ogni sezione abbiamo poi pre-
so lo spunto dal tema per proporre
una esperienza pratica, che fosse ad
in qualche misura collegata. Le
esperienze sono state scelte tenendo
presente la loro durata, la loro ripro-
ducibilita e la loro sicurezza. Alcune
di esse risulteranno peraltro gia co-
nosciute a chi ha pratica di |aborato-
rio chimico anche a livelli di scuola
secondaria [4].

In ogni caso, durante |’ esecuzione di
queste esperienze, i partecipanti han-

PiaNTE E COLORI

- | Pigmenti vegetali, fotosintetici e non
- Utilita del colore delle piante

- Coloranti naturali e coloranti artificiali

- Esperienze di Laboratorio: “Antocianine e loro mobilita cromatografica’;

“Antocianine e pH”

PIANTE E SAPORI
- Aspetti chimici e biologici del sapore
- Aromatizzanti naturali e artificiali

- Esperienza di Laboratorio: “Preparazione di una sostanza aromatizzante: essenza

di guatheria (salicilato di metile)”

PiaNTE E ODORI

- Gli oli essenzidi: piante da cui si estraggono, loro funzione biologica - Metodi
di estrazione e loro origine storica - Usi degli oli essenziali
- Esperienza di Laboratorio: “Isolamento di oli essenziali da spezie mediante

distillazione in corrente di vapore’

PiANTE E MEDICINALI

- L'uso delle piante in medicina: aspetti storici - L’ aspirina

- Principi attivi: individuazione, purificazione ed eventuale modifica

- Effetti di un medicinale a seconda delle dosi: “medicinai” e “droghe’

- Esperienze di Laboratorio: “Determinazione della quantita di acido acetilsalicilico
presente nell’aspirina e in altri analgesici analoghi”; “lsolamento della nicotina dal

tabacco e sua derivatizzazione’

PiANTE E BEVANDE ALCOLICHE
- Le bevande acoliche: aspetti storici

- Le piante come fonti di zuccheri; la chimica della fermentazione
- Esperienza di Laboratorio: “Determinazione della gradazione alcolica di

alcune bevande”

PianTE E FIBRE

- Fibre naturali (vegetali e animali): aspetti storici

- Fibre artificiali, “derivatizzate” e sintetiche

- Caratteristiche delle fibre e loro struttura chimica

- Esperienza di Laboratorio: “Preparazione del rayon”

PIANTE E SaPoNI

- | saponi e la loro preparazione: aspetti storici

- L'azione detergente dei saponi

- | moderni detergenti: caratteristiche, vantaggi e problemi
- Esperienza di Laboratorio: “Preparazione del sapone di Castiglia’

PiaNTE E LUucE

- Lafotosintesi e i pigmenti fotosintetici

- Esperienze di Laboratorio: “La fotosintesi e la produzione di amido” - “Separazione
dei pigmenti delle foglie mediante cromatografia su colonna’

- Le norme di sicurezza nel Laboratorio di Chimica
- Tecniche del Laboratorio di chimica (Cromatografia, estrazione con solventi,
distillazione, ecc.): aspetti teorici ed operativi
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no potuto prendere maggiore
famigliarita con alcune procedure
sperimentali tipiche della Chimica,
quali cromatografia su strato sottile e
su colonna, estrazioni con solventi,
distillazioni semplici, distillazioni in
corrente di vapore, filtrazioni sotto
vuoto, titolazioni, sintesi e purifica-
zione di sostanze e controllo di pu-
rezzamediante misuradel punto di fu-
sione [5]. L' introduzione di tali tecni-
che ha permesso a sua volta di rive-
dere e discutere concetti di base fon-
damentali dellanostradisciplina, qua-
li quelli di sostanze semplici e com-
poste, gli aspetti microscopici e
termodinamici connessi con i passag-
gi di stato e le solubilizzazioni ed al-
tro ancora. Una particolare attenzio-
ne ¢ stata inoltre posta a problema
della sicurezzain laboratorio, presen-
tato in maniera equilibrata, senza in-
dulgere in pericolose sottovalutazioni
oiningiustificati allarmismi.

Possibili sviluppi

Gli aspetti pienamente positivi della
nostrainiziativa, quanto meno sul pia-
no della rilettura e dell’ approfondi-
mento di contenuti e della maggiore
padronanza di semplici abilita di la-
boratorio da parte dei corsisti, sono
stati immediatamente evidenti. Gianel
passato anno scolastico, come pure
nel presente, la maggior parte degli
insegnanti ha poi provveduto a veri-
ficare “in campo”, ciascuno nell’am-
bito della propria realta scolastica,
guanto acquisito nel nostro corso.
Contiamo, nella primavera del 2000,
con la collaborazione dei docenti che
hanno sperimentato in classe la no-
stra proposta, di arrivare ad una pri-
ma verifica delle sue potenziaita di-
dattiche.

Tenuto conto poi delle peculiari ca-
ratteristiche del progetto MUSIS
(Museo della Scienza e dell’ Informa-
zione Scientificadi Roma) [6], entroiil
guale abbiamo sviluppato il progetto
“La Chimica in un albero”, si com-
prende facilmente perché abbiamo
cercato di applicare quanto da noi ini-
zialmente elaborato in un ambito piu
specificamente didattico, anche in un
contesto di tipo museologico,
formativo e di educazione permanen-
te. Il problema del miglioramento del-
I'immagine della Chimica é certamen-
te un tema quanto mai sentito dalla
nostracomunitain tutto il mondo. Una
sua presentazione che ne sottolinei
gli aspetti positivi di scienza
multidisciplinare, il cui apporto risul-

Marzo - Aprile 2000



ta imprescindibile in un’ampia varie-
ta di settori del mondo intorno a noi,
per una migliore qualita della vita e
protezione di ambiente e salute, risul-
tera quindi certamente utile. Una tale
presentazione costituira a nostro pa-
rere un efficace stimolo ad avvicinar-
si ale problematiche della Chimica
da parte dei “non addetti ai lavori”.
E’ chiaro che una volta realizzato in
qgualche forma il Museo della Scienza
a Roma o per lo meno alcune sue se-
zioni permanenti, temi come “La Chi-
micainunalbero”, oil precedente“La
Chimicain un acquario” potranno co-
stituire spunti utilizzabili in tal senso.
Allo stesso modo per favorire unacir-
colazione della nostra proposta, ab-
biamo in animo di realizzare anche in
guesto caso [7] un CD-Rom che con-
senta di presentarla in tutte le
articolazioni in maniera interessante,
comprensibile e stimolante. Tale CD
potrebbe costituire, anche in ambito
scolastico, un utile supporto per gli
insegnanti che volessero in tutto o in
parte utilizzare il nostro progetto.
Riteniamo in conclusione che la no-
stra proposta, sia per quello che ab-
biamo gia elaborato, sia per i possibi-
li sviluppi futuri sopra accennati, ser-
va a portare, innanzi tutto in campo
didattico, un contributo per il miglio-
ramento dell’immagine della discipli-
na che insegniamo. Riteniamo in par-
ticolare che un approccio come il no-
stro possa aiutare a sconfiggerel’idea
non corretta che la Chimica sia una
scienza astratta, specialistica, lonta-
na dalla natura o ad essa addirittura
ostile, per sottolineare invece con for-
za |I'importante ed insostituibile ruo-
lo che essa ha svolto e deve conti-
nuare a svolgere nella societa con-
temporanea.
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I"altro sviluppato negli anni passati il
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F. Calascibetta, L. Campanella, G
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Roesky, K. Mockel, Il Luna Park del-
la chimica, Zanichelli, Bologna, 1998;
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1995,
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nella preparazione di alcune esperien-
ze e nellapresentazione di tecniche di
laboratorio, soprattutto di tipo chimi-
€O organico, € stato il seguente: D.L.
Pavia, G.M. Lampman, G.S. Kriz, Il La-
boratorio di Chimica Organica,
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degli insegnanti nel favorire un piu
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Scienza.
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strare piu efficacemente il progetto
“La Chimica in un acquario”, abbia-
mo ideato e sviluppato un CD-Rom,
nell’ambito dell’iniziativa ECSITE-
CEFIC “CHEMistry for Life". Per le
caratteristiche e le finalita di tale ini-
ziativa si veda: F. Calascibetta, L.
Campanella, G. Favero, “CHEMistry
for Life: una collaborazione europea
per unamigliore immagine della Chi-
mica’, LaChimicael’ Industria, 1999,
81, 973. Per informazioni sul CD-Rom
“LaChimicainunacquario”, ¢i si puo
eventualmente rivolgere direttamen-
te ala Presidenza di MUSIS, vale a
direal prof. L. Campanella, al’indiriz-
zo indicato al’inizio dell’ articolo.
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LABORATORIO E DINTORNI ERMANNONICCOLI

PASQUALEFETTO

L a visualizzazione ddl’ effetto di sostanze sottrattrici
di radicali liberi sulla reazione di Briggs-Rauscher

Riassunto

In questo articolo gli esperimenti
sull’inibizione delle oscillazioni in
una miscela di Briggs-Rauscher cau-
sata dall’aggiunta di estratti acquosi
di farina di soia (CnS-La Chimica
nella Scuola, 2000, XXII, 22), ven-
gono riproposti con una metodica
piu semplice. In presenza di salda
d’amido come indicatore, il sistema
ripete diverse volte la sequenza di
colori: incolore —» giallo - blu.
Aggiungendo alla miscela quantita
appropriate di un estratto acquoso
di farina di soia dopo la seconda o
la terza ‘oscillzione blu’, il tempo di
inibizione pud essere misurato con
un contasecondi, fermado il
contasecondi quando ricompare la
prima ‘oscillazione blu’. Questo me-
todo, evitando |’uso di multimetri ed
elettrodi, permette di far effettuare
gli esperimenti anche in scuole poco
attrezzate.

Abstract

The experiments on the inhibition of
oscillations in a Briggs-Rauscher
mixture caused by the addition of
aqueous extracts of soy flour (CnS
La Chimica nella Scuola, 2000, XXI1,
22) are re-proposed herein a simpler
way.

In the presence of starch indicator,
the system repeats several times the
sequence: colorless — yellow — blue.
Adding to the mixture appropriate
amounts of an aqueous extract of soy
flour after the second or third *blue
oscillation’, the inhibition time can be
measured using a stopwatch,
checking the stopwatch at the

(*) Abt. Chemie und Chemiedidaktik, Institut
fir Fachdidaktik der Naturwissenschaften,
Universitét Braunschweig, TU Fachbereich
9, Pockelsstr., 11, D-38106 Braunschweig

(**) Dipartimento di Chimica “G. Ciamician”
Via Selmi, 2 - 40126 Bologha
Universita di Bologna
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regeneration of the first ‘blue
oscillation’. This method, avoiding
the use of multimeters and electrodes
makes the experiments suitable in all
types of upper secondary school.

Introduzione

R. Cervellati e P. Fetto, in un articolo
recentemente comparso su CnsS [1],
hanno descritto una serie di esperi-
menti che mostrano I’ effetto di so-
stanze sottrattrici di radicali liberi sulla
reazione oscillante di Briggs-
Rauscher [2] (reazione BR). L’ artico-
lo illustra anche come si imposta e si
conduce una ricerca scientifica.

Gli esperimenti proposti da Cervellati
e Fetto mettono in evidenza che la fa-
rina integrale di soia contiene sostan-
ze con buona attivita antiossidante.
Infatti il sistema oscillante di Briggs-
Rauscher viene disturbato dall’ ag-
giunta di un estratto acquoso di fari-
na di soia che fa cessare le oscillazio-
ni per un certo tempo (tempo di inibi-
zione). E' stata riscontrata una rela-
zione lineare frail tempo di inibizione
e la concentrazione dell’ estratto ag-
giunto.

R. Cervellati e P. Fetto hanno usato
un elettrodo ionosensibile agli ioni
ioduro per seguiregli andamenti oscil-
lanti nelle miscele BR. In mancanzadi
questo gli Autori suggeriscono di
usare un elettrodo di platino combi-
nato (elettrodo redox) che registra gli
andamenti oscillanti del potenziale
della soluzione.

Tuttavia, se si escludono gli Istituti
Tecnici Industriali ad indirizzo chimi-
co ei Licel con sperimentazioni chi-
mico-biologiche, gran parte delle
scuole secondarie superiori non € at-

trezzata per far effettuare misure
potenziometriche. Questo & ancor piu
vero in Germania dove non esistono
scuole paragonabili agli Istituti Tec-
nici italiani.

Per rendere gli esperimenti piu sem-
plici e percio fruibili in tutte le scuole
secondarie superiori con corsi di chi-
mica, si puo sfruttare il fatto che il
sistema di Briggs-Rauscher (una mi-
scela acquosa di perossido di idro-
geno, iodato di sodio in ambiente aci-
do, acido malonico e solfato di
manganese(ll) come catalizzatore), da
luogo, in presenza di salda d’amido
come indicatore, a una reazione oscil-
lante molto spettacolare oscillando
attraverso una sequenza di colori: da
inizialmente incolore passa a giallo,
poi a blu e poi di nuovo a incolore.
Questa sequenza si ripete per diversi
minuti con un periodo che varia a se-
conda delle concentrazioni iniziali dei
reagenti.

Si pud quindi aggiungere I’ estratto
acquoso di farina di soia nel momento
in cui la miscela diventa per la secon-
da volta blu facendo contemporanea-
mente partire un contasecondi, e oscil-
lazioni cesseranno per un certo tempo
e s puo fermare il contasecondi quan-
do la miscela ritorna blu. Questo peri-
odo di tempo frale,oscillazioni blu“ &
una misura del tempo di inibizione.
Oltre ala estrema semplicita dell’ at-
trezzatura ci sono altri vantaggi del-
I’ esperimento seguito visivamente ri-
spetto a quello monitorato per via
potenziometrica. Anzitutto, dispo-
nendo di un laboratorio anche poco
attrezzato € possibile far lavorare gli
studenti a piccoli gruppi, ma anchein
una scuola priva di laboratorio, tutta
la classe puo partecipare direttamen-
te all’ esperimento effettuato a banco
dall’insegnante. Inoltre, gli alunni
non hanno bisogno di conoscenze di
elettrochimica, il che permette di fo-
calizzare maggiormente |’ attenzione
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sulla possibilita di sviluppare un me-
todo analitico per la determinazione
dell’attivita di sostanze antiossidanti.
Prima di descrivere il procedimento
sperimentale e illustrare e discutere i
risultati ¢ci sembra opportuno illustra-
re, in modo qualitativo, una semplice
interpretazione su come avvengono
le oscillazioni nella reazione BR e le
relative variazioni di colore.

Una semplice interpretazione delle
variazioni di colore nella reazione
oscillante di Briggs-Rauscher
Anzitutto occorre aver ben presente
che le variazioni periodiche di con-
centrazione nelle reazioni oscillanti ri-
guardano gli intermedi di reazioneeil
(oi) catalizzatore(i), mentre le concen-
trazioni di reagenti e prodotti variano
monotonicamente nel tempo diminu-
endo e aumentando rispettivamente
fino al raggiungimento dell’ equilibrio
0 della completezza della reazione. |
meccanismi delle reazioni oscillanti
sono molto complicati, coinvolgen-
do numerosi intermedi frai quali si
trovano specie molto reattive come i
radicali liberi (cioé specie che possie-
dono uno o piu elettroni spaiati). In
particolare, il meccanismo della rea-
zione BR non & ancora stato comple-
tamente elucidato sebbene R.M.
Noyes e S.D. Furrow [3] abbiano svi-
luppato uno schema di meccanismo
che rende conto degli andamenti
oscillanti. Questo schema € stato il-
lustrato con un certo dettaglio in un
precedente articolo sulla reazione BR
comparso su CnS [4]. Qui cerchere-
mo di riproporlo in maniera pit sem-
plice.

| principali intermedi che intervengo-
no nellareazioneBR sono I, I, HOI e
le specie radicaliche 10,- e HOO- (la
presenza di questi ultimi e stata
ipotizzata per analogia con altre rea-
zioni oscillanti, tuttaviagli esperimenti
descritti in [1] come pure in questo
lavoro sono una chiara evidenza in-
diretta del coinvolgimento dei radi-
cali HOO:). La reazione globale che
avviene durante il regime oscillante &
la seguente:

10, +2H,0,+ CH,(COOH), + H* -
- ICH(COOH), +20,+3H,0 (1)
Per semplificareil piu possibile si pud
considerare che tale trasformazione
avvenga attraverso una serie di rea-

zioni cosi riassumibili:
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10, +2H,0,+H* -

-HOI +20,+ 2H,0 2

I"+HOI +H" - 1,+H0 ©)
I,+CH,(COOH), -

—~ICH(COOH), + H*+1-  (3)

Lareazione (2) pud avvenire seguen-
do due differenti vie: una radicalica
veloce e una non radicalica lenta. La
predominanza di una o dell’altra di
gueste vie dipende dalla concentra-
zione degli ioni |- nella miscela rea-
gente. Quando la [I7] & bassa predo-
minala via radicalica, mentre quando
la[l] & alta e lavianon radicalica a
essere dominante. Lereazioni (3) e(3)
accoppiano le due vie attraverso le
quali pud avvenire la (2) provocan-
do, come vedremo, le oscillazioni. In-
fatti, quando la reazione (2) e sotto il
controllo della via radicalica veloce,
fino ache € [HOI] > [I'] lamiscela e
gialla a causa della formazione di |,
attraverso la reazione (3), poi, quan-
do [I] diviene > [HOI] lamiscela pas-
sa rapidamente al blu poiché vi & ab-
bastanza |- per produrre la specie I
(I,+ 1" < 1;) cheformacon lasalda
d’amido un complesso di colore blu.
Quando la[l] é cresciuta a sufficien-
za, la reazione (2) passa sotto il con-
trollo dellavianon radicalicalentaeil
colore si affievolisce fino a scompari-
re perché lareazione (3") consuma io-
dio piu velocemente di quanto ne vie-
ne prodotto dalla reazione (3). Tutta-
via, la somma di queste reazioni fa
consumare tanto HOI fino che a un
certo punto non riesce a mante-
nere alta la concentrazione di |-, e
guando questa € calata a sufficienza
lareazione (2) ritorna sotto il controllo
della via radicalica, la miscela ritorna
quindi giallaetutto il ciclo s ripete.
Infine, va detto che durante la reazio-
ne (2) per viaradicalica intervengono
le specie 10,- e HOO- , e si ha
I’ ossidoriduzione Mn(I1) «— Mn(l11).
Nota - Questa semplice interpretazio-
ne del meccanismo della reazione BR
e rivolta agli insegnanti, in modo che
possano rispondere ad eventuali do-
mande poste dagli allievi. A questi
ultimi puo essere sufficiente menzio-
nare i principali intermedi e spiegare
cheil colore gialo & dovuto a forma-
zionedi 1,, il colore blu allaformazio-
ne delloione | e che lamiscelaein-
colore quando lo iodio reagisce con
I"acido malonico. Il ciclo si ripete a
causa della variazione periodica della
concentrazione degli ioni |-

Parte sperimentale

Materiali occorrenti

- Perossido di idrogeno (H,0,) a 30 %
(Attenzione! Maneggiare con guan-
ti e occhiali di sicurezza perché I’ ac-
qua ossigenata a questa concentra-
Zione provoca danni se viene a con-
tatto con la pelle o con gli occhi,
R:8-34, S3-28-36/39-45)

- Amido solubile

- lodato di sodio (NalO,)

- Acido solforico, ¢ =0.077 mol/L (At-
tenzione! Se per preparare questa
soluzione si adopera H,SO, concen-
trato, usare le stesse precauzioni
come per il perossido di idrogeno,
R:35, S29-S30-45)

- Solfato di manganese(l1) monoidrato
(MnSO,-H,0)

-Acido malonico

- Sodio metabisolfito

- Farina di integrale di soia

- Vetreria (matracci e pipette tarate,
bechers, ...)

- centrifuga

- agitatore magnetico

- foglio di carta bianca

- contasecondi

Preparazione delle soluzioni per
una tipica serie di misure

- Salda d’amido

In un becher da 250 mL aggiungere 3 g
di amido solubile a100 mL di acquadi-
dtillata. Scaldarelamiscelafinoal’ ebol-
lizione poi lasciare raffreddare. La solu-
zione deve essere preparata di fresco.

- Soluzione di iodato

In un matraccio tarato da 100 mL por-
re 3.96 g di NalO,, sciogliere e portare
avolume con una soluzione di H,SO,
0.077 M (per preparare 100 mL di
H,SO, 0.077 M, porre in un matraccio
tarato 50 mL di acqua distillata e ag-
giungere 7.7 mL di H,SO, 1 M. Porta-
re avolume.) Questa soluzione & 0.20
MinlO,; e0.077 M in H,SO,.

- Soluzione di acido malonico

In un martraccio da 50 mL porre 1.57
g di acido malonico. Sciogliere con
acqua distillata e portare a volume.
Questa soluzione € 0.3 M in acido
mal oni co.

- Soluzione di solfato di manganese(Il)
In un martraccio da20 mL porre0.135g
di MnSO,-H,O. Sciogliere con acqua
distillata e portare a volume. Questa
soluzione €0.04 M in Mn?,

- Estratto acquoso di farina di soia

2 g di farina di soia vengono stempe-
rati in 50 mL di acquadistillata. 1l tutto
viene tenuto sotto agitazione per 20
minuti. Il miscuglio viene poi centrifu-
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gato per circa 15 minuti a 10000 giri.

Il surnatante viene prelevato con un
capillare Pasteur e le varie porzioni
vengono raccolte in un becher
(estratto madre).

Di questo estratto si fanno soluzioni
diluite con acquadistillata: 5:10, 4:10,
3:10, 2:10, 1:10.

Le soluzioni sono opalescenti poiché
una parte di sostanze amideacee re-
sta in sospensione.

Procedimento sperimentale

Sull’ agitatore magnetico si mette un
foglio di carta bianca per far osserva-
re meglio i cambiamenti di colore.

Si deve anzitutto osservare il compor-
tamento oscillante di una miscela BR
di riferimento (senza estratto ma con
aggiunta di 1 mL di acqua distillata.)
Per ogni prova si deve preparare la
miscela poco prima della misurazio-
ne. In un becher da 50 0 100 mL porre
i volumi delle soluzioni nell’ ordineri-
portato in Tabella 1:

Pertanto, dopo I’ aggiunta della solu-
zione di solfato di manganese, la mi-
scelacominciaaoscillare. Nel momen-
to in cui la miscela diventa la secon-
da volta blu aggiungere 1 mL di ac-
qua distillata (miscela di riferimento)
0 dell’ estratto opportunamente dilui-
to (osservazione degli effetti inibitori
emisuradel tempo di inibizione) efar
partire il contasecondi.

Si ferma quindi il contasecondi nel-
I"istante in cui ricomparel’ “oscillazio-
ne blu” e si annota il tempo in secondi
in una tabella come la Tabella 2.

In Tabella 3 sono riportati i dati di una
tipica serie di esperimenti.

Se si pongono i dati in un grafico tem-
po di inibizione/concentrazione del-
I’ estratto, si ottiene I’ andamento mo-
strato in Figura 1.

Per fare laregressione lineare si scar-
tail primo punto (tempo tra la secon-
da e laterza oscillazione senza estrat-
to). Infatti questo punto corrisponde

Tabella 1
Soluzione Volume in mL

Salda d’amido imL
Acqua distillata 2 mL
Perossido di idrogeno 10 mL
Acido malonico 5 mL
lodato acido 10 mL
Per far partire la reazione

Solfato di_manganese [ 2 mL

Nel momento in cui la miscela fa la seconda oscillazione blu aggiungere e, subito dopo

finita I’aggiunta, fare partire il contasecondi

Acqua distillata o estratto

| 1mL

Tabella 2
Concentrazione Tempo tra il secondo
di estratto eil terzo “blu”,

(unita arbitrarie)* tempo di inibizione(s)

0

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

* La ‘concentrazione' € espressa in termini
di diluizione dell’ estratto madre, sicché 0.1
sta per diluizione 1:10, 0.2 sta per 2:10, ecc.

al periodo intercorso fra le due oscil-
lazioni nellamiscela di riferimento.
In Figura 2 é riportata la retta di
regressione.

Discussione dei risultati
e conclusioni

Anche con il procedimento ,visivo'
illustrato in questo articolo si riscon-
tra una relazione lineare fra il tempo
di inibizione e la concentrazione delle
sostanze attive presenti nell’ estratto,
come mostra la retta di regressione di
Figura 2. L'eguazione di questa retta
ediversadaquellaottenutain [1], cio
é dovuto al fatto cheil tempo di inibi-
zione dipende dalle concentrazioni
iniziali di tutti i reagenti e del
catalizzatore: le concentrazioni della
miscela preparata qui sono infatti di-
verse da quelle della miscela usata da
Cervellati e Fetto [1]. Le conclusioni
sono tuttavia le stesse: si puo ritene-
re che le sostanze attive contenute
nella soia, blocchino' i radicali HOO-
facendo cosi cessare le oscillazioni.
Quando le sostanze attive si sono
esaurite, il sistema torna a produrre
radicali ele oscillazioni ricominciano.
Anche in questo caso, ovviamente,
la retta non passa per lo zero e cio
dipende dal fatto che esiste un limite
inferiore di concentrazione di sostan-
ze attive sotto il quale il tempo di ini-
bizione é talmente piccolo da non es-

Figura 1. Grafico dei dati di Tabella3

Tabella 3. Risultati di unatipica serie di misure

Estratto madre concentrazione di estratto tempo tra il secondo
diluito (unita arbitrarie) e terzo “blu”
(secondi)
0 17
1:10 0.1 43
2:10 0.2 125
3:10 0.3 266
4:10 0.4 342
5:10 0.5 485
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sere piu rilevabile.

Al disotto di tale soglia la retta do-
vrebbe curvare tendendo a zero al
tendere a zero della concentrazione
di sostanze attive.

Infine, & bene far notare agli alunni
che gli esperimenti proposti fanno
parte di un progetto di ricerca avente

Marzo - Aprile 2000



lwdica

DI CHIMICA

Ln singgio nel mondo
el scvnz o la dedamica

lo scopo di mettere a punto un meto-
do analitico sensibile, rapido e poco
costoso per la determinazione dell’ at-
tivita di sostanze antiossidanti.

Avvertenza: Al termine del regime
oscillante, la reazione procede con

decomposizione del prodotto
iodurato (acido iodomalonico) per
dare CO, e abbondante precipita-
zione di iodio molecolare. Questa
miscela non pud essere versata nei
lavandini. S deve quindi appronta-
re, sotto cappa con buona aspira-

tempo trail secondo el terzo "blu"

yd

600
y = 1101x - 78,1
500 1 R?=0,9904
2 400 |
o
o
b
= 300
o
o
£ 200
I
/
100 /
0 T T
0 0,1 0,2

concentrazione di estratto in unita arbitrarie
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Figura 2. Rettadi regressionelineare

zione, un recipiente da almeno 1 L
contenente 500 mL di soluzione con-
centrata di sodio metabisolfito, in
guesta soluzione vanno aggiunte le
miscele finali (lo iodio viene ridotto
al es produce SO, ). Ancheil becher
deve essere ogni volta lavato con la
soluzione di metabisolfito e risciac-
guato con abbondante acqua. Quan-
do la soluzione di metabisolfito non
reagisce piu con lo iodio (colore
giallastro persistente) si deve elimi-
nare versandola in un recipiente
contenente acqua e tale miscela puo
essere versata negli scarichi, facen-
do fluire abbondante acqua.
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Il dizionario di
italodidattichese

Non € una novita, la scuola va sog-
getta a mode periodiche.
Una causa di questo sta nella diffi-
coltaaverificareequindi avalidarele
varie teorie didattiche che di voltain
volta vengono avanzate.
Intanto non si pud scompaginare ad
ogni stormir di foglia I’assetto della
programmazione per sperimentare le
novita, inoltre i tempi di verifica sono
spesso incompatibili con i tempi sco-
lastici e, ultimo ma non meno impor-
tante, non dobbiamo mai dimenticare
che gli studenti non sono cavie.
Insomma quando si introducono no-
vita, con buona pace dei pedagogisti
troppo creativi, ci vogliono prudenza
e ponderatezza.
A tutto cio si aggiunga che le moda-
lita della verifica sono spesso
problematiche, i parametri in gioco
SONO numerosissimi, non tutti sono
sotto controllo e la riproducibilita e
un’utopia; le verifiche su base stati-
stica debbono scontare i numeri trop-
po piccoli, la dispersione alta e il
campionamento casuale.
Che cosa fare?
L’ insegnante avveduto, facendosi ca-
rico dei rischi della soggettivita, si
basa sulla sua esperienza e sulla sua
intuizione, non mette in campo ipote-
si rivoluzionarie, al limite cercadi me-
diare trala nuovaipotes e la vecchia
prassi.
Tuttavia egli € sensibile alle nuove
proposte, sente il fascino della sua
professione e non disdegna di pavo-
neggiarsi nel consiglio di classe con
qualche novita capace di stupire i
colleghi.
Ne nasce un moto oscillante trail vec-
chio eil nuovo che determinail feno-
meno delle mode e dei periodici entu-
siasmi; con le mode vengono intro-
dotti i termini nuovi nel lessico scola-
stico.

48 Questi termini, i cui significati non
vengono mai approfonditi oltre un
certo limite, rimarranno dopo che le
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mode saranno passate ed attraverso
I’uso subiranno una sorta di usura,
uno slittamento di significato.

Per questaragione il didattichese anzi
I”italodidattichese & una lingua
semanticamente indeterminata con si-
gnificati ondivaganti, i cui termini per-
mettono ad alcuni astuti operatori sco-
lastici di celare il loro vuoto concet-
tuale e I'improvvisazione.

Per combattere questi aspetti negati-
Vi si potrebbe proporre di compilare
un dizionario di italodidattichese
qualcosa di simile a famoso Diziona-
rio di Psicologia di Pieron.
Prendiamo ad esempio il tormentone
degli anni ’70: il concetto di
interdisciplinarita.

Tale concetto fu visto come una sor-
tadi panacea, una modalita rivoluzio-
naria, antidoto al disciplinarismo ac-
cademico, il modo veramente “demo-
cratico” di affrontare qualsiasi pro-
blema.
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blema da versanti culturali diversi.
In sostanza si finiva per parlare di
cose diverse, ci si muoveva su piani
diversi con diversi linguaggi ma tutti
erano felici perché pensavano di
interagire in modo fecondo e produt-
tivo; il parere degli alunni non fu mai
veramente verificato.
Qualcuno obietto che si trattava di
una pura giustapposizione di disci-
pline da indicarsi con il termine di
multidisciplinarita (Piaget).
Gli insegnanti a la page adottarono
prontamente il nuovo termine mentre
altri continuavano ad usare il termine
precedente.
Circolarono anche altri termini come
pluridisciplinarita o transdisciplinarita
ma non ebbero fortuna
Nel frattempo gli studiosi, per non
smentire laloro famadi rompiscatole,
si avventurarono in distinzioni sem-
pre piu sottili che si tradussero in ter-
mini a dir poco misteriosi, quali
interdisciplinaritaausiliare, interdisci-
plinarita composita, interdisci-
plinarita complementare,
interdisciplinarita ristret-

1 — -,,;;'.- taecc..

o

e

Molti autorevoli autori si affrettaro-
no a darne definizioni puntuali.

| piu avveduti indicarono nella
interdisciplinarita il risultato
dell’interazione di piu discipline con
integrazione reciproca di teorie,
metodologie, procedure e linguaggi.
Qualcuno osservo timidamente che
€i0 non comportava la sparizione del-
le discipline preesistenti, che conti-
nuavano ad occuparee un loro ambi-
to, masemmai, sel’interazione erafe-
conda, la nascita di una nuova disci-
plina In altre parole la disciplinarita
usciva dalla porta e rientrava dalla fi-
nestra.

Altri teorizzarono che I'interdiscipli-
narita fosse una “metodologia natu-
rale e quindi didattica’ e che consi-
stesse nell” affrontare |0 stesso pro-

Nel frattempo la moda era transitata
come nuvolatrascinatadai venti d’ au-
tunno mai due termini interdiscipli-
narita e multidisciplinarita continua-
rono ad essere abusati e confusi tra
loro nei consigli di classe tra I’indif-
ferenza generale.

Qualcosa di nuovo tuttavia si sta
affacciando all’ orizzonte e forse € de-
stinato a sostituire il non-concetto di
interdisciplinarita: si tratta della
trasversalita, tormentone fondamen-
tale della proposta di Berlinguer.
L'impressione & che ancora una volta
si cerchi di sfuggire alla logica disci-
plinare o che si cerchi di temperare
agli occhi degli insegnanti visceral-
mente interdisciplinaristi il taglio di-
sciplinare della proposta Berlinguer
(d’altro canto lui € un accademico...).
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Comedefinirelatrasversalitd? Soprat-
tutto, trasversalita di che cosa?
Lasciando cadere le tentazioni
multidisciplinari, si pud azzardare
I"ipotesi che sia legata essenzialmen-
te ai fenomeni che accompagnano la
crescita cognitiva dei soggetti ossia
che riguardi certi obiettivi a carattere
cognitivo da raggiungere sinergica-
mente nelle varie discipline.
Insomma viene riproposto un vecchio
problema irrisolto.

Gli individui raggiungono certe abilita
mentali in un certo contesto discipli-

nare, organizzativo e sociale ma non
riescono a trasferire automaticamente
questa abilitain atri contesti, una sor-
ta di compartimentazione cognitiva,
chiamata da Piaget decalage. In verita
s tratta di un problema di  metacono-
scenza ossia di una presa di coscienza
delle proprie operazioni mentali.
Quindi come la mettiamo con la
trasversalita?

Vorrei limitarmi acitare Bruner il quale
osserva come “...sia sorprendente, in
una certa misura scoraggiante notare
come i dibattiti sull’educazione che

Ssi  sono susseguiti a ritmo
incalzante...siano sostanzialmente
disattenti all’intima natura dell’ inse-
gnamento e dell’ apprendimento sco-
lastico...” e pill avanti denuncia come
vengano “...trascurati i mezzi con cui
insegnanti e allievi fanno il loro me-
stiere...”.

A questo punto non solo sono diven-
tato refrattario alle mode didattiche ma
sto abbandonando I’idea di compilare
un dizionario di italodidattichese.

Ermanno Niccoli

Al Direttore=

Docenti di scuola secondaria supe-
rioreepotenzialita nascoste!

Egregio Professore, gradirei esternarle al-
cune considerazioni €/o proposte per sot-
toporle ala Sua attenzione per eventuali
elaborazioni .

1) E' mia ferma convinzione che in ogni
Scuolaitaliana, di ogni ordine egrado, non
sempre i docenti vengono culturalmente
appagati per il loro reale valore. Non vor-
rei sembrare venale ma analogo discorso
si potrebbe fare per cid che concerne la
misera retribuzione !

11 discorso complementare € che la So-
cietaintera, intuttelesuediversificazioni:
socio - tecnico - economiche - culturali e
scientifiche, non trae il giusto profitto da
questa variegata categoria di professioni-
sti. Ogni docente ha un titolo specifico
ed un curriculum professionale che po-
che volte viene evidenziato e valorizzato
nella giust-a misura: positiva e negatival
Molte volte la“ sponsorizzazione “ & di
natura politica €0 non sempre integra e
corrispondente alla realta; I’ autonomia di
ogni Ente e Istituzione € sicuramente una
grande conquista ma non sempre produ-
ce giusti risultati.

Demandare a commissioni €/o sottocom-
missioni periferiche la valutazione ed il
sostentamento, in genere ,di ogni “ candi-
dato “ e di ogni sua azione € sicuramente
facile, pero c’'é bisogno di un garante
super-partes o di una formula giusta che
assicuri il pieno rispetto delle regole e dei
risultati ottenuti. Chiarisco, subito, che
non sono assol utista e che ho fiducia nel
pluralismo e nel decentramento ma desi-
dererei che le ipotesi non fossero create o
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manipolate per ottenere le tesi volute ! !
L’Italia e piena di bandi di concorso, com-
missioni e sottocommissioni chemolto spes-
SO vengono cresti a tavolino con i risultati
che sono sotto gli occhi di tutti; non sono
pessimista o disfattista ma & di moda la
mediocrita.Altro aspetto negativo élaman-
canza di cooperazione effettiva tra i vari
Enti e Istituzioni e tra gli stessi.

2) Visto I’ enorme successo, con le sue po-
sitiveripercussioni, dei giochi dellachimica
per gli studenti, non s potrebbe pensare di
istituire qualcosa di analogo anche per i
docenti? Sicuro di un buon accoglimento
dellapresente ed in attesa di una Sua gradi-
tarisposta, colgo |’ occasione per ringraziarla
e porgerle i piu digtinti saluti

ing. Luigi Mauro
Castrovillari

Caro collega, il prof. Mirone, ritenendosi
poco addentro ai meccanismi scolastici,
mi ha passato la tua |ettera con preghiera
di pubblicizzarei seri interrogativi che tu
poni e di darti nei limiti del possibile una
risposta.

Uno dei guai fondamentali della scuola in
tutto in mondo (lo sottolinea anche Jerome
Brunner in un suo recente libro) e che nessu-
no, né la dirigenza scolagtica o il Ministero
né tantomeno i sindacati, entrano mai nel
merito dellaveranaturadell’insegnamento e
ddl’ apprendimento; tutti S sono sempre li-
mitati ad affrontare gli aspetti formali e bu-
rocratici per cui la sostanza delle cose é pre-
dade caso o degli interess privati.

Mi sembra che tu ti riferiscaai huovi con-
corsi indetti per aumentare lo stipendio ai
docenti piu “meritevoli”. Il principio in se
stesso non € errato ma chi saranno i com-
missari? | docenti in pensione, come si
vocifera? Mi sembra che ci siano suffi-
cienti motivi per essere preoccupati. |nol-
trei cosi detti titoli a@meno in parte sono a
mio parere spazzatura, ad esempio i corsi
di aggiornamento sono stati certificati solo
sulla base della frequenza e non dell’ ap-
prendimento del docente, ogni corso oltre

ad essere coerente con la disciplina inse-
gnata avrebbe richiesto un minimo di con-
trollo finale.
Da parte del mondo accademico ¢’ & poco
da sperare, un tempo hanno costretto alla
semiclandestinita quelli traloro che si in-
teressavano di didattica, ora dovrebbero
per legge occuparsi della formazione dei
nuovi docenti ma in molte universita tut-
to ristagna...
Caro collega scusa la nota di pessimismo
ma non ho molte parole di speranza da of-
frirti in quanto questo malvezzo di limitar-
s dlaformadelle cose e di non preoccupar-
s della sostanza € esteso atutte le categorie
socidi, € un male, assieme ala corruzione,
che ci portiamo dietro da sempre.
Le olimpiadi per gli studenti assorbono
giatutto il nostro impegno organizzativo
e ci basta ampiamente. Cordiamente
Ermanno Niccoli

Gonfiacon azoto!
E’ importante per latuasicurezzal!

Caro Direttore,

ti invio il testo di un tabellone, redatto da
una Casa tedesca costruttrice di pneuma-
tici, o dalla suafiliae italiana, che ho vi-
sto esposto presso vari gommisti nell'area
di Roma, ma che presumo sia diffuso in
tutta Italia. Delle affermazioni che vi si
trovano, alcune mi sembrano enormi
sciocchezze dal punto di vista chimico,
altre sono invece, in toto o in parte,
condivisibili. Mi & sembrato comunque
opportuno segnalare questo tabellone al-
|'attenzione della " Chimica nella Scuola"
in quanto permette di connettere alcuni
aspetti della chimica con situazioni della
vita di tutti i giorni, ed offre a docenti e
studenti |'occasione di introdurre, o rin-
frescare, 0 approfondire argomenti quali:
---composizione dell'aria;

--- variazioni delle proprietafisichedi una
miscelagassosain funzione dellasuacom-
posizione;
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--- confronto tra la reattivita chimica del-
|'ossigeno e quella dell'azoto:
--- reattivita dei doppi legami esistenti in
catene polimeriche, e conseguenti altera-
zioni delle proprieta dei materiali;
--- legge di Graham sulla diffusione gas-
S0s3,
--- dimensioni molecolari, diametri
molecolari (e, in seconda battuta,
covolume, distanze di legame, carica nu-
cleare efficace, raggio atomico, evariazio-
ni di queste due ultime grandezze lungo
un periodo della tabella di Mendeleev);
--- corrosione di metalli e leghe;
--- caori specifici dei gas ideali e redli,
conducibilita termica dei gas.
Inoltre, argomento non menzionato nel
tabellone, potrebbe far discutere se, in
caso di surriscaldamento del pneumatico
e suo eventuale incendio, sia importante
0 marginale avere i pneumatici gonfiati
con azoto anziché con aria.
Infine, cosa della massima importanza,
dovrebbe fornire lo spunto per non esi-
mersi dal sottoporre a verifica sperimen-
tale le affermazioni di cui si discute, qua-
le che sia I'accordo che, a prima vista,
esse possano presentare con le nostre co-
noscenze teoriche. Se, ad esempio, risul-
tasse sperimentalmente vero che un pneu-
matico gonfiato ad azoto si scaldadi meno,
0 si sgonfia in un tempo tre o quattro
volte pit lungo, di uno gonfiato ad aria,
tutto cid probabilmente non sara da attri-
buire ai motivi riportati nel tabellone, ma
ci ricordera che prima vengono i fatti e
poi le teorie che li spiegano, e non vice-
versa.

Coni piu cari saluti,

Claudio Giomini

GONFIA CON AZOTO!

E' IMPORTANTE PER LA TUA SICU-
REZZA!!

L'aria emessa dal compressore € una mi-
sceladi gasquali ossigeno, idrogeno, €lio,
azoto ed altri ancora. L'ossigeno € |'ossi-
dante per eccellenza, e questa ossidazione
elacausadi screpolature e dell'invecchia-
mento del pneumatico. Sia la camera
d'aria, sia lo stesso pneumatico tubeless
sono porosi. Da queste porosita, lenta-
mente, fuoriesce aria. Tutti sanno che
dopo acuni mesi la pressione del pneu-
matico é calata. Perché? Perché é fuoriu-
scital'aria. Alcuni gas hanno la molecola
pit piccoladi altri. L'ossi geno, amoleco-
lapit piccoladell'azoto, éil primo afuo-
riuscire. Pertanto, un pneumatico gonfia-
to ad AZOTO si sgonfia da tre a quattro
volte piu lentamente di un pneumatico
gonfiato ad aria.

Cio significamaggior costanzadellapres-
sione di esercizio con riduzione del con-
sumo del battistrada, aumento di chilo-
metri e risparmio di carburante. Il rispar-
mio di carburante & dovuto ala perfetta
trattivita del pneumatico in relazione alla
giusta ellisse di contatto al suolo, rispet-
to all'ellisse di contatto del pneumatico
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sottogonfiato. Ovviamente, per lo stesso
motivo, riscontriamo una miglior frenata
e quindi maggior sicurezzadi guida.
Inoltre il gonfiaggio ad azoto elimina
I'ossidazione (laruggine) nel cerchio rispet-
to a gonfiaggio ad aria, ricca di umidita
Infine, essendo un gas freddo, I'azoto
pemette cheil pneumatico "scaldi" di meno,
eliminando i rischi di scollaggio battistrada
e scoppio. Lemigliori prestazioni del pneu-
matico sono quindi rappresentate dal
gonfiaggio ad azoto puro come s fagiada
dcuni anni sulle piste di formula uno.
Qualsiasi possessore di vettura media o
medio/alta e qualsiasi automobilista che
cerchi sicurezza, affidabilita ed efficacia
sono clienti che debbono richiedere il
gonfiaggio ad azoto, il cui costo vienelar-
gamente ripagato, al di la della sicurezza,
gia dalla minore usura del pneumatico.

Considerazioni sull’editoriale
del N.1

Alla redazione di Cns

Sono un'insegnante di chimica che sta
pagando le conseguenze del DM 334/94,
in quanto ho superato il concorso indetto
nel 1990 nel 1992, ma sono stata assunta
con immissione in ruolo nel 1995 (nella
mia provincia non ci sono state
immissioni fino a quella data) ed insieme
ame é stato nominato un insegnante lau-
reato in geologia ed appartenente ad una
delle altre graduatorie accorpate in segui-
to a decreto sopraindicato. Insieme ala
primadegli esclusi (e come tanti altri chi-
mici sparsi per |'ltalia che si sono visti
passare davanti dageologi, odontotecnici,
architetti, ecc..) ho fatto ricorso a Tar del
Lazio, forte anche del DM 151/96 uscito
nel frattempo (ma posteriormente allamia
immissione in ruolo), mada alorail Tar
non ha ancora emesso il suo verdetto,
nonostante sia stata gia da tempo invoca-
ta la procedura d'urgenza. 1l risultato e
che io da allora ho sempre insegnato in
provincia, mentre chi ha usufruito (senza
i titoli) dell'accorpamento ha insegnato
per quattro anni nel capoluogo (tral'altro
il provveditorato dopo 2 anni non aveva
ancora indetto il corso di riconversione:
non so se e quando I'abbiafatto). La cosa
buffa pero & questa: quando abbiamo de-
ciso di fare ricorso a Tar sapevamo che
in tanti avevano fatto la stessa cosa (tra
questi sembra anche un architetto nomi-
nato per Impianti chimici che avrebbe fat-
to ricorso contro il suo provveditorato per

essere stato costretto ad accettare, penala
cancellazione dalla graduatoria di merito,
un posto per il quale non aveva laminima
competenza; forse pero si tratta di una
leggenda metropolitana, perché di questa
persona non s € mai saputo ne' nome, ne'
provincia di nomina), abbiamo chiesto la
collaborazione e la compartecipazione a
tanti insegnanti di ruolo pit anziani di noi,
al'ordine dei chimici della nostra provin-
cia (Bologna), all'ordine dei farmacisti:
mentre gli ultimi ci avrebbero dato volen-
tieri un piccolo contributo, assolutamente
non giustificabile dal punto di vistalegae
e che quindi abbiamo dovuto rifiutare, i
nostri colleghi piti anziani hanno risposto
che non erano interessati perché tanto loro
"erano giamolto avanti conil punteggio” e
I'ordine dei chimici, dopo due mesi di fax
da parte nostra, hareplicato che loro cura-
vano solo gli interessi dei professionisti e
non degli insegnanti (quindi gli insegnanti
non sono dei professionisti!!!). Bene:
partito il nostro ricorso abbiamo fatto an-
che affidamento nella serieta del preside e
del tutore che seguivano I'anno di forma-
zione di questo collega: questa speranza &
stata completamente disillusa.

Adesso sappiamo che non tutti gli in-
segnanti immessi in ruolo in altre
provincie senza i titoli hanno supe-
rato I’anno di formazione, e chei loro
presidi hanno motivato questa posizione
dicendo che |e persone in esame non ave-
vano le competenze per inseghare tutte
le materie previste dalla classe di concor-
so 13A (in questo modo non é stato in-
vocato il demerito). Questo mi porta ad
una considerazione molto forte, che la
prof.ssa Mascitelli ha forse prospettato
in modo molto velato: se architetti,
geologi, odontotecnici e simili diventano
professori di chimica € perché ci sono
degli insegnanti di chimica che non
svolgono seriamente la loro professio-
ne: non dimentichiamo infatti che le com-
missioni giudicatrici al concorso sono
composte da chimici e che quando un
chimico viene immesso in ruolo € un in-
segnante piU anziano a seguirne |'attivita.
Quindi adesso trattengo a stento le risate
(e I'amarezza) quando qualche collega
anziano (proprio traquelli che non si sen-
tivano toccati dalle conseguenze dell'in-
fame decreto 334/94) si lamenta perche
ci sono insegnanti delle classi di concorso
accorpate che i superano come punteg-
gio nell'ambito dei trasferimenti. Credo
che molto del caos che governa la classe
di concorso 13A siadovuto all'azione dei
vari ministri dellapubblicaistruzione, ma
se tutti avessero agito in maniera rigoro-
sa, probabilmente gli insegnanti di chimi-
ca non chimici non ci sarebbero, perché,
grazie a Dio, acuni insegnanti e presidi
seri ci sono stati: peccato non ovungue.

Antonella Casarini

ITIS"F. Alberghetti" - Imola (BO)
e-mail: antocasarini @iname.com
Marzo - Aprile 2000



Chimica e poesia

Quando mi sono occupato della scoperta e dell’invenzione in
campo chimico, ossia di quel processo che i pedagogisti chiama-
no pensiero divergente ma che pit semplicemente si pud chiama-
re intuizione, mi resi conto che non vi era sostanziale differenza
tra creativita artistica e creativita scientifica.

Mi colpi in particolare la vicinanza di due affermazioni che pro-
venivano da soggetti molto diversi.

Afferma Cesare Pavese a proposito della creativita del poeta:
“...quello che ha in mente € quasi sempre un ritmo indistinto, un
gioco di eventi che, piu che altro, sono sensazioni e atmosfere. Il
suo compito sta nell’ afferrare e costruire questi eventi secondo un
ritmo intellettuale che li trasformi in simboli di realta...”. Affer-
ma Albert Einstein a proposito della creativita scientifica: “.....Le
entita psichiche che sembrano servire da elementi del pensiero
sono piuttosto alcuni segni e immagini piu o meno chiare che
possono essere riprodotti e combinati volontariamente...E anche
chiaro come alla base del gioco piuttosto vago di tali elementi si

trovi il desiderio di arrivare infine a concetti logicamente connes-
si tra loro...”.
Evidentemente stanno parlando della stessa cosa, I'introspezione
porta il poeta e lo scienziato sullo stesso terreno.
Nelle mie divagazioni sul tema avevo pensato che se |la stessa
persona, oltre ad essere scienziato, fosse stato anche poeta quegli
elementi rappresentativi, interiori apparentemente eterogenei po-
tevano anche interagire con esiti sorprendenti. Quando ho letto i
“versi chimici” di Roberto Solda, scrive anche delle poesie “ se-
rie”, ho capito di avere intuito il giusto.
Con queste due prime composizioni, Alchimia e Footballene, la
redazione ha il piacere di aprire questa nuova rubrica, un poco
anomala, con l'intento di portare una ventata di fresca
intellettualita nell’ambiente a volte un poco stantio della didatti-
ca chimica, essendo quest’ultima disciplina umanistica oltre che
scientifica. La creativitd di Roberto ci garantisce la soprawviven-
za della rubrica, ma non nascondo la speranza che qualche altro
chimico-poeta, innamorato della sua disciplina al punto di met-
terla in versi, venga allo scoperto

Ermanno Niccoli

| vers di Roberto Solda
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COMMISSIONE CURRICOLI
DIVISIONE DI DIDATTICADELLA
SCi

Con il presente numero della rivista proseguiamo la pubblicazione dei risultati dei lavori della Commissione
Curricoli, risultati che durante la stesura dei programmi dovranno essere adattati al contenitore della riforma ma
che fino da ora rappresentano un importante contributo culturale e un utile elemento di riflessione per tutti i lettori
della nostra rivista. Sono stati prodotti tre documenti che rappresentano un primo significativo livello di elabora-
zione per la stesura dei nuovi “programmi” della scuola dell’autonomia e consistono in una nuova proposta di
curriculum chimico verticale; i contenuti dei tre documenti sono legati tra loro dalle condizioni di interfaccia
(uscita dal livello inferiore/ingresso in quello superiore), ma hanno ciascuno una struttura diversa, consona alle
diverse esigenze richieste per ciascun livello scolare.

Il primo documento reca il titolo “ Proposta di sviluppo di un curricolo scientifico per la scuola di base”, & stato
curato dalla sottocommissione per la scuola primaria e contiene proposte per I'insegnamento scientifico nel ciclo
primario di sette anni e, come evidenziato nel titolo, la proposta non ha carattere disciplinare; I’ attenzione e stata
limitata a quei contenuti che sono suscettibili di assumere una connotazione chimica.

Il secondo documento, dal titolo “ Proposta di sviluppo del curricolo chimico: segmento del biennio secondario
superiore di fine obbligo”, € stato curato appunto dalla sottocommissione per il biennio secondario superiore e
contiene suggerimenti per la stesura di un curricolo a carattere prevalentemente orientativo; cido comporta natu-
ralmente che ci sia la ricerca di un raccordo, anche sul piano formale, con le altre discipline scientifiche.

Il terzo documento porta il titolo “ Proposta di sviluppo di curricolo chimico: segmento del triennio secondario
superiore” ed é stato compilato dalla corrispondente sottocommissione per il triennio. 1l documento si riferisce
all’insegnamento della chimica nei Licei o in scuole equivalenti, contiene suggerimenti su quella che secondo i
chimici deve essere una programmazione didattica, depurata dai contenuti “alla moda” e fondata su alcuni nuclei
tematici essenziali.

Sara necessario un ulteriore livello di riflessione per fornire indicazioni sull’insegnamento della chimica nelle
scuole tecniche.

S é awviata ora una seconda fase di intervento sulla proposta curricolare dettata da una duplice esigenza:

- concordare proposte coordinate per tutte le Scienze a livello di scuola di base e proposte integrate e/o coordinate
a livello di biennio di orientamento;

- definire chiaramente i nuclei fondanti della disciplina, come pure i legami tra questi, i contenuti essenziali e le
competenze secondo quanto € emerso recentemente nel Forum delle Associazioni.

Con questi obiettivi si stanno attivando una serie di incontri con le altre associazioni dell’area scientifica vale a
dire AIF, ANISN e AIC.

PROPOSTA DI SVILUPPO DI UN CURRICOLO
SCIENTIFICOPER LA SCUOLA DI BASE

Sottocommissione

Scuola Primaria

Composizionedella
Sottocommissione

Roberto Andreoli, Giuseppe Bagni,
Pasquale Fetto, Rossella Menna,
Pierluigi Riani, Giuseppe Valitutti,
inoltre hanno contribuito anche
Rosarina Carpignano, Antonietta
Carrozza, Liliana Contaldi, Sonia
Ferracino, Tiziano Pera
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CONSIDERAZIONI GENERALI
EFINALITA’

Questa proposta € stata formulata
nell’ambito della Commissione
Curricoli dellaDivisione Didattica del-
la Societa Chimica Italiana; essa tiene
conto delle linee generali emerse dai
lavori dell’intera Commissione e fatte
proprie dalle tre Sottocommissioni di
lavoro (Scuola di base, biennio di
orientamento di fine obbligo, trienni
di indirizzo), dei contributi dei membri
effettivi della Sottocommissione e di
altri contributi esterni. La proposta
trae origine da numerose ricerche e
sperimentazioni realizzate in questi ul-

timi 20-25 anni dai partecipanti ala
Sottocommissione.

La legge quadro di riordino dei cicli
scolastici ha diviso in 3 spezzoni (1°
biennio, 2° biennio, 3°biennio + uno)
il segmento “scuoladi base” dellanuo-
va scuola riformata, quindi, facendo
riferimento a questa segmentazione,
nei primi due bienni sicuramente non
si pud pensare ad una suddivisione
disciplinare dell’insegnamento delle
scienze, si deve pero giaincominciare
ad introdurre il modo di ragionare
“scientifico” (e a suo interno, con la
dovuta gradualitd, il modo di ragiona
re“chimico”). E necessariainfatti una
specie di “alfabetizzazione scientifi-
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ca’ che porti a conquistare, a posse-
dere e a padroneggiare idee e concet-
ti attraverso la diretta sperimentazione
sugli oggetti. Le finalitagenerali sono
I"acquisizione da parte dell’ alievo di
conoscenze e abilita che ne arricchi-
scano la capacita di comprendere e di
rapportarsi con il mondo e lo ponga-
no in grado di riconoscere quale siail
ruolo della scienza nella vita di ogni
giorno e quali siano le sue potenzialita
ei suoi limiti. Nel terzo biennio pos-
sono essere introdotti argomenti pit
spiccatamente riconoscibili come
“chimici”, fra questi una posizione di
primo piano spetta alle trasformazio-
ni della materia e in particolare ala
combustione ed agli affetti energetici
ad essa collegabili (attualmente, oltre
al’energia solare, la principale fonte
di energiautilizzatadall’ uomo &I’ ener-
gia chimica). Infine nell’ ultimo anno,
il settimo, potrebbe essere introdotto
il modello particellare della materia;
guesta introduzione richiede la mas-
sima attenzione in quanto ¢ forse la
prima volta che si richiede di costrui-
re un modello per interpretare feno-
meni comuni che non ha alcun riferi-
mento a dati concreti e direttamente
osservabili.

GLIOBIETTIVI
Primo biennio

Lo sviluppo di atteggiamenti di base
nei confronti del mondo che stimoli-
no I’alievo a porre domande o a co-
glierle nel discorso degli altri, moti-
vandolo all’ osservazione; |" abitudine
a identificare entro situazioni com-
plesse singoli elementi e eventi; I'in-
traprendenza e I’ inventiva riguardo la
formulazione di ipotesi e spiegazioni.

Secondo biennio

Gli alunni saranno portati a sviluppa-
re I'atenzione alle relazioni esistenti
tragli elementi egli eventi in situazio-
ni complesse; a sentire I’esigenza di
trovare criteri unitari per descrivere e
interpretare fenomeni anche assai di-
Versi; a conseguire un’autonomia di
giudizio e la disponibilita a conside-
rare le opinioni altrui e a confrontare
gueste con le proprie e con i fatti; ad
acquisire abilita cognitive generali: I
abilita di analisi delle situazioni e dei
loro elementi costitutivi, |’ abilita di
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collegare i dati dell’ esperienza in se-
guenze e schemi che consentano di
prospettare soluzioni ed interpretazio-
ni ed eventualmente di effettuare pre-
visioni, I’ abilitadi distinguereil certo
dal probabile ed infine I’ abilita di for-
mulare semplici ragionamenti ipoteti-
co-deduttivi;

Si pud indicare ancorafragli obiettivi
da raggiungere in questo periodo il
rispetto consapevole dell’ ambiente.

Terzo biennio

eannodi preorientamento
(introduzione di elementi specifici
delle discipline)

Gli aunni dovrebbero acquisire la pa
dronanza di tecniche di indagine, da
quelle di tipo osservativo sino al’im-
piego del procedimento sperimentale
in situazioni pratiche: saper collegare
il “fare” eil “pensare’, raggiungere la
consapevolezza dei concetti acquisiti.
Gli obiettivi del terzo biennio edell’ an-
no di preorientamento, in parte comu-
ni a tutte le discipline, vanno perse-
guiti attraverso lo svolgimento di atti-
vita che riguardino aspetti fondamen-
tali delle singole discipline considera-
te nelle loro reciproche relazioni e nel
loro rapporto con |’ uomo.

PROPOSTA CURRICOLARE
Premessa

La Commissione ha deciso di seguire
I’indicazione generale di strutturare le
proposte in moduli; per il ciclo prima-
rio perd questa scelta comporta alcu-
ne innegabili difficoltd. Un modulo
deve essere infatti una struttura didat-
tica completa e autosufficiente; nei
primi livelli scolastici (quantomeno nei
primi due bienni) potrebbe essere in-
vece piu opportuno procedere con
acquisizioni graduali, senza forzare in
alcune direzioni e senza frenare in al-
tre. D’dtra parte, le scelte compiute
tendono per quanto possibile a mini-
mizzare gli inconvenienti.

Per poter indicare una serie di temi
che costituiscano |’ ossatura di un
curricolo dell’insegnamento delle
scienze, si puo partire da una specie
di linearizzazione dei saperi, tenendo
come lineaguidail riferimento ad una
gerarchia cognitiva collegata ai pro-
cessi logici. Nel primo biennio si puo

operare soprattutto a livello di mani-
polazione, osservazione e classifica-
zione di oggetti. L’ osservazione do-
vrebbe interessare anche proprieta che
abbiano qualche legame con la chimi-
Ca; occorre cioe procedere a osserva
zioni e a classificazioni di oggetti an-
che puntando I’ attenzione su proprie-
ta specifiche dei materiali (solo a un
secondo livello s potra parlare di pro-
prieta delle sostanze).

E’' ovviala connessione fra classifica
zione ed insiemistica, ma questa con-
nessione dovrebbe essere rimarcata
come elemento di collegamento effi-
ciente fra osservazione e interpretazio-
ne logica

Nel secondo biennio I’ attenzione do-
vrebbe essere rivolta dle proprieta del-
I"acqua, del terreno e dell’aria come
momento propedeutico a qualsiasi al-
tro intervento che riguardi la scienzain
generae (il clima, I'ambiente ecc., tutti
temi di cui purtroppo spesso si vuole
trattare senza aver posto gli elementi di
base). Un importante tema collegato al-
I’acqua & quello degli stati di aggrega
zZione e dei passaggi di stato. In paralle-
lo s dovrebbe lavorare alivello di pro-
cess logici prima sulla comparazione e
poi sulla misurazione per poter “defini-
re”, meno operativamente, alcune pro-
prietd quali peso, volume, temperatura,
pressione, ecc.

Nel terzo biennio potrebbero essere
introdotti argomenti pit spiccatamen-
te riconoscibili come “chimici”, quali
lo studio delle combustioni, mettendo
in evidenza sia gli aspetti energetici,
sia le caratteristiche di spontaneita e
irreversibilita di questo tipo di reazio-
ne. E' possibile e utileil collegamento
con I’alimentazione e larespirazione e
il confronto fra la combustione, la re-
spirazione cellulare e lafotosintesi clo-
rofilliana. Un altro tema che deve es-
sere affrontato € quello delle miscele
(omogenee ed eterogenee) e, in que-
sto ambito, delle soluzioni fino al limi-
te delle proprieta acido-base (quest’ ul-
timo punto é sicuramente piu adatto
al’anno successivo).

Infine nell’ ultimo anno potrebbe es-
sere introdotto il modello particellare
dellamateria.

E evidente che nella proposta che
segue alcuni moduli possono essere
spostati da un biennio all’altro, ma
I'impianto generale dovrebbe essere
salvaguardato.
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|1° biennio

Processi logici o concetti coinvolti:

In questa prima fase i bambini dovrebbero essere messi a contatto con
oggetti, strutturati e non per avviarli ad osservarne

le proprietd, osservazione libera in un primo momento con classificazio-
ni del tutto soggettive, poi osservazione guidata

per arrivare ala individuazione di proprieta significative dell’ oggetto o
anche del fenomeno che si osserva. Classificazioni attraverso proprieta
sensoriali dei materiali: una proprieta prima, attraverso piu proprieta poi.
Osservazione delle proprieta dell’ acqua (1°modulo in cui si pud consi-
derare coinvolta la chimica): propriet& organolettiche prima, poi proprie-
ta che siano collegabili con il fatto che I’acqua pud sciogliere molte
sostanze; cio pud permettere di cominciare ad affrontare i miscugli, le
miscele e negli anni successivi le soluzioni

Osservazione Classificazione
collegata all’insiemistica

Relazioni spaziali

Relazioni temporali

Primi rudimenti del metodo sperimen-
tale (ipotesi, verifica delle ipotesi)
Individuazione delle variabili, variabili
che variano, variabili che restano co-
stanti.

Rappresentazioni grafiche libere.
Primacostruzionedi grafici (istogrammi)
Interazione fra sostanze

Principali descrittori

Sa classificare gli oggetti in base a proprieta indicate

Elenca le proprieta organolettiche dell’ acqua
Saillustrare le proprieta organolettiche dell’ acqua

Sa costruire semplici istogrammi di frequenze

N~ WD

Sa riconoscere cosa cambia e cosa rimane costante in un esperimento

Sa osservare, descrivere a parole e rappresentare graficamente un oggetto

Sa individuare le proprieta significative per effettuare autonome classificazioni di oggetti

Sa esprimere |la dipendenza delle proprieta organolettiche dell’ acqua da sostanze che possono esservi disciolte

2° biennio

Processi logici o concetti coinvolti

Proprieta fisiche del terreno, composizione del terreno

Esistenza e proprieta dell’ aria, I’ aria come miscuglio di piu gas
Operazioni di premisura delle proprieta estensive dei corpi (lunghezza,
volume, peso)

Misurazione e prima introduzione delle unita fondamentali del S.I.
Operazioni di premisura di proprieta intensive (temperatura e pressio-
ne)

Rapporto peso/volume (galleggiamento). Densita

Prima valutazione degli errori di misura

Gli stati dellamateria, Proprieta degli stati della materia, Cambiamenti di
stato

Il calore, Effetti del calore sulle proprieta della sostanze

Il ciclo dell’acqua, Il clima

La Combustione, Riconoscimento dei prodotti della combustione Tra-
sformazioni reversibili, irreversibili, Spontaneita delle trasformazioni
L’energia, Fonti energetiche

Osservazione e Classificazione in base
alle proprieta dei materiali e delle so-
stanze

Comparazione
Misurazione

Utilizzazione di rappresentazioni grafi-
che in funzione del tempo prima, poi
tra variabili

Interazione fra sostanze e calore
Trasformazioni

Principali descrittori

Sa elencare acune proprieta fisiche del terreno

Sa comparare gli oggetti in base alla lunghezza, a peso o a volume
Sa distinguere il fenomeno dalle variabili utilizzate per descriverlo

Sa esprimere il risultato di una misura
Sa prevedere che le misure possono essere affette da errori

Sa elencare i principali componenti del terreno (humus, acqua e sostanze solubili e sostanze insolubili)
Sa associare il nome di acune grandezze con le rispettive unita di misura fondamentali del Sistema Internazionale

Sa distinguere il campione dall’ unita di misura e dallo strumento di misura adottato
Sa definire alcune grandezze derivate ed acune unita di misura derivate del Sistema Internazionale

BOONOR~WDNPRE
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Sa costruire grafici riportando grandezze in funzione del tempo

Sa costruire grafici riportando una grandezze in funzione un'altra (p/v)
Sa che I'aria esiste

Sa elencare alcune proprieta dell’aria
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14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21
22.
23.

Sache |’aria € un miscuglio di piu gas

Sa descrivere gli stati in cui puo presentarsi la materia
Sa che I'acqua puo esistere in natura in tutti e tre gli stati
Saillustrare le tappe fondamentali del ciclo dell’ acqua
Sa riconoscere una reazione di combustione

bile, comburente (ossigeno), innesco.

Sa elencare i prodotti della combustione

Sa indicare qualche criterio per stabilire se una reazione & spontanea
Sa dare una definizione semplificata di energia

Sa cosa si intende per fonte energetica

Sa quali sono gli elementi che devono essere presenti perché avvenga una reazione di combustione: combusti-

3° biennio

Processi logici 0 concetti coinvolti

Gli apparati del corpo umano, collegamento fra combustione da una par-
te, alimentazione e respirazione dall’ altra

Proprieta degli alimenti, Principi alimentari

Analisi degli alimenti

Aria e vita, Composizione dell’ aria, Fotosintesi clorofilliana, Energia so-
lare, Luce e materia

Miscele omogenee ed eterogenee, Soluzioni; proprieta delle miscele e
delle soluzioni in particolare

Classificazione per funzione

Interazione fra luce e materia
Interazione fra i componenti di una
miscelae, in particolare, frasoluto sol-
vente

P
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8.
9.

rincipali descrittori

Sa elencare i principali gas che sono presenti nell’aria
Sa elencare alcuni principi aimentari

Sa associare i principi alimentari alle loro funzioni

Sa che i cibi hanno una funzione energetica

Sa che durante la respirazione vengono emessi anidride carbonica e acqua

Sa quali sono i reagenti e i prodotti della fotosintesi clorofilliana

Sa che la fotosintesi clorofilliana non € una reazione spontanea e che avviene solo in presenza della luce

solare

Sa elencare alcuni criteri per stabilire se una miscela € omogenea 0 eterogenea

Sa elencare alcuni metodi per la separazione dei componenti in una miscela eterogenea
10. Sa elencare acuni metodi per la separazione dei componenti in una miscela omogenea
11. Sadefinireil termine solubilita

12. Sa che la solubilita di una sostanza dipende dalla temperatura

7° anno

Processi logici 0 concetti coinvolti

Proprieta acido-base delle soluzioni
pH come scala di comparazione
Introduzione del modello particellare della materia

In base alle acquisizioni pregresse potranno essere poi trattati temi di
portata piu vasta come la salvaguardia dell’ ambiente, il trattamento e
smaltimento dei rifiuti, la conservazione dei cibi, La produzione di ener-
gia, ecc.

Classificazione

Comparazione di proprietadi cui anco-
ranon s e definita la misurabilita (si
puo estendere alla scaladi Mohs delle
durezze e alla scalaMercalli dell’ inten-
sita dei terremoti)

Costruzione di un modello e uso
interpretativo

Principali descrittori

AwpN P

Saindicare alcuni criteri per stabilire se una sostanza € acida o basica
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Sa esprimere il grado di acidita utilizzando il pH come scala di comparazione
Sa rappresentare i tre stati di aggregazione mediante il modello particellare
Sa rappresentare graficamente i passaggi di stato mediante il modello particellare
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OSSERVAZIONI METODOLOGICHE, CONSIDERAZIONI FINALI ED
AVVERTENZERELATIVEAITEMI TRATTATI

La mappa della figura 1 pud rappre-
sentare una successione logica di a-
cuni cammini che possono essere per-
corsi partendo dalla “Materia’
Concetti legati alla chimica che do-
vrebbero essere acquisiti, naturalmen-
te ad un livello compatibile con I’ eta
in esame:

- Materiale

Il lavoro sulle proprieta dei materiali
deve iniziare molto precocemente;
deve essereindirizzato siaal’ acquisi-
zione di procedimenti (frai principali
la capacita di osservazione e descri-
zione e’ abilitadi manipolazione), sia
I”acquisizione di concetti (colore, den-
sita, galleggiamento o meno, omoge-
neitd o eterogeneita, composizione,
durezza, viscosita ecc.). Nel periodo
finalesi pudiniziareil lavoro di preci-
sazione del concetto di sostanza.

- Omogeneita ed eterogeneita
L’ acquisizione di questi concetti deve
puntare sull’ osservazione, che con il
procedere dell’eta deve essere sup-
portata da mezzi sempre pit raffinati
fino a microscopio (proponibile si-
curamente nel terzo biennio, maforse
anche prima).

- Composizione

Non c’é alcuna difficolta determinata
dal non possesso del concetto di so-
stanza pura: basta rifarsi a concetto
di componente, dove “componente’
€ un qualsias materiale che prendia-
mo come base, e del quale non ci in-
teressa quindi la composizione. Nelle
fasi piu avanzate, & opportuno dare
gualche informazione sui rapporti che
esistono fra composizione e analisi
chimica, chiarendo il fatto che, nelle
linee generali, ladeterminazione della
presenza di un certo componente in
un dato materiale & legata all’ accura-
tezza del sistema analitico usato.

- Miscela

Per quanto ci riguarda, € un materiale
nella cui composizione si identifica-
no piu componenti; evidentemente
questi componenti possono essere
visibili o non visihili (eterogeneita o
omogeneita); se non sono visibili
devono essere in qualche modo
separabili. La separabilita pud anche
non essere realizzabile con i mezzi che
abbiamo a disposizione, ma deve co-
munque essere possibile senza ricor-
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rere areazioni chimiche; attenzione a
non introdurre confusioni fra miscele
e composti (fra I'atro la distinzione
fra elementi e composti non compare
nella proposta presentata).

- Trasformazione

Dapprima I’introduzione del concet-
to generale; solo successivamente, e
con le dovute cautele, si pud intro-
durre I’ etichettatura. Come situazio-
ne finale, I’alievo dovrebbe distin-
guere fra tre categorie: a) trasforma-
zioni che sicuramente non alterano la
composizione chimica del sistema; b)
trasformazioni che sicuramente alte-
rano la composizione chimica del si-
stema; ¢) trasformazioni per le quai &
ben difficile fare un’ attribuzione alle
categorie a) o b).

- Stato fisico

E necessario puntare sulle idee
pregresse, che generalmente sono
corrette per gli stati solido e liquido.
Occorre comunque arrivare a chiarire
che lo stato fisico € definito solo per
un materiale omogeneo. Lo stato gas-
SOSO pone grossi problemi per la que-
stione della materialita dell’ aria. Per
guanto riguarda i cambiamenti di sta-
to fisico, € opportuno procedere al-
I’ osservazione diretta effettiva dei fe-
nomeni relativi.

- Reazioni di ossidazione

E opportuno approfondire questa ca-
tegoriadi trasformazioni chimiche, in-
dagando sia sull’ ossidazione dei me-
talli e sui suoi effetti, anche economi-
ci, oltre che sulle combustioni e sui
prodotti che ne derivano.

- Energia e trasformazioni chimiche
Occorre che un allievo che esce dalla
scuola di base abbia chiaro il concet-
to che una buona parte dell’ energia
che utilizziamo ha un’origine chimi-
ca Ci si puo anche non limitare alle
combustioni: ad esempio i giovani
sono gran consumatori di pile.

- Acidita e basicita

Si tratta di concetti la cui introduzione
e decisamente difficile, per cui occorre
procedere sul piano operativo. Punti
sui quali s puo fareleva: a) il compor-
tamento con sostanze indicatrici aci-
do — base (sostanze naturali o torna-
sole e blu di bromotimolo); b) il pH a
livello di comparazione, come grandez-
za correlata, determinabile con cartine

apposite; ¢) acune caratteristiche chi-
miche indicabili con il termine generi-
co di “corrosivita’, mantenendo co-
munque a riguardo un atteggiamento
assai critico; d) la compatibilita fra la
vita e il pH dell’ acqua disponibile.
Indispensabile il problema della
neutralizzazione (annullamento reci-
proco delle caratteristiche di acidita e
basicitd).

Quanto detto riveste un certo inte-
resse nella vita di tutti i giorni, so-
prattutto se applicato a casi pratici.
Alcuni esempi: composizione di un
alimento e lettura dell’ etichetta relati-
va; formazione effettiva di miscele;
trasformazioni chimiche pit comuni,
uso dei combustibili, prodotti delle
combustioni e piogge acide.

A questo livello di scolarita abbiamo
il problema di fornire una base mini-
ma di strumenti utili per la normale
vita di tutti i giorni, facendo ovvia-
mente riferimento non a consumato-
re - compratore, ma al cittadino dota-
to di spirito critico, in grado di fare
scelte consapevoli anche quando in
gueste scelte sono coinvolti concetti
scientifici.

Questa base minima di strumenti non
puo essere disgiunta da una base mi-
nima di conoscenze, contenuti, che,
per laloro natura, non abbiano un ca-
rattere di labilita, in altri termini, non
siano contenuti che oggi servono e
domani non serviranno piu.

Da momento che tutti gli alievi do-
vranno proseguire gli studi almeno
per un altro biennio, e possibilmente
anche piu a lungo, occorre fornire un
certo numero sia di strumenti, sia di
contenuti a carattere puramente cul-
turale, main tutto questo occorre sem-
pre tenere d’occhio I’ aspetto della
motivazione: |’insegnante deve pro-
porre cose che suscitino interesse, in
modo da evitare il consueto atteggia-
mento negativo nei confronti delle
scienze in generale e della chimicain
particolare.

Infine & necessario porre attenzione
al problema degli allievi piu interes-
sati, ai quali devono essere forniti
mezzi idonei per coltivarei loro inte-
ressi, senza favorire ingiustificate fu-
ghe in avanti ma senza neppure co-
stringerli a procedere troppo lenta-
mente creando in loro noia e
disaffezione per la materia che s sta
affrontando.
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PROPOSTA DI SVILUPPO DEL CURRICOLO CHIMICO
SEGMENTO DEL BIENNIO
SECONDARIO SUPERIORE DI FINE OBBL1GO

Sottocommissione

Biennio Secondario Superiore

Composizionedella
sottocommissione

Eleonora Aquilini, Fausta Carasso,
CristinaDuranti, M.VittoriaMassidda,
Fabio Olmi (Coordinatore). Sono
giunti contributi via E-mail anche da
Paolo Mirone, Cristina Malpezzi, Ma-
ria Gaudenzi, Sergio Palazzi

CONSIDERAZIONI GENERALI

La presente proposta &€ stata formu-
lata nell’ambito della Commissione
Curricoli della Divisione Didattica
della Societa Chimica Italiana e tiene
conto sia delle linee generali emerse
dai lavori dell’intera Commissione e
fatte proprie dalle tre sottocommissio-
ni di lavoro ( scuola di base, biennio
di orientamento di fine obbligo,
trienni di indirizzo), sia dei contributi
dei membri effettivi dellasottocommis-
sione che di altri contributi esterni.
La proposta si fonda sulle numerose
ricerche e sperimentazioni realizzate in
questi ultimi 15-20 anni, ma s muove
in questo primo stadio di elaborazione
tutta all’interno della disciplina. La
naturadel | anno del biennio, ein parte
anche del Il, rende perd necessario
ricercare intese e sinergie formative
estese a tutte e tre le scienze speri-
mentali di base, Fisica, ChimicaeBio-
logia: a questo primo momento di ela-
borazione disciplinare, dunque, do-
vra seguire un secondo momento di
elaborazione comune a tutta |’ area
scientifico-sperimentale in un’ottica
di curricolo verticale coordinato €/o
in parte integrato.

Nello spirito della scuola dell’ auto-
nomia, questa proposta risponde ad
un duplice scopo: intende fornire in
forma sintetica materiale utile per la
stesuradei nuovi curricoli e per lapro-
gettazione curricolare che dovra es-
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sere realizzata dai singoli insegnanti.
A questo scopo, chiariti i fondamenti
culturali e le finalita formative, essa
prende in esame le competenze degli
alievi al’ingresso della scuola secon-
daria superiore (s.s.s.) e successiva-
mente evidenzia i nuclei tematici
irrinunciabili attraverso cui s ritiene
dovrebbero passare tutti gli allievi del
futuro biennio di s.s.s. e che rappre-
sentano il riferimento essenziale per
la progettazione modulare ( ogni nu-
cleo tematico pud essere strutturato
in uno o pit moduli).

Gli esempi di moduli qui riportati co-
stituiscono un semplice suggerimen-
to di articolazione dei nuclei tematici
e s riferiscono all’ambito strettamen-
te disciplinare: nulla impedisce che
questi nuclei tematici vengano affron-
tati all’interno di moduli pluri o
interdisciplinari messi a punto nel-
I’ambito delle intese sopra accennate
( cio vale soprattutto per i primi quat-
tro moduli della proposta qui avanza-
ta) o che vengano articolati in modi
diversi, fermo restando il carattere di
compiutezza e di autosufficienza del
modulo sotto il profilo concettuale.
Poiché il modulo costituisce un con-
tenitore assai ampio potra essere ar-
ticolato in unita didattiche, tenendo
presente lerisorse di cui gli insegnanti
dispongono ( tempi, attrezzature,
finanziamenti e competenze).
Naturalmente, prima di strutturare
definitivamente una qualsiasi propo-
sta di i/a, I'insegnante dovra sonda
re cio che é stato fatto nella scuola di
base da parte degli alievi che si trova
di fronte: appare indispensabile per-
tanto passare attraverso un Modulo
0 attraverso cui s indaga la situazio-
nedi partenzaesi gettano le basi con-
crete per il successivo sviluppo del
curricolo.

Il carattere di flessibilita che dovra
avereil curricolo della scuola dell’ au-
tonomia impone di precisare per cia-
scun Modulo i necessari prerequisiti
per affrontarlo. Ci € sembrato inoltre

necessario far seguire ad una breve
articolazione dei contenuti ( che ab-
biamo denominato “per tutti” con
I'idea che si debba prevedere anche
un momento strutturato ad hoc per
approfondimenti erinforzo per I’ orien-
tamento ) alcune indispensabili indi-
cazioni metodologiche per aiutare
I’insegnante a proporli all’ apprendi-
mento con buona possibilita di suc-
Cesso.

| Moduli proposti vengono pertanto
articolati nelle seguenti parti:

-Prerequisiti

-Competenze, conoscenze e abilita
-Schema dei contenuti
-Suggerimenti metodologici

All’inizio dell’ articolazione in moduli
del segmento del biennio di fine ob-
bligo verranno presentati i possibili
requisiti di uscita dal ciclo primario:
tali proposte dovranno ovviamente
essere in sintonia con i requisiti di
uscita dal curricolo chimico di base
costituendo un tipico problema di
interfaccia; in modo analogo verran-
no indicati i requisiti di uscita del bi-
ennio secondario di conclusione del-
I’ obbligo.

Fondamenti culturali e finalita
formative del curricolo chimico del
biennio conclusivo dell’ obbligo

Le finalita dello studio della Chimica
e delle atre scienze di base, Fisica e
Biologia, sono quelle di fornire spe-
cifiche chiavi di letturasiadellarealta
naturale, sia di quella realizzata dal-
I’'uomo e di contribuire allo sviluppo
delle capacitadi analisi, di sintesi e di
astrazione degli alievi. In particolare,
la Chimica possiede un suo modo
specifico di interrogare il mondo
materiale attraverso lo studio delle
sostanze e delle trasformazioni ad
esse connesse e offre pertanto un con-
tributo insostituibile come metodo
di indagine e come contenuti alla
formazione scientifica di base dei
giovani.

Le finalita dell’i/a della chimica nel
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segmento terminale dell’ obbligo
sono le seguenti:

- far acquisire la consapevolezza che
la conoscenza della composizione e
di gran parte delle caratteristiche del-
le sostanze sono oggetto di studio
della chimica;

-far comprendere che gran parte dei
fenomeni macroscopici naturali e pro-
dotti dall’uomo consiste in trasforma-
zioni chimiche ( reazioni di sintesi ed
analisi permettono di ottenere una
enorme quantita di composti e tutti
gli elementi impiegati nella nostra
vita; I’energia solare che giunge sul-
la terra € in grado di sostenere il
mantenimento della vita sulla terra
grazie a reazioni fotochimiche, come
pure lamaggior parte dell’ energia che
sfruttiamo nelle nostre attivitatrae ori-
gine da trasformazioni chimiche)

-far acquisire i concetti essenziai e
sperimentare i procedimenti piu sem-
plici che stanno alla base degli aspet-
ti chimici delle trasformazioni naturali
e prodotte artificialmente dall’uomo

-far acquisire che strutturae trasfor-
mazioni delle sostanze  sono
interpretabili facendo riferimento ala
natura e a comportamenmto di atomi
e molecole

Competenze degli allievi all’ ingres-
so della scuola secondaria superiore

Il bagaglio formativo essenziale che
dovrebbe appartenere agli allievi in
uscita dal ciclo di base, tenuto conto
di quanto emerge dal Documento dei
Saggi sintetizzato daMaragliano (1)
e del Libro bianco CEE, documento
di riferimento europeo (2) per lascuola
del futuro, dovrebbe poggiare sul
possesso di alcuni requisiti essenziali
(traducibili in competenze) quali : a)
disponibilita ad apprendere; b) capa-
cita di concettualizzazione; ¢) consa-
pevolezza del possesso di alcuni stru-
menti metodologici trasversali
(metacognizione); d) possesso di al-
cune conoscenze di base; €) posses-
so di alcune abilita di base. Esami-
niamo ciascuno di essi un po’ pitin
dettaglio:

-disponibilita ad apprendere

Sara necessario che I'allievo possie-
da flessibilita mentale, predisposi-
zione dla curiosita e disponibilita
all’ apprendimento che costituisce un
processo continuo che si sviluppa per
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I'intera vita.

E’ necessario tener presente che, nel-
I’ ottica della ridefinizione dell’intero
curricolo verticale della scuola del
nostro Paese, uno stesso concetto
puo costituire oggetto di apprendi-
mento piu volte a livelli diversi: dap-
prima puo essere affrontato a livello
operativo, piu avanti a livelli con-
cettuali sempre piu avanzati. L’ allie-
vo non dovrebbe avere il senso che
il sapere della scuola di base rispon-
da a tutte le sue esigenze conosciti-
ve, ma dovrebbe essere aperto alla
negoziazione di_nuovi_significati
(Bruner) anche per concetti gia ac-
quisiti ad un primo livello ( che non
sono mai inutili, ma continuamente
arricchibili ).

- capacita di ragionamento e di
concettualizzazione

Nell’ apprendimento dell e scienze spe-
rimentali nella scuola di base & fon-
damentale |’ operativita, mail signifi-
cato di essa non puo restringersi al-
I’ambito delle abilita operative ma-
nuali ma deve piuttosto essere rivol-
to aquello dell’ operativita intell ettua-
le, cioe alle modalita di ragionamen-
to che precedono qualsiasi esperien-
zaconcreta ( fasedi problematizzazione
e dellaformulazione di ipotes di lavo-
ro) e che seguono |’ osservazione di
un qualsiasi fenomeno o I’ esecuzione
di qualungue esperimento ( fase di
concettualizzazione). Lo sviluppo di
queste ahilita s promuove attraverso
attivita logico-linguistiche ( formulare
ipotesi, descrivere, analizzare, coglie-
re somiglianze e differenze,ecc.) siaa
livello individuale che collettivo ( ap-
prendimento cooperativo) a partire
dalla scuola di base
-metacognizione

Compatibilmente col proprio svilup-
po cognitivo, sarebbe importante che
I’allievo all’uscita del ciclo di base
avesse maturato un primo livello di
consapevolezza riguardo al proprio/i
metodo/i di studio e del possesso di
strumenti metodologici trasversali
adeguati per affrontare sempre nuo-
ve esperienze di apprendimento.
-conoscenze e abilita di base

Per quanto riguarda conoscenze e
abilita di base riferibili all’ambito ge-
nerale matematico-scientifico si ritie-
ne che gli alievi in uscitadalla scuola
di base dovrebbero:

- possedere il concetto di grandezza e
di misura e sapere effettuare almeno
misure di lunghezze, superfici, volu-
mi, pesi, tempi e temperature

- saper esprimere le misure usando la

notazione scientifica

-avere unaprimaideadell’ incertezza
di misura (non esistono misure esat-
te), del numero di cifre necessarie ad
esprimere una misura e della precisio-
ne degli strumenti utilizzati

- saper leggere e costruire istogrammi
e grafici cartesiani

- possedere abilita di osservare e de-
scrivere materiali e fenomeni diversi

Per quanto riguarda le conoscenze e
abilitd di ambito chimico che si ri-
tiene debbano essere acquisite nel-
I’ambito dell’insegnamento Scienze
generali del livello di base, riferite al
livello macroscopico e all’ambito
fenomenologico, appare opportuno
che gli allievi abbiano acquisito:

- capacitadi descrivere oggetti eiden-
tificare materiali

- alcune proprieta dei materiali ( omo-
geneitd/eterogeneita, durezza, galleg-
giamento,..)

- proprieta delle miscele; componenti
visibili einvisibili delle miscele e sem-
plici separazioni

- solubilita e soluzioni (studio delle
proprieta macroscopiche)

- concetto generale di trasformazione
e studio fenomenologico e qualitativo
di acune trasformazioni e, ad esem-
pio, in particolare...

- studio dell’ evaporazione dell’ acqua,
- studio del fenomeno della combu-
stione

- acidita e basicita ( concetto operati-
Vo) : proprieta di alcune comuni so-
stanze acide e basiche

Proposta curricolare disciplinare

L’i/adellaChimicaal biennio termina-
le dell’ obbligo deve rispondere a due
esigenze:

a) fornire a tutti gli allievi ( insegna-
mento comune a tutti gli indirizzi)
competenze di base di varia natura
per la comprensione di molteplici
aspetti della realta in cui viviamo:
indicheremo questa parte del curricolo
come “ Chimica per tutti” e per il no-
stro curricolo come curricolo di base
o “core curriculum”

b)_fornire a chi & motivato allo studio,
ma ancora incerto nelle scelte future,
alcuni aspetti particolari e campi di
indagine e di applicazione dello stu-
dio della chimica ( chimica e salute,
chimica e qualita dell’ ambiente, chi-
mica e industria,ecc.) in modo da sti-
molare interessi personali e risolvere
incertezze nella scelta dei futuri indi-
rizzi di studio : indicheremo questa
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parte del curricolo come “Chimica
per |I'orientamento” o come parte
“integrativa’ del curricolo di base.

Il curricolo & organizzato per nuclei
tematici, insieme coerente e autocon-
sistente di contenuti e metodologie
strettamente connesse, attraverso i
quali dovrebbero passare tutti gli al-
lievi: costituiscono il bagaglio cul-
turae irrinunciabile per tutti gli allievi
(dovrebbero avere, cioe, carattere
prescrittivo poiché rappresentano la
trama concettuale di base della disci-
plina a questo livello scolare). | nu-
clei tematici a loro volta possono es-
sere organizzati in Moduli (Md). La
presente ipotesi di curricolo ne pre-
senta una possibile articolazione. Cia-
scuno di tali Md porta al proprio in-
terno alcune articolazioni essenzia-
li che possono servire come guidaalla
progettazione da parte dei docenti di
Unita Didattiche (UD).

A questo livello scolare appare indi-
spensabile che gli itinerari didattici
progettati dai docenti, che dovranno
tener conto del livello di sviluppo
degli allievi, debbano far riferimento
costante alla realta che caratterizza il
mondo degli allievi di questaeta e ad
adatti fenomeni naturali osservabili
0 prodotti in laboratorio. | temi, dun-
que, possono essere anche indicati
in maniera del tutto diversa da quel-
la riportata di seguito e affrontare
argomenti che non rendono esplici-
ta I’articolazione interna suggerita,
ma, come gia accennato in prece-
denza, € indispensabile che nello
sviluppo dei Md si passi attraverso i
contenuti/metodologie che sono stati
indicati, essenziali per tutti.

Nuclei tematici

- Lanaturadei corpi materiali e..

- le loro trasformazioni

- Miscele, sostanze “pure’ e solu-
zioni

- Reazioni e leggi ponderali della
chimica

- Composti ed elementi

- Dal macr oscopico al microscopico:
atomi e molecole

- 11 linguaggio chimico ei tipi fonda-
mentali di composti

- Periodicita e tavola periodica
mendeleviana

- Il tempo elereazioni

- L’energia e le reazioni
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IPOTESI DI STRUTTURA
MODULARE

ModuloO
Accertamento della situazionedi in-
gresso

Un modulo di questo genere ha lo
scopo di accertare il possesso da par-
te degli allievi all’ingresso nel seg-
mento dell’ obbligo della scuola se-
condaria superiore dei requisiti richie-
sti indicati @ punto 2. Non ha un
carattere strettamente disciplinare,
ma fa parte di un piu generale “* Mo-
dulo di accoglienza’ che nasce dalla
progettazione di un intero C.d.C..
Per cogliere quanto piu possibile I'in-
sieme degli aspetti di interesse da in-
dagare, gli strumenti da impiegare
dovranno essere necessariamente
molteplici, adatti a far emergere di
voltain voltagli aspetti caratterizzanti
una certa area di contenuti. Per quan-
to riguarda I'indagine dell’ area delle
Scienze integrate si possono effica-
cemente impiegare insieme un’inter-
vista colloquio, |’ effettuazione e/o
osservazione di un esperimento di la-
boratorio seguita da una serie di do-
mande, un breve questionario per
accertare conoscenze e abilita

Al termine del Modulo di interfaccia
suddetto sara opportuno predere
I’ apertura di uno spazio opportuno
per affrontare abilita e conoscenze
eventualmente non acquisite in pre-
cedenza, necessarie al proseguimen-
to dello studio dell’ area scientifico
sperimentale.

Modulo1
Come indagare la complessita del
mondodellamateria

Prerequisiti

conoscenza fenomenologica realizza-
ta attraverso |’ osservazione e/o I’ ef-
fettuazione di semplici esperimenti
qualitativi e osservazione di alcune
proprietd macroscopiche di vari ma-
teriali; capacita di osservare e descri-
vere larealtd e comunicare oramente
e per scritto le proprie osservazioni

Competenze e conoscenze e abilita
connesse

L’ alievo:

- indaga su oggetti e fenomeni e ne
riconosce caratteristiche rilevanti che
sa descrivere in base dla conoscenza
di termini, concetti, principi,...(aspetto,
solubilitain acqua €/o in liquidi diver-

si, combustibilita, acidité/basicita in
termini operativi, ...);

-raccoglie le osservazioni in tabelle,
schemi e classificagli oggetti in base
a caratteristiche scelte in modo auto-
nomo;

-saindividuare, fraalcuni esempi pre-
sentati, miscele omogenee ed etero-
genee e sa descrivere usando codici
diversi (testi scritti, schemi, rappre-
sentazioni iconiche, descrizioni ora-
li) alcuni metodi di separazione e sa
utilizzarli su miscele conosciute soli-
do/solido, solido/liquido, liquido/li-
quido (filtrazione, centrifugazione,
distillazione frazionata, cromatografia
su carta...) e applicarli a miscele nuo-
ve simili;

-sa valutare in maniera critica, con
obiezioni argomentate e domande, i
limiti imposti all’indagine da un ap-
proccio puramente qualitativo-de-
scrittivo agli oggetti materiali e ai fe-
nomeni e sa avanzare ipotesi sensa-
te per superarne i limiti;

- sa impiegare in contesti familiari e
nella pratica di laboratorio il concetto
di “sostanza pura’ avendo chiara la
relativita del concetto steso; sa for-
nire esempi di almeno 5 “sostanze
pure’;

-sa dare nome, riconosce e provoca
passaggi di stato di sostanze e mate-
riali diversi e conosce la dipendenza
dei divers stati di aggregazione della
materia dalle condizioni ambientali

Contenuti di Chimica per tutti

- Corpi materiali e fenomeni

- Miscele, metodi di separazione e so-
stanze “pure”

- Stati di aggregazione della materiae
passaggi di stato

Suggerimenti _metodol ogi

E’ importante un “attacco” immedia-
tamente problematico quale: siamo in
grado di risalire ala natura dei corpi
materiali esaminati e di comprendere
lo sviluppo di alcuni esperimenti?...Si
crea cosi la tensione conoscitiva ne-
cessaria a motivare e creare interesse
ala soluzione del “problema’... Pre-
SO atto, ad esempio, della difficolta
di individuare materiali con il sempli-
ce metodo osservativo, la strada é
quella di giungere a separare le mi-
scele con cui normalmente abbiamo a
che fare nella vita quotidiana, appro-
fittando anche di eventuali cambia-
menti di stato, per ricavare sostanze
“pure” (... la“purezza’si esprime in
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funzione dell’ uso della sostanza stes-
sa) e di individuarle mediante alcune
caratteristiche: ne segue la_necessita
di introdurre criteri di indagine
quantitativi (individuazione di gran-
dezze e loro misura).

Modulo2
Dall’indaginequalitativadellamate-
riaaquellaquantitativa

Prerequisiti- Per il rapido superamento
dell’impiego di metodi qualitativi di
indagine della realta materiale e
fenomenol ogica occorre che gli allie-
vi abbiano gia una precedente espe-
rienza di misura di acune grandezze
quali lunghezze, volumi, masse, tem-
perature, tempi. In genere non & noto
il concetto di incertezza di misura e di
precisione degli strumenti e cosi pure
I'individuazione delle cifre significati-
ve di un numero: i concetti S possono
affrontare durante |’ esecuzione delle
misure delle poche grandezze di cui ab-
biamo bisogno per procedere nell’in-
dagine ( se invece alcuni dei contenu-
ti affrontati nel moduli 1 e 2 sono gia
presenti, ameno in parte, nel bagaglio
di conoscenze e abilita acquisite dagli
alievi nd ciclo di base, puo essere uti-
lerichiamarli nel Modulo Oiniziale, eli-
minandoli dai Md 1 e 2).

Competenze e conoscenze e abilita
connesse

L'alievo:

-messo di fronte a problema di ap-
profondire I'indagine sui materiai ei
fenomeni, riconosce I utilita di segui-
re la via quantitativa e utilizza stru-
menti di misura di lunghezza, massa,
volume e temperatura;

-conosce i punti fissi di una scala cen-
tigrada delle temperature e il carattere
convenzionale della taratura di un ter-
mometro; sa esporre il procedimento
seguito per lataratura; impiega corret-
tamente il termometro da laboratorio
per misurare le temperature di fusione
e di ebollizione di alcune sostanze e
raccoglie i dati in tabelle. E' consape-
vole dei rischi connessi con I'uso di
fornelli elettrici efiamme libere;
-costruisce grafici T/t attraverso
I’interpolazione grafica o eseguiti al
computer; li sa descrivere e confron-
tare; usalaTf elaTe per individuare la
purezza e la natura di una sostanza ;
-impiega la bilancia a bracci uguali e
quellaelettronicaper lamisuradi mas-
se; calcolail valore medio di una mi-
suradi massg, I'e, I'e e |'e%; sade-
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terminare la precisione di una bilan-
cia. Verifica che nelle miscele lamas-
sa s conserva;

-misura correttamente il volume di li-
quidi e di solidi irregolari per sposta-
mento di liquidi impiegando cilindri
graduati di diverso tipo; sa determi-
nare la precisione di un cilindro gra-
duato. Riconosce che il volume non
si conserva nelle miscele omogeneg;
-calcolail rapporto d=m/V di una so-
stanza , costruisce grafici m/V, li de-
scrive e riconosce I’ utilita della den-
sitd come grandezza che consente
una prima individuazione di una so-
stanza;

-prepara soluzioni a concentrazione
data e usa la diretta o inversa
proporzionalita per risolvere semplici
problemi di concentrazione;
-conosce la dipendenza della
solubilita dalla temperatura, ricono-
sce differenze di comportamento di
sostanze diverse, interpreta grafici
solub./T e risolve problemi sulla
solubilita delle sostanze;

-registra sperimentalmente che le so-
luzioni bollono a temperatura piu ele-
vata e congelano a temperatura piu
bassa del solvente puro, ne conosce
acune implicazioni pratiche e sa pro-
porre procedimenti di indagine per la
verifica in situazioni nuove;

-applica la conoscenza delle proprie-
tadei liquidi e degli aeriformi per pre-
vedere |’ effetto della pressione sulla
temperatura di ebollizione di una so-
stanza e ne conosce alcune applica-
zioni pratiche.

Contenuti di Chimica per tutti

- |l termometro e la misura delle tem-
perature

- Labilancia e la misura delle masse

- Lamisurade volumi

- Le grandezze caratteristicheela“na-
tura delle cose”

- Le soluzioni e I’espressione della
loro concentrazione ( m/m; m/\V; V/V)
- Approccio qualitativo alle proprieta
delle soluzioni

- Dissoluzione ed effetti termici colle-
gati

Suggerimenti_metodol ogici

L apprendimento di metodi di misura
di acune grandezze fisiche (tempera-
tura, massa, volume) é di fondamenta-
le importanza ed & motivato qui dalla
esigenza di portare I’'indagine sulla
“natura delle cose “ su un piano
quantitativo; I'indagine continua, ri-
cercando grandezze in grado di carat-
terizzare |a natura delle sostanze ( den-

sita, T.f. e T.e); codtituisce un effetto
psicologicamente importante far per-
cepirechiaramenteall’ allievo di dispor-
re finalmente di metodi che, con la do-
vuta prudenza, sono in grado di “farci
scoprire” la natura delle sostanze.

L’ esplorazione delle proprieta delle
soluzioni pud essere fatta emergere
dall’esigenza di comprensione di al-
cuni loro importanti impieghi.

Modulo3

Un primorisultato dell’indagine sul-
la natura delle “cose”: composti ed
elementi

Prerequisiti

Il Md puo essere affrontato solo se
gli allievi possiedono chiaramente il
concetto di sostanza pura e come si
possa caratterizzare le sostanze attra-
verso i valori assunti da certe gran-
dezze caratteristiche.

L allievo deve aver acquisito una suf-
ficiente abilita nel compiere semplici
operazioni di laboratorio e di esegui-
re misure di varie grandezze fornen-
do risultati espressi in modo corret-
to. | differenti comportamenti chimici
delle sostanze vengono appresi in
questo Md. E’ necessario introdurre
brevemente il concetto di energia o
affrontarlo nel momento in cui si os-
serva che le reazioni si accompagna
no, ad esempio, ascambi di calore con
I’ambiente

Competenze e conoscenze e abilita
connesse

L alievo:

-spiegail significato di trasformazione
della materia attraverso I’indagine, la
raccolta di informazioni e il confronto
dei risultati di acune esperienze di la
boratorio; riconosce e sa descrivere
almeno 4-5 esempi di trasformzioni pro-
prie della redlta quotidiana;

-& consapevole dell’importanza che
assumono le trasformazioni in ogni
campo della vita e nelle applicazioni
tecnologiche realizzate dall’ uomo;
individua e riferisce almeno un crite-
rio per riconoscere sostanze prima e
dopo una trasformazione;

-applica un criterio condiviso di di-
stinzione che consente di riconosce-
re trasformazioni di natura fisica da
quelle di natura chimica ( reazioni):
nelle prime non si ha cambiamento
nella natura delle sostanze, nelle se-
conde tale cambiamento avviene;
-esegue in laboratorio acune trasfor-
mazioni che coinvolgono scambi di
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calore con I'ambiente e, sache letra-
sformazioni coinvolgono sempre ener-
gia; sa riconoscere i trasferimenti di
energia utilizzando criteri qualitativi
oppure strumenti di misurg;

-sceglie e impiega criteri fisici e chi-
mici per provare il verificarsi 0 meno
di trasformazioni chimichein fenome-
ni simili aquelli giastudiati einaltri di
tipo diverso;

-identifica e registra acune variabili
(composizione, colore,...) e invarianti
(massa) nelle reazioni  anche quando
sono coinvolte sostanze gassose;
conosce e impiega la legge (princi-
pio) di Lavoisier;

-sa che le sostanze (pure) sono ricon-
ducibili aduetipi: composti ed elementi
e utilizza una definizione operativa per
distinguerli; sa che attraverso le rea
zioni S pud passare da elementi acom-
posti (sintesi) o da composti ad ele-
menti (analisi) : consultando testi sa
proporre diversi esempi;
-determinasperimentalmenteil rappor-
to in massa definito e costante che si
ottiene quando si combinano tra loro
due elementi per formare un compo-
sto e conosce la legge di Proust; uti-
lizza il concetto per distinguere com-
posti da miscele.

-riconosce alcune caratteristiche chi-
miche ( colore, comportamento al trat-
tamento con alcune sostanze,...), le
propone e le impiega per individuare
e descrivere quando € avvenuta o
meno una reazione.

Contenuti di Chimica per tutti

- Le trasformazioni della materia

- Leggi ponderali della Chimica

- Composti ed elementi

- Un altro strumento per scoprire la
“natura delle “cose”: le proprieta chi-
miche

Suggerimenti _metodol ogici

Il concetto di reazione & uno dei con-
cetti essenziali della chimica: qui &
importante acquisire questo concet-
to a partire dalla classe piu generale
delle trasformazioni della materia at-
traverso una prima distinzione in t.
chimicheet. fisiche (perI'dlievo que-
sto & importante anche a scopo orien-
tativo) fondata sull’uso di un criterio
che consenta di provare I’uguaglian-
za o la diversita tra sostanze del | e
del Il termine dellatrasformazione. Le
regolarita che si riscontrano nella
combinazione di elementi o ladecom-

62 posizione di composti chiariscono at-

traverso le trasformazioni legate ale
leggi ponderali il significato di elemen-
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to e composto.

Modulo4
Dal macr oscopico al microscopico

Prerequisiti

L’ interpretazionein termini di modelli
e teorie del comportamento della ma-
teria costituisce un passo importante
nella crescita intellettuale degli alie-
Vi e, perché si possa compiere col mi-
nor sforzo possibile, € necessario che
essi abbiano fatto numerose espe-
rienze di trasformazioni fisiche e chi-
miche e studiato i comportamenti  di
composti ed elementi ( ad esempio la
dilatazione termica)

Competenze e conoscenze e abilita

Suggerimenti_metodol ogici

I modello particellare dellamateria e
la teoria atomico/molecolare di
Dalton-Cannizzaro consentono una
utile interpretazione in chiave micro-
scopica di molte proprieta fisiche e
comportamenti chimici della materia.
Il carattere di previsionalita di com-
portamenti da scoprire da parte della
teoria atomico/molecolare pud esse-
re affrontato attraverso I’introduzio-
ne della legge di Dalton sulle propor-
zioni multiple come estensione della
legge di Proust.

Modulo5
Il linguaggio chimico (*)

Prerequisiti

connesse

L alievo:

-distinguei diversi significati che pud
assumere il concetto di modello e in
particolare distingue tra quelli propri
del senso comune e quelli usati in
campo scientifico fornendo esempi;

-distingue chiaramente i concetti di
legge fisica, modello, teoria anche fra
vari esempi proposti e ne riconosce i
diversi ambiti di competenza; in par-
ticolare conosce la teoria atomico-
molecolare di Dalton/Cannizzaro e
produce rappresentazioni iconiche;

-impiega correttamente i concetti di
atomo e molecola fornendo esempi
appropriati di sostanze semplici (ele-
menti) e sostanze composte; utilizza
proprierappresentazioni particellari di
elementi, composti e miscele, li con-
fronta e riconosce somiglianze e dif-
ferenze rispetto ai modelli condivisi;
-distingue e spiegai legami trail livel-
lo macroscopico e quello microsco-
pico nello studio della composizione
e delle trasformazioni delle sostanze;
-utilizzando reazioni di sintesi o di
decomposizione riconosce e spiega
che la molecola possiede proprieta
nuove rispetto agli atomi che la com-
pongono;

-interpreta e, in semplici casi, preve-
de acuni comportamenti della mate-
riain termini di atomi e molecole.

Contenuti di Chimica per_tutti
-Modelli: pluralitadi tipi e loro utiliz-
zazioni

- Atomi e molecole

- Teoria atomico-molecolare di
Dalton/ Cannizzaro

- Interpretazione di alcuni comporta-
menti della materia attraverso il mo-
dello particellare

Per affrontare questo modulo € ne-
cessario aver acquisito le leggi pon-
derali della chimica e averne compre-
so il significato e di aver anche impie-
gato il modello particellare della ma-
teria e la teoria atomico molecolare
almeno a scopo interpretativo.

Competenze e conoscenze e abilita
connesse

L alievo:

-conosce il significato di massa ato-
mica assoluta e relativa e di unita fon-
damentale delle masse atomiche; co-
nosce, distingue e interpreta corret-
tamenteil linguaggio chimico dei sim-
boli e delle formule nel significato
Macroscopico e microscopico. Ne ri-
conosce il contenuto in termini di in-
formazione;

-conosce e sa definire il concetto di
valenza e lo saimpiegare nella scrittu-
ra delle formule dei composti
-riconosce alcuni tra i piu importanti
elementi e ne conosce, per averle spe-
rimentate, alcune caratteristiche fisiche
e il comportamento chimico;

-sa utilizzare le conoscenze sul com-
portamento chimico di alcuni elementi
per preparare ossidi , idrossidi , acidi e
sali

-riconosce operativamente, median-
te uso di coloranti indicatori 0 appo-
site“cartine” indicatrici, sostanze aci-
de e basiche; assume e riferisce in-
formazioni sul loro impiego nel quoti-
diano e ne valuta possibili aspetti
positivi e negativi ;

(*) Alcuni aspetti del linguaggio chimico
possono essere introdotti e usati anche
precedentemente: qui si vuole mettere in
evidenza la specificita e il “raggio d’ azio-
ne” del linguaggio stesso (formule,
nomenclatura,..)
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-rappresenta e legge le reazioni che
consentono la preparazione delle di-
verse sostanze rispettando le fonda-
mentali leggi della chimica; le inter-
preta da un punto di vista macro e
Mi CroScopi co;

- nomina sia con la nomenclatura co-
mune che con quella lUPAC i piu co-
muni composti ricoscendo |”importan-
za dell’uso di un linguaggio
interpersonale condiviso

Contenuti_di Chimica per tutti

- Masse atomiche e di combinazione-
Lavalenza

- Linguaggio chimico e formule

- Studio di elementi metallici € non
metallici

- Ossidi, idrossidi, acidi- Formazione
di sali

Suggerimenti metodol ogici
E' possibile nominare e rappresenta-

re mediante formule i composti solo
dopo aver chiarito i concetti di massa
atomica relativa e di combinazione.
Sara indispensabile sottolineare che
atomi e “particelle minime” non sono
necessariamente la stessa cosa. La
formula empirica di una sostanza
esprime il rapporto di combinazione
tra gli atomi che ne costituiscono la
molecola. L’introduzione del concet-
to di valenza (grandezza operativa
definita dal rapporto tra massa atomi-
ca e massa di combinazione dell’ ele-
mento ) consente di scrivere facilmen-
te le formule delle diverse sostanze
senza far ricorso alle cariche elettri-
che. E’ importante far apprendere
come si rappresentano le reazioni chi-
miche e acquisire la capacita di leg-
gere le formule sia in termini
macroscopici  che microscopici.

L’introduzione dei diversi tipi di com-
posti appare naturale a partire dal
comportamento di metalli e non me-
talli nei confronti dell’ ossigeno del-
I’aria, il successivo “trattamento”
degli ossidi cosi ottenuti con I’ acqua
eil ricavo di idrossidi o acidi ( ossige-
nati) ; le due “filiere” di composti si
saldano attraverso la formazione dei
sali. E' importante abituare gli alievi
al’uso sia della nomenclatura razio-
nale IUPAC, siadi quellaempiricaco-
mune, tutt’oggi molto impiegata.

Modulo 6
Pochi elementi , migliaia di compo-
sti : periodicita e Tavola Periodica

Prerequisiti
E’' necessario che I'allievo abbia ac-
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quisito una conoscenza abbastanza
ampia delle proprieta dei piu impor-
tanti elementi metallici e non metallici
e di acuni loro composti

Competenze e conoscenze e abilita
connesse

L alievo:

-attraverso la conoscenza empirica o
teorica delle caratteristiche di una
trentina di elementi e di acuni loro
composti € in grado di riconoscere
analogie e differenze di caratteristi-
che chimiche e fisiche e di comporta-
mento

-attraverso |o studio del contesto di
scoperta della legge periodica si ren-
decontodell’'importanzacruciale della
grandezzaordinatricedei vari elementi
( peso atomico)

-attraverso un’ apposita tabella ripor-
tante le caratteristiche (note ai tempi
di Mendeleev) di una quarantina di
elementi ( simbolo, massa atomica,
ossidi, cloruri, valenza, densita, T.f.e
T.e) si costruisce le “tessere” di cia-
scun elemento

-con riferimento ad una apposita
scheda a caselle preparata con I'in-
segnante |’ allievo dispone le “tesse-
re’ degli elementi seguendo il dupli-
ce criterio dell’aumento della m.a. e
dell’analogia delle proprieta ( in pri-
mo luogo la valenza)

-riconosce ed esprime il concetto di
periodicita delle caratteristiche degli
elementi e lo utilizza per formulare
previsioni di comportamento
-conosce e interpreta la tavola
mendeleviana (1871) mettendo in ri-
salto le scelte coraggiose, i problemi
che ha posto, i dubbi che apre, le pro-
spettive di ricerca che ha dato

- usa la tabella periodica moderna per
ricavare i dati di interesse

Contenuti di Chimica per tutti
- Studio delle anal ogie e differenze nel

comportamento di elementi e compo-
sti

- Il contesto di scoperta della legge
periodica - La grandezza ordinatrice
- Il concetto di periodicita e il lavoro
di Mendeleev

- (Ri)costruzione di una parte della
Tavola Periodica mendeleviana

- Le caratteristiche della Tavola Pe-
riodica mendeleviana (1871)

Suggerimenti_metodol ogici

Divers sono gli obiettivi metodol ogici
sottesi a questo Modulo, in primo luo-
go quello di far comprendere la pode-

rosa sintesi teorica (tentativo di porre
ordine e razionalita nello studio dei
diversi elementi e dei numerosissimi
composti formati da questi) che
sottende la costruzione della Tavola
Periodica. Per la comprensione degli
sforzi compiuti da tanti ricercatori nel-
I’ ordinare gli elementi viavianoti €in-
dispensabile la ricostruzione del con-
testo di scoperta della Tavola ( s pos-
sono utilizzare a riguardo vari testi),
sottolineando I'importanza della gran-
dezza ordinatrice e la scelta operata da
Mendeleev di dare priorita alo studio
dell’andamento ale proprieta chimi-
che, anziché a quelle fisiche (Meyer).
Di grande importanza per la compren-
sione del concetto di periodicita risul-
ta la concreta “costruzione” dei primi
tre periodi della Tavola attraverso la
preparazione guidata di apposite “tes-
sere”.

Modulo7

Alcuni aspetti dellereazioni: il tem-
po e le reazioni; I'energia e le rea-
zioni

Prerequisiti

E’ sufficiente precedere il modulo
dalla trattazione del concetto di rea-
zione chimica, con i vari concetti con-
nessi, e |I’aver acquisito una abilita di
base nella manipolazione dei comuni
apparecchi di laboratorio e nell’ uso
di strumenti di misura

Competenze e conoscenze e abilita
connesse

L alievo:

-descrive il decorso di acune reazio-
ni in base al tempo di scomparsa €/o
comparsa di sostanze utilizzando il
concetto empirico di velocita di rea-
zione

-raccoglie dati sperimentali e informa-
zioni sulla dipendenza dellav, , dalla
natura e dalla concentrazione dei rea-
genti, dalla temperatura, dalla superfi-
ciedi contatto e sul senso in cui questi
intervengono sulla velocita; conosce
I’eventuale effetto della pressione su
reazioni che coinvolgono almeno un
gas;

-riconosce la necessita di isolare le
variabili che influenzano un fenome-
no attraverso un’indagine sperimen-
tale a posteriori; dato un esempio di
reazione da studiare sotto |’ aspetto
della velocita, sa operare I’isolamen-
to delle diverse variabili collocando-
si nelle opportune condizioni;
-conosce il concetto di catalizzatore
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e ne riconosce |’ effetto sulla velocita
di reazione; riferisce informazioni sul
ruolo degli enzimi;

-riconosce e spiega che le reazioni
coinvolgono energia mediante la mi-
sura dell’ andamento, ad esempio, del-
latemperaturain vari sistemi in reazio-
ne o I’ osservazione di cio che accade
durante lo sviluppo del processo
-distingue tra energia assorbita o
emessa dalle reazioni e riconosce che
questa puo essere di diversi tipi ( ter-
mica, radiante,..); fa riferimento ad
esperienze di laboratorio e ad espe-
rienze quotidiane;

-si rende conto della enorme impor-
tanza che assume la “produzione” di
energia da parte di alcune reazioni e
sareperire e comunicare informazioni
sul loro massiccio sfruttamento nella
vita di tutti i giorni

-individua i problemi di varia natura
che accompagnano le reazioni di com-
bustione, in misura diversa a secon-
da della razionalita dei processi im-
piegati; identifica le interazioni dei
prodotti di reazione con I’ambiente,
applica le conoscenze in suo posses-
SO per riconoscere eventuali rischi per
la salute collettiva e proporre com-
portamenti e sistemi in grado di limi-
tare sempre piu effetti dannosi per
I’uomo e |I’ambiente.

Contenuti di Chimica per tutti

- Reazioni lente e veloci: concetto
empirico di velocita di reazione

- Fattori da cui dipende la velocita di
reazione: natura dei reagenti, stato di
suddivisione, concentrazione, tempe-
ratura

-Le reazioni coinvolgono energia,
da esempio termica: reazioni eso ed
endoterniche

-Energia per produrre reazioni, ener-
gia come “prodotto” di reazioni ( il
carbone e il petrolio)

-Altre forme di energia coinvolte nelle
reazioni, ad esempio, energia radiante
-L’energia nella vita quotidiana

Suggerimenti_metodol ogici
Si trattadi primi approcci di livelloele-

mentare a due aspetti delle reazioni
molto importanti nella vita di tutti i
giorni, in natura e nella tecnologia
industriale. L’ obiettivo metodologico
pit importante nell’indagine speri-
mentale sulla velocita delle reazioni €
la comprensione della necessita della
separazione delle variabili (& oppor-

64 tuno aiutare I'allievo a “scoprire” i

principali fattori da cui dipende e in
che senso dipende da essi lav__).

reaz:
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L’ obiettivo pit importante dello stu-
dio del rapporto tra energia e reazioni
e quello di far comprendere che sem-
pre, anche quando le reazioni avven-
gono a temperatura ambiente, coin-
volgono una certa quantita di ener-
gia; questa puo essere di diverse for-
me e in certi casi “prodotta’ in una
misura cosi rilevante da diventare il
principal e fattore di interesse delle re-
azioni ( reazioni di combustione): tut-
tala nostra vita e gran parte delle no-
stre attivita sono possibili grazie al-
I’energia “prodotta’ da reazioni chi-
miche.

In tutti i Moduli dovra essere posta
particolare cura nel guidare gli allievi
alla razionalizzazione dei fenomeni e
nella concettualizzazione che com-
portano, sia attraverso la discussione
nel gruppo di lavoro, sia con I’ esposi-
zione orale, sia attraverso la stesura
contestuale di brevi_ relazioni.

Competenzedegli allievi allafinedel
bienniodell’ obbligo

La presente proposta prevede che a
termine del biennio di fine obbligo gli
alievi debbano mostrare di aver ac-
quisito competenze conoscitive, co-
municative, metodologiche e opera-
tive e precisamente:

-competenze conoscitive: mostrare
sicura conoscenza di termini, simbo-

li, formule, nomenclaturadi base, ..mo-
delli, leggi, teorie,...e del loro corretto
uso relativamente a livello e agli am-
biti di esperienza

-competenze comunicative: saper uti-
lizzare, in riferimento all’ambito chi-
mico, in modo efficace e chiaro, i co-
muni strumenti della comunicazione
orale, scritta e, almeno ad un livello
elementare, quelli della comunicazio-
ne multimediale ( ad esempio: descri-
vere le procedure sperimentali segui-
te mettendole in relazione con lo sco-
po dellaricerca...)

-competenze metodologiche: mostra-
re capacita di utilizzare abilita di
problematizzazione, di formulazione di
ipotesi, di osservazione e descrizio-
ne dell’andamento di fenomeni chi-
mici, di analisi dei dati nell’ambito
dellarealizzazione di sperienze chimi-
che (tali competenze sono strettamen-
te legate a contesto), di anaisi delle
variabili in gioco e della loro possibi-
le separazione, di controllo delle ipo-

tesi formulate e individuazione di
nuovi problemi emersi dall’ attivita di
ricerca. Collegare le problematiche
studiate con le loro eventuali impli-
cazioni nella realta quotidiana

-competenze operative: usare corret-
tamente strumenti di misura, apparec-
chi e attrezzature applicando, dove
necessario, le indispensabili norme
di sicurezza; saper utilizzare specifi-
che abilita sperimentali di base a fine
di realizzare esperienze chimicheinla-
boratorio e/o nell’ ambiente.

Tali competenze sottendono |’ acqui-
sizione siadi abilita , siadi conoscen-
ze, in parte trasversali e in parte spe-
cifiche dell’i/a dellachimica

Per quanto riguarda le conoscenze e
abilita specifiche dell’i/a della chimi-
caalivello di fine obbligo,
sintetizzando quanto emerge dagli
esempi di Md suggeriti, si possono
indicare:

-comprensione di alcune proprieta
fondamentali dei corpi materiali
-comprensione del concetto di miscela
e conoscenza dei meccanismi di se-
parazione

-conoscenza dei concetti di sostanza
“purad’, composto ed elemento
-capacita di distinguere trasformazio-
ni dellamateria di tipo fisico e chimi-
co (reazioni)

-possesso degli elementi essenziali
del linguaggio chimico: simboli dei
principali elementi della vita , costi-
tuenti dellaterra e piu usati nelle mo-
derne tecnologie, nomenclatura dei
principali composti dellachimicainor-
ganica, lettura e scrittura simbolica di
composti e di reazioni

-rapporto tempo/trasformazioni e
energialtrasformazioni

-leggi, modelli e teorie: leggi ponde-
rali della chimica, concetti di atomo e
molecolae modello particellare della
materia, teoria atomico-molecolare di
Dalton - Cannizzaro; periodicitaeleg-
ge periodica ( mendeleviana)

Per quanto riguarda |’ambito delle
abilita trasversali alla cui
acquisizione il curricolo chimico del
biennio fornisce un contributo mol-
to significativo, ci si puo riferire ala
maggior parte di quelle indicate nel
documento del Forum delle Associa-
zioni del 13/2/99 (3). Neriportiamo di
seguito alcune riformulate o integra-
te e altre che riteniamo importanti:

-per I’ambito cognitivo: capacita di
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analizzare, sintetizzare, generalizzare,
astrarre, di selezionare i dati secondo
criteri di pertinenza; capacita di ren-
dersi conto che molti concetti scienti-
fici non sono una conseguenza logica
dei dati percettivi; capacita di com-
prendere e usare modelli, cioé rappre-
sentazioni di concetti mediante diver-
si adeguati linguaggi; consapevolez-
za della storicita delle conoscenze e
del carattere di “verita relativa’della
scienza in generale; consapevolezza
della ricaduta sociale delle conoscen-
ze stientifiche;

-per I’ambito metodologico: consa-
pevolezzadelle operazioni chesi com-

piono in ambito metacognitivo; ne-
cessita di partire nell’indagine scien-
tifica della natura da situazioni
problematiche e di porre domande
“sensate” ; recupero della manualita
e acquisizione di operativita, sia pra-
tica che mentale; acquisizione di di-
versi tipi di procedimenti di indagine;
-per I’educazione ai valori e il rap-
porto tra saperi e societa: o sviluppo
del curricolo chimico contribuisce de-
cisamente a promuovere disponibilita
ala verifica e a confronto delle idee,
alarevisionedelle conoscenze, dl’ aper-
tura @ dubbio e dla critica; aformare
un atteggiamento critico, ancorato a

criteri di razionaita, nel confronti delle
informazioni e delle immagini della
scienza che ci vengono presentate.

Bibliografia

(1) R. Maragliano - | contenuti essen-
ziali per lascuola di base (20/3/1998)
(2) E. Cresson -Insegnare ad appren-
dere verso la societa conoscitiva (Li-
broBianco CEE) ,Anndi dellaPl., 1997
(3)Forum delle Associazioni- Per una
progettazione integrata dei curricoli:
dimensioni trasversali dell’ educazio-
ne (13/2/1999)

PROPOSTA DI SVILUPPO DEL CURRICOLO
CHIMICO SEGMENTO DEL TRIENNIO
SECONDARIO SUPERIORE

Sottocommissione

Triennio Secondario Superiore

Composizionedella
sottocommissione

Carrozza Maria Antonietta, Grassi
Rossella, Landi Alberto, Mirone Pa-
olo, Niccoli Ermanno (Coordinatore),
Palazzi Sergio, Scagliarini Alberto.

Sono giunti anche alcuni contributi
dalla commissione telematica da
Casdle Bordin Carla, Cozzi Renato,
Massidda Vittoria, Paradiso Eugenia,
Pentimalli Raffaele, Valitutti Giuseppe.

CONSIDERAZIONI GENERALI

La presente proposta € stata formu-
latain sede di Commissione Curricoli
dellaSocieta Chimicaltaiana-Divisio-
ne di Didattica e tiene conto delle pro-
poste a carattere generale emerse dai
lavori e dai contributi pervenuti a
suddetta commissione e fatte proprie
dalla Sottocommissione e dei contri-
buti di alcuni componenti della
Sottocommissione Telematica

La presente proposta nasce da una
doppia matrice, dal patrimonio di ri-
flessione maturato in tutti questi anni
all’interno della Divisione di Didatti-
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ca, del quale larivista CnS s e fatta
portavoce, e dal patrimonio di espe-
rienze sul campo maturate dai soci che
hanno partecipato alla stesura del
documento.

La proposta non vuole essere una
progettazione curricolare ma si limita
a suggerire alcuni criteri di progetta-
zione e offre, in una forma sintetica
ed essenziale, materiali utili per lapro-
gettazione stessa, che deve essere
decentrata e sulla cui base i singoli
insegnanti in piena autonomia pos-
sano sviluppare dei percorsi formati-
vi di varia estensione ma sempre coe-
renti e comprensivi degli aspetti fon-
damentali della chimica.

Il modello che ci guida é quello del
curricolo a spirale, per cui prima di
avanzare una qualsiasi proposta, si
deve attentamente esaminare quanto
e stato proposto nel biennio prece-
dente e su questa base decidere qua-
li prerequisiti sono soddisfatti, quali
argomenti, tenuto conto dello svilup-
po cognitivo intervenuto, richiedano
al massimo un approfondimento e
quali vanno trattati ex novo.

Sono quindi stati individuati dei nu-
clei tematici irrinunciabili, capaci di
riassumere in se ampie aree di sapere
chimico edi costituirei nodi dellarete

concettuale fondamentale della disci-
plina. Essi fungono da matrice per la
progettazione modulare.

Ogni nucleo tematico si consiglia di
strutturarlo in uno o pit moduli: i
moduli nel presente documento ven-
gono semplicemente suggeriti; € evi-
dente che la loro articolazione puo
variare a seconda delle scelte del sin-
golo insegnante; ogni modulo do-
vrebbe in ipotesi configurarsi come
una sistema conchiuso e autosuffi-
ciente sotto il profilo concettuale,
anche se per essere realizzato richie-
de alcuni indispensabili prerequisiti.
Se un modulo mostra un eccessivo
spessore, scarsamente gestibile, pud
richiedere di essere articolato, a cura
dei singoli insegnanti, in unita didat-
tiche, si tratta in questo caso di stru-
menti legati ad una operativita didat-
tica locale, funzione delle risorse di
cui si dispone (tempi, attrezzature,
finanziamenti e competenze), assolu-
tamente non prevedibili e quindi non
esemplificabili.

| presenti suggerimenti segnano un
inizio di programmazione e danno in-
dicazioni forti sull’essenzialita di al-
cuni temi, per essere letti debbono tra-
dursi inevitabilmente in esemplifica-
Zioni, queste sono generiche e sovrab-
bondanti nello stesso tempo, ma non
pOSSONO rappresentare una vera pro-
grammazione in quanto manca ogni
cognizione delle condizioni a contor-
no cioe non si possono prevedere le
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decisioni che verranno prese in sede
decentrata.

Il documento quindi comprende oltre
a _nuclei tematici, fortemente racco-
mandati, suggerimenti di possibili

articolazioni, seguiti da esemplifica-
zioni di contenuti che perd non vo-

gliono prefigurare delle unita didatti-
che 0 comunque elementi di program-

mazione che non sono di_competen-
za di_guesta commissione.

In una panoramica palesemente
“sovradimensionata’ si era pensato
di dare unaindicazione circagli argo-
menti piu essenziali per aiutare nella
scelta I'insegnante che fosse costret-
to a sfoltire pesantemente il proget-
to. Esiste tuttavia una oggettiva dif-
ficolta a decidere dell’importanza o
meno di un contenuto senza alcuna
informazione sulle condizioni a con-
torno e senza entrare nel merito della
programmazione, quindi questo & un
problema che I'insegnante dovra ri-
solvere da solo, facendo leva sulla
sua professionalita.

L’impianto modulare assicura la fles-
sibilita richiesta da una progettazio-
ne decentrata, realizzata nella scuola
dell’ autonomia.

E’_necessario che nelle operazioni di

ampliamento o di_assottigliamento dei
programmi, imposti dall’ offerta

formativa locale, si abbia chiaro quali
s0no le parti modulabili e quali i noc-

cioli duri irrinunciabili attorno ai quali
si__deve raccogliere |'impianto

progettuale, pena la perdita di signifi-
cato da un punto di vista disciplinare.

Gli obiettivi trasversali, che emergo-
no da questo impianto, sono quelli
comuni ad una ampia area disciplina-
re e comportano la padronanza delle
operazioni logiche fondamentali per
il pensiero scientifico: concetti di
proporzionalita diretta e inversa, con-
cetti di probabilita, di retroazione e di
equilibrio dinamico, concetto di siste-
ma, principi di conservazione e di re-
versibilita delle trasformazioni ecc..
Obiettivo fondamentale, da conse-
guire attraverso lo studio della chimi-
ca, trasversale a molte discipline
scientifiche, quali ad esempio la fisi-
ca dei materiali o la biologia
molecolare, & quello di acquisire la
capacita di interpretare in termini mi-
croscopici i fenomeni macroscopici
osservati.

Il presente documento deve infine te-
nere conto dell’interfacciamento con
le proposte avanzate per il segmento
del biennio secondario superiore.
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ELEMENTI DI PROGETTAZIONE
CURRICOLARE

Di seguito vengono elencati i sei nu-
clel tematici irrinunciabili su cui si fon-
da la nostra proposta.

Stati di aggregazione e passaggi di
stato. Come si presenta la materia ad
un esame non superficiale, come si
trasforma (non chimicamente) per
azione dell’ energia, come si presenta
il mondo materiale su cui si intende
operare chimicamente.

Struttura della materia. La chimicate-
orica e la computer chemistry stanno
assumendo un ruolo determinante
anche sul piano pratico, lo studente
ogni giorno ha occasione di vedere
immagini elettroniche dell’elica del
DNA, di molecoledi farmaci, di mole-
cole biologiche. E' necessario intro-
durre nel modo piu efficace possibile
lo studente a questi argomenti, for-
nendo una corretta modellistica.

Trasformazioni chimiche. E' il cuore
del programma, il nucleo tematico pit
ampio. Puo essere affrontato da di-
versi punti di vista: termodinamico,
cinetico, sperimentale, descrittivo,
comeinterpretazionein termini micro-
scopici ecc. .

Il Sistema Periodico. E' un ordinatore
eccezionale e permette di introdurre
unita’ didattiche a carattere storico,
argomenti di chimica fisica e parte
della chimica descrittiva.

La chimica della vita. Assieme a nu-
cleo tematico che segue € altamente
educativo, serve a riabilitare I'imma-
gine della chimica. Si possono inglo-
bare sotto questo titolo alcuni fon-
damenti di chimica organica oltre che
di biochimica.

La chimica ddll’ambiente. Ambito lar-
gamente interdisciplinare dove la chi-
mica hamodo di svolgerelasuafunzio-
ne applicativa oltre che esplicativa.

Come é stato detto, ogni nucleo
tematico, a seconda dello spessore che
s intende conferigli, deve prevedere
una articolazione in moduli; successi-
vamente se gli argomenti dei singoli
moduli rischiano di essere troppo nu-
merosi ed in parte eterogenei, si sug-
gerisce di organizzarli in unita didatti-
che. (di questo ultimo aspetto non
vengono fornite esemplificazioni);

A sua volta ogni modulo consiste
nelle seguenti parti:

- Prerequisiti
- Schema dei contenuti
- Brevi consigli metodologici

- Conoscenze, competenze ed abilita
da conseguire.

Stati di aggregazione e passaggi di
stato

Prerequisiti

Avere chiari i concetti di corpo mate-
riale, passaggi di stato a livello ope-
rativo, miscuglio, sostanza pura. Sa-
pere che di norma una trasformazio-
ne comporta un bilancio energetico.

Contenuti

| contenuti di questo nucleo tematico
possono trovare posto in due moduli
riguardanti da un lato i sistemi fluidi,
cioé aeriforme e liquido, e dall’ atrai
sistemi solidi

Modulo1
| fluidi

Legge dei gas ideali

Equazioni di stato

Modello particellare e teoria cinetica
Sistema liquido-vapore:

Grandezze caratterizzanti di un liquido
Formazione di un liquido dal suo va-
pore

Principio dell’ equilibrio dinamico
Punto di ebollizione di un liquido
Calore latente di evaporazione e ca-
lore specifico

Interpretazione dei fenomeni attraver-
so il modello particellare

Modulo 2
| solidi

Stato cristallino e stato amorfo
Elementi di cristallografia

Equilibrio liquido-solido e la fusione
Equilibrio gas-solido e lasublimazione
Diagramma di stato (P/T) di una so-
stanza

Stato colloidale

Indicazioni_metodologiche

Verificare i prerequisiti degli studenti
attraverso interviste in classe e recu-
perare i concetti non chiari. Parlare
dei passaggi di stato, in modo da chia-
rirechelevariefasi consistono in stati
fisici dipendenti dalla temperatura e
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dalla pressione.

Introdurre |la teoria cinetica dei gas
senza proporre la dimostrazione, ma
evidenziare la potenza interpretativa
del modello.

Per i liquidi rendere operative e
famigliari la grandezze che li caratte-
rizzano, corredandole di esempi reali.
Invitare gli studenti a confrontare di-
versi liquidi, esaltandone le differen-
ze macroscopiche e tentando una
chiave interpretativa microscopica.
Fare lo stesso percorso con i solidi.

Conoscenze, competenze ed abilita
Gli studenti devono conoscere le va-
riabili da cui dipende lo stato fisico
della materia. Devono saper usare il
modello interpretativo per il compor-
tamento dei gas.

Attraverso i valori di tensione di va-
pore, tensione superficiale e viscosita
devono saper prevedere il comporta-
mento fisico di un liquido e proporre
un modello interpretativo particellare.
Conoscere acuni concetti di base re-
lativi alla struttura cristallina dei soli-
di. Fare esempi concreti di solidi che
fondono a temperatura molto diversa
e fornire una chiave interpretativa
particellare. Prevedere gli effetti del-
I’energia su solidi, liquidi e gas.

Struttura della materia

Prerequisiti

Avere chiari i concetti di corpo materia-
le, passaggi di stato, miscuglio, sostan-
zapura, Stati di aggregazione della ma-
teria. Conoscere acuni elementi circa
la natura particellare della materia

Contenuti

| contenuti di questo nucleo tematico
possono essere utilmente ripartiti in
due moduli, uno relativo alla struttu-
radegli atomi, |’ altro relativo ai lega-
mi chimici, alla struttura delle mole-
cole. Si pud eventuamente fare pre-
cedereil tutto da unaintroduzione cir-
cai duelivelli, macroscopico e micro-
scopico, ai quali opera la chimica

Modulo1
Lastruttura degli atomi

Elettroni, protoni e neutroni
Struttura atomica nella meccanica
classica

Natura ondulatoria delle particelle e
natura corpuscolare della luce.
Struttura atomica nella meccanica
guantistica

Energie di ionizzazione
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Assetto degli elettroni negli atomi
Modelli atomici e configurazione el et-
tronica degli atomi

Introduzione del concetto di mole

Modulo 2
I legami chimici e la struttura delle
molecole

| differenti tipi di legame chimico.
Formule di Lewis. Delocalizzazione
Elettronegativita e polarita delle mo-
lecole.

Legame a idrogeno e legami deboli.
Modello VSED (Valence Shell
Electron Domains)

Valenza e numero di ossidazione de-
gli atomi nelle molecole.

Strutture di molecole.

Composti piu comuni e relativa
nomenclatura.

Indicazioni_metodologiche

E’ consigliabile una introduzione sto-
rica sulla struttura dell” atomo per faci-
litare |"accesso ad alcuni concetti del-
la meccanica quantistica. La cono-
scenza di teorie, come quella di
Gillespie, apre allo studente nuove
prospettive e fornisce un potente stru-
mento interpretativo e previsionale
delle strutture molecolari. Per appro-
fondire la geometria delle molecole, &
consigliabile svolgere primai segmenti
didattici che parlano del legame chimi-
co Il legame chimico deve essere svol-
to con numerosi riferimenti concreti
per evitare I’ errore comune di confon-
derei legami fra atomi ed i legami fra
molecole. La scelta delle teorie sul le-
game covaente da proporre dipende-
ra dal grado di approfondimento che
I’insegnante reputera di voler raggiun-
gere rispetto a livello della classe.

Conoscenze, competenze ed abilita
In questo contesto lo studente deve

imparare a famigliarizzare con i due
livelli cognitivi tipici della chimica
cioe quello macroscopico, speri-
mentale e osservativo e quello
submicroscopico dei modelli. Deve
soprattutto imparare a padroneggia-
re tali modelli in funzione esplicati-
va.

Quindi conoscere la disposizione
delle particelle subatomiche. Avere
informazioni sulle energie degli elet-
troni negli atomi.

Essere consapevole dei diversi or-
dini di informazioni che sono capa-
ci di fornirei vari modelli e le varie
teorie. Individuare quali legami chi-
mici esistono fra gli atomi di una so-

stanza e I’influenza del tipo di legame
sulle caratteristiche fisiche della so-
stanza.

Avere I'ahilita di scrivere la formula
di struttura di una sostanza e capire
come la forma geometrica ne influen-
zi il comportamento.

Trasformazioni chimiche

Prerequisiti

Avere chiari i seguenti concetti: cor-
po materiale, passaggi di stato, mi-
scuglio, sostanza pura, stati di aggre-
gazione della materia, principio del-
I"equilibrio dinamico, natura del lega-
me chimico, aspetti fondamentali del-
la struttura molecolare, effetti
energetici nelle trasformazioni.

Contenuti

| contenuti di questo nucleo tematico
per la loro ampiezza e rilevanza con-
cettuale devono essere necessaria-
mente ripartiti in almeno cinque mo-
duli, in particolare si possono preve-
dere un modulo generico sulle trasfor-
mazioni chimiche, un modulo sul-
I”equilibrio chimico, un modulo sugli
aspetti energetici delle reazioni chi-
miche, un modulo sulle trasformazio-
ni con scambio di elettroni, ed un mo-
dulo sulla cinetica chimica.

Modulo 1
Le reazioni chimiche

Differenzetraletrasformazioni chimi-
che e dltri tipi di trasformazioni
Aspetti quantitativi delle reazioni chi-
miche

Interpretazione delle leggi ponderali
dal punto di vista molecolare
Elementi di stechiometria e bilancia-
mento delle reazioni

Modulo 2
L’ equilibrio chimico

Legge dell’ equilibrio chimico intro-
dotta per via sperimentale
Descrizione dell’ equilibrio chimico
Principio di Le Chatelier: dinamicita
dell’equilibrio chimico

Modifica dello stato di equilibrio per
effetto dell’ azione di massa, dellatem-
peratura e della pressione.
Equilibrio in fase gassosa
Equilibrio chimico in soluzione acquo-
sa.

Acidi e basi secondo Bronsted -
Lowry ed equilibri acido-base.
Concetto di pH e di normalita
Equilibrio in fase eterogenea.
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Modulo3
L ereazioni con scambio di elettroni

Esempi di pile.

Utilita delle reazioni di ossido-ridu-
zione.

Semireazione di ossidazione e
semireazione di riduzione.

Metodo dei potenziali standard di ri-
duzione per individuare i prodotti di
una reazione di ossido-riduzione.
Esempio di cella elettrolitica

Leggi di Faraday e calcolo della mas-
sa depositata.

Modulo 4
La cinetica chimica

Cosasi intende per velocita di reazio-
ne

Fattori che influenzano la velocita di
reazione; la coordinata di reazione e
I"energia di attivazione.

Equazione dellavelocitadi reazione e
costante cinetica.

Aspetti sperimentali della velocita di
reazione.

Comessi puo influenzare la velocita di
una reazione.

Catalisi e catalisi enzimatica

Modulo5

Aspetti energetici nelle reazioni chi-
miche
Reazioni esotermiche ed endotermi-
che.

Primo principio della termodinamica.
Energiatotale di un sistema: entalpia.
Secondo principio della termodina-
mica.

Concetto di entropia

Energia libera o lavoro utile.
Variazione di energia libera e valuta-
zione della costante di equilibrio.

Indicazioni metodologiche
Questo importante nucleo tematico

aiuta gli studenti a prendere confi-
denzacon lasimbologiachimicae con
gli schemi di reazione. L'insegnante
dovra sottolineare che si tratta di un
linguaggio universalmente ricono-
sciuto, che ha una funzione di cultu-
ra globale come ogni altro linguaggio
di uso essenziale.

Attraverso una introduzione storica
ed epistemologica si accompagna lo
studente verso i concetti chiave, quali
la necessita che gli schemi di reazio-
ne permettano anche un’interpreta-
zione quantitativa della trasformazio-
ne chimica
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Leapplicazioni dei concetti acasi con-
creti rappresentano un allenamento
irrinunciabile per la loro comprensio-
ne. L’ insegnante puo decidere il livel-
lo di approfondimento su tutti gli
aspetti delle trasformazioni chimiche
come studio delle reazioni di ossido
riduzione, studio delle reazioni rever-
sibili, energia e spontaneitd, velocita
delle reazioni trattando del tutto o in
parte i moduli didattici proposti.
Riguardo all’ equilibrio chimico occor-
re chiarire che cosa si intende per re-
azioni reversibili ed irreversibili
attingendo ad esempi famigliari agli
studenti, specificare che cosa avvie-
ne nell’ambiente di reazione quando
si stabilisce I"equilibrio chimico, in-
trodurre la legge di azione di massa
come dato sperimentale. Evidenziare
I"unicita del concetto di equilibrio in
chimica perché & un equilibrio dina-
mico che pud essere modificato. Col-
legato al concetto di equilibrio chimi-
co & possibile sviluppare quello di
acido e base forte o debole e di pH,
indispensabili per la comprensione di
tanti fenomeni quotidiani.

Lo studio dell’ energia nelle reazioni
non dovrebbe far riferimento ad una
termodinamica troppo formalizzata,
ma puntare sul significato fisico dei
concetti per arrivareal criterio di spon-
taneita delle reazioni e alla valutazio-
ne della costante di equilibrio.

Per la cinetica, € molto importante far
capire quali fattori la influenzano e
eventualmente la necessita di cono-
scerne il meccanismo

Conoscenze, competenze ed abilita
Saper esprimere sostanze conosciu-
te attraverso la simbologia chimica
Impostare e risolvere schemi di rea
zione senza scambio di elettroni.
Bilanciare gli schemi di reazione con
scambio di elettroni.

Conoscere il percorso storico che ha
portato all’interpretazione quantita-
tiva delle reazioni.

Saper utilizzareil concetto di mole per
prevedere le quantita di reagenti ne-
cessari per una reazione e la quantita
di prodotti che si formano.
Prevedere come avviene una reazio-
ne di ossido-riduzione in un disposi-
tivo come una cella galvanica o
elettrolitica

Avere un criterio per riconoscere le
reazioni di equilibrio e saper interveni-
re favorendo o i reagenti o i prodotti.
Prevedere la spontaneita di una rea-
zione in base ala variazione di ener-
gialibera

Conoscere il concetto di velocita di
reazione e prevedere come variera la
velocita di una reazione intervenen-
do sui fattori che la influenzano.

Il sistema periodico

Prerequisiti

Avere chiari i concetti relativi alla
strutturaatomica, ai legami chimici ed
alle strutture molecolari.

Contenuti

| contenuti di questa unita tematica
possono essere utilmente articolati in
un modulo prevalentemente a carat-
tere storico ed epistemologicoo atto
a chiarire come si & pervenuti a con-
cetto di periodicita ed un secondo
modulo sul Sistema Periodico moder-
no e sul suo utilizzo.

Modulo1
Sviluppo storico della classificazio-
ne degli elementi

Tentativi di raggruppamenti prima di
Mendel eev

Sviluppo storico della classificazio-
ne degli elementi; il contributo di L.
Meyer

L’evoluzione del sistema di
Mendeleev, ordinamento secondo le
masse

Il concetto di periodicita

Eccezioni alaregola

Previsioni di elementi mancanti

Modulo 2
Il Sistema Periodico moder no

Criterio di ordinamento secondo il
numero atomico.

Periodicita della configurazione elet-
tronica degli elementi.

Variazione periodica di alcune carat-
teristichefisiche: il raggio atomico, af-
finita elettronica ed elettronegativita,
energia di ionizzazione.

Metalli, non metalli ei loro ossidi.
Nomenclatura dei principali compo-
sti inorganici degli elementi con rela-
zione alaloro posizione nel S.P.

Il fenomeno della transizione ed ele-
menti di transizione.

Indicazioni_metodologiche

L'impostazione storica serve a far
emergere quale e stata, fin dall’inizio,
la necessita di trovare una chiave di
lettura generale per le proprieta degli
elementi conosciuti. E' utile chiarire
quale fu il metodo che segui
Mendeleev nella stesura della sua ta-
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vola periodica. Far emergere il signi-
ficato concreto della periodicita e la
sua funzione di previsione del com-
portamento degli atomi.

Conoscenze, competenze ed abilita
Conoscere i criteri che hanno guida-

to la stesura della tavola periodica di
Mendeleev e di quella moderna. Sa-
per ricavare, dallaposizione di un ele-
mento nellatavola periodica, informa-
zioni sulle sue proprieta chimiche e
fisiche.

Lachimicadellavita

Prerequisiti

Avere chiari i concetti di legame, di
reazione chimica, di equilibrio chimi-
co edi energialibera. Conoscerei fon-
damenti della cinetica chimica e del
funzionamento dei catalizzatori.

Contenuti

| contenuti di questa unita tematica
possono essere articolati in due di-
stinti moduli. Il primo modulo si riferi-
sce ad alcuni fondamenti di chimica
organica, atti a traghettare lo studen-
ti verso gli aspetti fondamentali della
biochimica. Il secondo modulo forni-
sce le conoscenze iniziali della bio-
chimicain vistadi un loro utilizzo in
biologia ed in chimica dell’ ambiente.

Modulo1
Elementi di chimica organica

Particolari tipologie dei composti del
carbonio: catene aperte, formazione
di anelli, anelli eterociclici (cenni).

Il fenomeno dell’ aromaticita
Isomeria e chiralita.

Principali gruppi funzionali e loro
reattivita.

Composti polifunzionali: carboidrati
e amminoacidi

Modulo 2

Molecole biologiche
Lipidi.

Peptidi.

La struttura delle proteine.
Funzioni delle proteine.
Gli enzimi.

| nucleotidi.

DNA einformazione.
RNA e replicazione.

Indicazioni_metodologiche
Questo nucleo tematico ha lo scopo

di far capire agli studenti che il
carbonio riveste un’importanza par-
ticolare nello studio dellachimica, es-
sendo la base degli organismi viven-
ti. Non é consigliabile dilungarsi trop-
po sui gruppi di sostanze organiche
con lunghe liste di composti e di rea-
zioni. Gli studenti devono aver chiare
alcune tipologie dei composti orga-
nici; la finalita € di fornire poche ed
essenziai chiavi di lettura e cosi ac-
cedere ai concetti fondamentali della
biologia molecolare.

Se il primo modulo avra aperto que-
sta strada, non sara difficile imposta-
re la costruzione delle molecole di
natura biochimica.

Conoscenze, competenze ed abilita
Conoscere i composti organici piu
comuni e saper dedurre dallaloro for-
mula di struttura le caratteristiche fi-
siche e la possibile reattivita chimica.
Conoscere e saper applicare le piu
comuni tipologie di reazioni organi-
che per poter decifrare le reattivita di
a cune molecol e biologiche importan-
ti, presenti negli organismi viventi e
conoscerne le funzioni.

Lachimicadell’ambiente.

Prerequisiti

Per questa unita tematica a forte ca-
rattere interdisciplinare serve avere
completato il corso di chimica sino a
questo punto delineato e saper pa-
droneggiare il maggior numero pos-
sibile di concetti chimici e biochimici.

Contenuti

Non & possibile affrontare il tema del-
la chimica ambientale in termini este-
si, per fare cio si richiederebbero trop-

pe competenze, pertanto viene pro-
posto di affrontare il problemain una
unica soluzione cioé con un unico
modulo. Una trattazione piu ampia
possibile con un lavoro a carattere
interdisciplinare, eventualmente da
ampliare nell’area di progetto.

Modulo 1
Lachimicadell’ambiente

Gli equilibri naturali eloro modifica-
zioni.

Inquinamento dell’ atmosfera.

Fonti di inquinamento dell’ aria.
Inquinamento dell’ acqua.
Biodegradabilita degli inquinanti.
Eutrofia e collasso delle acque.

Le piogge acide.

L’industria della depurazione.

Il buco nell’ ozono.

L’ effetto serra: una modificazione
antropica dell’ ambiente.

Il problema delle fonti energetiche

Indicazioni_metodologiche
Il problema ambientale & sicuramente

centrale nella vita di ogni cittadino ed
una buona conoscenza del problema
ha una valenza formativa, che aiuta a
mettere in atto comportamenti corretti
per la salute individuale e per la salva-
guardia dell’ambiente. Questo nucleo
tematico e forse quello che si presta
meglio ad avere carattere interattivo:
I’insegnante dovrebbe saper ascoltare
il parere degli studenti su questi argo-
menti che coinvolgono cosi strettamen-
te la sfera sociale e sotituire durante il
dialogo le eventuali misconoscenze con
informazioni corrette.

Conoscenze, competenze ed abilita

Conoscere come dovrebbero essere
I’ariael’ acquaequali sonoi loro prin-
cipai inquinanti ei problemi che cre-
ano. Saper individuare gli interventi
che I’'uomo puo attuare per frenare o
prevenire I’inquinamento e discuter-
ne laloro efficacia. Conoscere le fon-
ti energetiche piu utilizzate e i proble-
mi relativi. Conoscere le attuali ricer-
che per rinnovare le fonti energetiche.
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“IL BAR DI CHIMICA”

Un viaggio nel mondo della scienza
con la didattica ludica,

di Elisa Rampone Chinni, GiuliaMar-
mo Gaeta e Federico Brigida
Edizioni Simone - maggio 1999

Quando prendo fra le mani un libro
per me “nuovo”, indipendentemente
dall’argomento che tratta, provo le
stesse sensazioni che mi suscita I’in-
contro con una persona Sconosciu-
ta mi deve piacere “apelle’ esoloin
questo caso desidero approfondire la
conoscenza. Di un libro mi devono
attrarre il formato, il colore della co-
pertina e soprattutto mi deve incurio-
sireil titolo, deve stuzzicarmi quel tan-
to daindurmi ad aprire le pagine suc-
cessive.

Ebbene, proprio questa é stata la mia
reazione di fronte a“Il Bar di Chimi-
ca’, che é di sicuro un titolo stuzzi-
cante, ma, ancor di piu, mi & piaciuto
il sottotitolo “Un viaggio nel mondo
della scienza con la didattica ludica’.
Sono pienamente convinta che il di-
vertimento eil gioco siano fondamen-
tali, e mai da sottovalutare, nell’inse-
gnamento, soprattutto di quelle ma-
terie ostiche per gli studenti. Il gioco
poi, per la sua particolare natura, puo
essere utilmente sfruttato, sia per a-
lentare la tensione dell’ apprendimen-
to, sia per stimolare lafantasiael’in-
telligenza degli studenti. Se ben or-
ganizzato puo essere un importante
strumento di verifica, perché solo con
i concetti ben acquisiti e di cui si &
diventati ormai padroni si pud gioca-
re (rispondere a quiz, risolvere rebus
0 inventare nuovi esperimenti).

Date queste buone premesse il desi-
derio di aprireil libro e di passare alle
pagine successive € stato forte.
Dopo la presentazione del volume si
incontra la parte dedicata ale “Nor-
me generali di sicurezza e prevenzio-
ne’, su cui non si puo piu tacere con
I’entratain vigore delle Legge 626/94
tutte le volte che si parla di esperi-
menti in laboratorio. Anche su que-
sto aspetto sono perfettamente d’ac-
cordo, purché venga presentato agli
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Recensioni

studenti in modo da suscitare il do-
vuto rispetto per cio che si trovano a
manipolare senza, tuttavia, incutere
paura o eccessivo timore. Relativa-
mente a questa parte avrei, forse, tra-
lasciato le “Fasi di rischio ei consigli
di prudenza’ o a massimo avrei mes-
so |’elenco come appendice, dal mo-
mento che non ci sono commenti, ad
esempio, nonsi dicechelesigleelen-
cate sono parte integrante delle
etichettatura dei vari prodotti chimi-
ci, né tali sigle vengono riprese suc-
cessivamente.

Terminata questa parte introduttiva
comincia il “pezzo forte” del libro e
cioé la descrizione di un numero ve-
ramente considerevole (novanta!) di
esperimenti. La presentazione di cia-
scun esperimento € molto ben orga-
nizzata, a partire dalla scelta del tito-
lo, sempre accattivante e tale da stuz-
Zicare la fantasia. Dopo un breve in-
troduzione costituita da una frase di
un autore illustre o da un brano che
spesso ci riporta nel mondo delle fa-
vole, si passa alla vera e propria de-
scrizione dell’ esperimento. L’ elenco
del materiale e dei reattivi necessari &
molto dettagliato, cosi come molto
chiari sono il procedimento e le os-
servazioni sperimentali. Segue una
sezione, che gli autori hanno chiama-
to “Spiegazione”, in cui sono riporta-
ti i principi chimici e/o fisici su cui si
basa I’ esperimento in questione; an-
che se nella maggioranza dei casi
guanto viene detto e scientificamen-
te accurato e chiaro, ci sono alcune
imprecisioni. Ad esempio, avrei evi-
tato di descrivere |'equilibrio di
solubilizzazione in acqua dell’ammo-
niaca gassosa come

NH3;+H,O <« NH40H,
da cui si potrebbe ricavare I’ errata
convinzione che la specie NH40OH
esiste realmente, preferendo I’ equili-
brio

NH3(g) + HoO— NHs(aqg),

a mio avviso piu rigoroso dal punto

di vista chimico. Nel caso, poi, della
reazione di Belusov-Zhabotinsky non
SO quanto si possa capire del reale
meccanismo dalla sequenza delle re-
azioni riportate; forse sarebbe stato
piu corretto dire che i fenomeni os-
servati sono talmente complicati da
non poter essere affrontati in manie-
ra semplice. Queste considerazioni
sono, comunque, proprie di chi vuo-
le “trovare il pelo nell’uovo”, come si
suole dire, perché nel complesso tut-
to e piu che egregio. Ad esempio, ho
apprezzato molto che per ogni espe-
rimento sia riportato come trattare e
smaltire i rifiuti, che ci siano i riferi-
menti bibliografici e che siano sotto-
lineati i concetti che hanno eventuali
agganci con |’esperimento descritto
e che, quindi, possono essere ogget-
to di successivi approfondimenti.
Quest’ ultimo aspetto mette in ulterio-
reevidenzacheil gioco o’ esperimen-
to, se ben fatti, sono un ottimo e pia-
cevole punto di partenza per costrui-
re il patrimonio scientifico che uno
studente deve acquisire.

Ho trovato molto divertente anche la
sezione “Curiosita” riportata ala fine
di molti esperimenti, che serve a raf-
forzare il contatto fra Chimica e vita
di tutti i giorni, mostrando come molti
dei principi, su cui si basano le espe-
rienze descritte, sono utilizzati per
scopi pratici.

Infine, cosa da non sottoval utare, il
prezzo del libro & veramente conve-
niente, per cui si pud proprio dire che
il rapporto qualitd/prezzo € ottimo.
Vorrei concludere questa mia recen-
sione, ricordando che gli autori del
libro sono impegnati in un lavoro am-
mirevole, dal momento che curano
una mostra permanente a Napoli in
cui i visitatori possono osservare
ogni giorno quanto la Chimica sia
bella e divertente. In cuor mio spero
che questo possa servire a cambiare
I’ opinione che il cittadino comune ha
della Chimica, avvicinandosi ad essa
con dltri occhi, quelli di un bambino
che nel nuovo gioco, oltre a diverti-
mento, trova |’interesse.

Margherita Venturi
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I Bollettino

{:—:—:—:—:

Cari Colleghi e Amici,

Divisione
di
Didattica

elettronico

La Divisione di Didattica della Societa Chimica Italiana ha deciso di iniziare la pubblicazione di un Bolletino
elettronico per favorire i contatti fra gli insegnanti di ogni ordine scolastico, e per agevolare la diffusione dei
risultati in ricerca di didattica delle scienze. 1l Bollettino che vi inviamo in allegato e dedicato a tutti gli insegnanti
di discipline scientifiche, e in particolare agli insegnanti di chimica e di scienze. Speriamo che possa interessare

anche i docenti universitari.

Il Bollettino: uno strumento al servizio degli

insegnanti

LaDivisionedi Didatticadella Chimi-
cariunisce al suo interno docenti delle
Scuole di ogni ordine e grado allo
scopo di favorire lo sviluppo della
cultura scientifica nel nostro Paese,
con particolare riguardo agli aspetti
cheriguardano lachimica, sianei suoi
sviluppi disciplinari, sia nell’ impatto
sullasocieta. LaDivisione&unacom-
ponente della Societa Chimica Italia-
na, fondata nel 1904, e ricca di 5000
soci. Nel dicembre scorso, con oltre
cento partecipanti, in gran parte in-
segnanti della Scuola secondaria, si
é tenuto a Bari il Congresso della Di-
visione che ha constatato la necessi-
tadi ampliare le possibilitadi contatti

Marzo - Aprile 2000

coni Colleghi delle Scuole e dell’ Uni-
versitd, innanzi tutto per poter meglio
affrontare tutti insieme la trasforma-
zione del sistema scolastico italiano.
Nei molti anni di attivita di ricerca e
stato accumulato nella Divisione un
ingente patrimonio di materiale didat-
tico, di esperienze educative e di ca-
pacita professionali. Ora I nternet met-
te a disposizione un mezzo di comu-
nicazione a costo quasi zero, eil Con-
gresso ha deciso di avviare la pubbli-
cazione di un Bolletino elettronico, a
seguito di questa decisione € stato
pubblicato il numero zero, un nume-
ro di prova prodotto per avviare la
rete di contatti e per ricevere dai Col-

Luigi Cerruti

leghi e dai Soci della Divisione indi-
cazioni per meglio orientare il nostro
nuovo strumento di comunicazione.
Saranno benvenuti tutti i Colleghi che
volessero partecipare direttamente al
Bollettino con brevi contributi. | temi
possibili comprendono oltre la didat-
tica delle scienze, rassegne sull’ atti-
vitadegli Istituti, lariformadei cicli, il
piano dell’ offerta formativa, I area di
progetto, la situazione prifessionale
degli insegnanti. | contributi posso-
no essere inviati direttamente a di-
rettore prof. Luigi Cerruti

e-mail lcerruti@ch.unito.it

0 al redattore prof. Erminio Mostacci
e-mail mosterm@libero.it

CnS - La Chimica nella Scuola
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SCI 2000

XX Congresso Nazionale della Societa Chimica Italiana
Rimini 4 -9 giugno 2000

PROGRAMMADELLADIVISIONEDI DIDATTICA

Lunedi 5 Giugno. Sessione Pomeridiana

15.00-18:30
Dibattito sul tema: “Chimicanelle Scuole’

18:30
Assemblea Divisionale

Martedi 6 Giugno. Sessione Mattutina

9:30-11:30
Dibattito sul tema: “Le Scuole di Specializzazione per |’ Abi-
litazione all’ Insegnamento nella Scuola Secondaria’

SESSIONI COMUNIATUTTELEDIVISIONI
Domenica 4 Giugno

15.00-19.00

Aperturadel Convegno

Saluto delle Autorita

Conferimento delle Medaglie della Societa Chimicaltaliana
(“Piria’, “Cannizzaro”, “Paterno”, “Marotta’ e “Natta’) e
dellevarieDivisioni

Conferenze sutemi di carattere generaletenute dainsigni perso-
nalitascientifiche

20:30
Cena Rustica offertadal Comitato Organizzatore

Lunedi 5 Giugno
9.00-10:30

Sessione Interdivisionale di ChimicaCombinatoriale - Prima
Parte (3 interventi ad invito)

IMPORTANTE !!!

10:30-11.00
Coffee-break offerto dallaWiley-VCH

11.00-12.00
Sessione I nterdivisionale di ChimicaCombinatoriale - Seconda
Parte (2 interventi ad invito)

12.00-13.00
Conferenzasu temi di carattere generale

Martedi 6 Giugno

15.00-16.00

Tavola Rotondain collaborazione col Gruppo Interdivisionale
per i Beni Culturali sul tema: “1I Ruolo del Chimico nellaPro-
gettazione degli Interventi di Restauro Conservativo”, con la
partecipazione del Prof. Franco Piacenti (Universitadi Firen-
ze), del Dr. Angelo Guarino (Presidente del Progetto Finalizza-
to Beni Culturali del CNR) e del Dr. Lorenzo Appolonia (So-
vrintendenzadi Aosta); coordinatore Prof. Ambrogio Giacomelli

16.00-18.00
Tavola Rotonda sul tema: “Nuovi Ordinamenti Didattici”

18:30
Assemblea Generale della Societa Chimica Italiana

Mercoledi 7 Giugno

21.00
CenaSociale (Grand Hotel)

Giovedi 8 Giugno

21.00

Concerto di musicadacamera(Teatro Novelli) con lapartecipa-
zione del M. Giorgio Zagnoni (flautista) e del M. Stefano
Malferrari (pianista)

S ricordaai Soci della Divisionecheil occasione del XX Congresso, sono previste come da programma, I’ Assemblea Generale dei
Soci della Societa Chimica ltaliana ele Assemblee Divisionali.

Questi momenti fondamentali della vita dell’ Associazione di cui facciamo parte; in particolaresi ricorda chein occasionedell’ As-
semblea dei Soci della Divisionedi Didatticai Soci devono proporrei nomonativi dei candidati per il prossimo direttivo (Presiden-
te e componenti) per il triennio 2001-2003.

Atutti echiaral’importanza che riveste questo avvenimento per il futuro della nostra Divisione e della Societa Chimica Italiana.
Il sottoscritto e fiducioso che la partecipazionesiail piularga possibile.

Questo annuncio ha il carattere ufficiale di convocazione dell’ Assemblea.

Pasquale Fetto
(componente del direttivo)
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ISTRUZIONI PER GLI AUTORI

CnS-La Chimica nella Scuola si propone innanzitutto di essere
un ausilio di ordine scientifico e professionale per i docenti della
scuola. Essa si offre anche come luogo di confronto delle idee e
delle esperienze fra docenti delle scuole di ogni ordine e grado e
universitari, sono pertanto ben accetti quei contributi che:

a) trattino e/o rivisitino temi scientifici importanti alla luce dei
progressi sperimentali e teorici recenti;

b) illustrino varie esperienze didattiche e di lavoro anche con il
contributo attivo dei discenti;

C) presentino proposte corrette ed efficaci su argomenti di diffici-
le trattamento didattico;

d) trattino innovazioni metodologiche, con particolare attenzio-
ne alle attivita sperimentali nonché agli aspetti della valutazione.
Sono benvenute le lettere brevi che arricchiscano il dibattito o la
riflessione sui temi della rivista. Larivista si articola in tre settori:
divulgazione e aggiornamento, ricerca e rubriche.

Quest’ ultimo settore comprende rubriche sia di informazioni sia scien-
tifico-culturali: Giochi e Olimpiadi della Chimica e Ambiente ecc..

| testi devono essere inviati in triplice copia a direttore: Prof.
Paolo Mirone, Dipartimento di Chimica, via Campi 183, 411 00
Modena, oppure direttamente alla Redazione di CnS, Diparti-
mento di Chimica “G.Ciamician”, via Selmi 2, 40126 Bologna.

| testi di articoli di divulgazione e aggiornamento possono essere spe-
diti direttamente, in triplice copia a responsabile dei settore: Prof.
Paolo Edgardo Todesco, Dipartimento di Chimica Organica, Facolta
di Chimica Industridle, viale Risorgimento 4, 40136 Bologna.

La redazione informera il mittente dell’ avvenuta ricezione del
plico.

Gli articoli devono essere corredati di un riassunto esplicativo dei
contenuto in lingua italiana e in lingua inglese (massimo 600
battute, circa 10 righe). Chi avesse difficolta a redigere il riassunto
in inglese puo inviarlo in italiano. Si suggerisce di strutturare gli
articoli di ricerca secondo le consuetudini delle riviste scientifi-
che: introduzione, parte sperimentale, esposizione e discussione
dei risultati ottenuti, conclusione.

Gli Autori dei lavori sono tenuti a non inviare ad altri organi di
stampa testi il cui contenuto corrisponda del tutto o in parte a
quelli inviati a CnS - La Chimica nella Scuola.

TESTI

| testi devono essere trasmessi in tre copie, complete di tabelle e
figure. Devono essere composti con sistema “word processing” (i
sistemi accettati sono elencati al termine di queste istruzioni) con
interlinea doppia, su cartelle di 60 battute per 30 righe (1800
battute).

Gli Autori, all’atto dell’ accettazione dovranno inviare il testo
definitivo su dischetto, in formato 3" 1/2 ad alta densita.

In alternativa al dischetto il contributo puo essere inviato alla
redazione per via elettronica a seguente indirizzo:
fpcns@ciam.unibo.it

Gli articoli non devono superare di norma le 20 cartelle (com-
prensive di tabelle e formule) oltre la bibliografia.

In considerazione dei limitato numero di pagine della rivista, qua-
lora un articolo ecceda tale lunghezza la direzione si riserva di
rifiutarlo o di chiederne un adeguamento accorciamento.

Le comunicazioni brevi devono essere limitate a 1200 parole,
incluso lo spazio per eventuali tabelle.

Le lettere al direttore devono essere limitate, di norma, a 1200
parole e non possono contenere tabelle; per le stesse e prevista la
pubblicazione entro un mese dall’ accettazione.

La prima pagina dei testo di un articolo deve contenere:

- il titolo, chiaramente esplicativo dei contenuto dei lavoro, che
non deve superare le 50 battute (in caso contrario la redazione si
riserva di modificarlo).

- Il nome (per esteso) e il cognome e I'istituzione di apparte-
nenza di ciascun Autore. 1 richiami bibliografici nel testo devo-
no essere numerati progressivamente, con numeri arabi tra paren-
tesi quadrate. La bibliografia va riportata in fondo al testo, nello
stesso ordine, con le seguenti norme:

- lavori pubblicati su riviste: la bibliografia dev’ essere essenziale e
riportata solo se effettivamente consultata dall’ Autore;

- libri, trattati, enciclopedie: iniziali e cognomi degli Autori segui-

ti da virgola, titolo dell’ opera, con la sola prima iniziale maiusco-
la, segue la casa editrice, la sede principale di questa, I'anno di
pubblicazione. Se la citazione fa riferimento ad una o poche pagi-
ne dell’ opera, queste devono essere riportate in fondo ala citazio-
ne stessa;

- documenti senza Autore ma editi “a cura di”: titolo dell’ opera,
seguito da “a cura di” tra parentesi tonde (se la bibliografia si
riferisce ad un testo scritto in italiano) oppure da “Ed.” tra paren-
tesi tonde (se si riferisce a un testo in inglese); seguono la virgola
e le atre indicazioni come sopra;

- le comunicazioni a congressi devono recare, nell’ ordine: iniziali
e cognomi degli Autori, seguiti dalla virgola, dall’indicazione dei
congresso nella lingua originale, luogo e data dei medesimo, nume-
ro della comunicazione (o indicazione dei numero della pagina
iniziale se si citano gli Atti dei congresso).

Riportiamo alcuni esempi:

1)W.M. Jones, C.L. Ennis, J. Am Chem. Soc., 1969,91,6391.
2)A.J. Bard, L.R. Faulkner, Electrochendcal methods, fundamentals
and applications, Wiley, New York,1980.

3)M. Arai, K. Tomooka, M. Nakata, M. Kimoshita, 49th National
Meeting of Chemical Society of Japan, Tokio, Apr. 1984.

UNITA'DI MISURA, SIMBOLI E ABBREVIAZIONI

Le unita di misura devono essere quelle del S.I.

| simboli devono essere quelli della IUPAC. E' ammesso il ricorso
alle abbreviazioni e alle sigle generalmente note (IR, UV GC,
NMR, ecc.). Sigle o abbreviazioni particolari devono essere
esplicitate per esteso alla prima citazione. La nomenclatura deve
essere quella della IUPAC, nella sequenza latina (es. carbonato di
bario e non bario carbonato, idruro di litio alluminio e non litio
aluminio idruro, me.); & tollerato il ricorso a nome tradizionale
per i composti piu comuni: acido acetico, acido oleico, anidride
solforosa, glicerolo, ecc.

FORMULE CHIMICHE E FORMULE MATEMATICHE

Le formule chimiche e matematiche dovranno preferibilmente esse-
re realizzate in CHEMTEXT e fornite dagli Autori su dischetto sal-
vate in WMF. Chi non disponesse di questo programma dovra fornire
le formule, sia chimiche che matematiche su carta utilizzando prefe-
ribilmente stampanti laser 0 a getto d’inchiostro. E' indispensabile
che le formule siano contenute in un formato che abbia per base 90
mm. o solo eccezionalmente 180 mm. e che siano assolutamente
omogenee tra loro per carattere e per corpo tipografico

FIGURE

Le figure a tratto (grafici, schemi di apparecchi, di processi ed
impianti ecc.) devono essere forniti su lucido e devono essere
omogenee tra loro dal punto di vista del carattere utilizzato e dei
corpi tipografici.

Le immagini la cui base non superi gli 84 mm o, in caso di immagini
la cui riproducibilita necessiti di un formato maggiore, 178 mm.
Qualora gli Autori dispongano di disegni realizzati con sistemi
computergrafici sono invitati ad allegarli al testo indicando chia-
ramente il sistema impiegato. Si sconsiglia I'invio di spettri (IR,
UV MS, ecc.) e tracciati GC, se non assolutamente indispensabili
per la comprensione dei testo.

Qualora il formato di una figura vada ridotto, i caratteri delle
eventuali iscrizioni dovranno avere dimensioni tali da essere chia-
ramente leggibili anche dopo la riduzione.

Le figure dovranno essere numerate e recare una didascalia espli-
cativa. Gli Autori devono indicare in margine al testo le posizioni
dove inserire le singole figure.

TABELLE
Anche le tabelle devono essere numerate e recare una didascalia, e
gli Autori ne indicheranno la posizione in margine a testo.

SISTEMI DI WORD PROCESSING

| testi devono essere consegnati su dischetto scritti (o salvati) in
formato Word per Windows 7.0 o versioni precedenti.

Le immagini in formato TIF, TIFF o WMF.

Le stesse specifiche valgono per I'invio mediante E-mail









