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EDITORIALE di  GIACOMO  COSTA

Oportet ut scandala eveniant:
è opportuno che avvengano scandali

Ma avremmo voluto che in ciò che è accaduto ai
concorsi nella scuola si vedesse ben più che un altro
episodio della carenza di moralità e di legalità del-
l’attuale società. Il troppo rapido spegnersi dell’eco
di quegli avvenimenti ha messo in evidenza la per-
manente miopia che affligge il mondo politico nel
considerare i problemi della scuola e la conseguen-
te inerzia nel provvedere. Sembra che manchi la
consapevolezza della funzione della scuola, della sola
istituzione cui può essere affidato il compito di tra-
smettere in modo sistematico e senza
condizionamenti ideologici le conoscenze indispen-
sabili per impiegare efficacemente la ragione e le
competenze indispensabili per esercitare un mestie-
re o una professione. È l’importanza di questa fun-
zione che fa della scuola il problema politico più
importante. Con l’indebolirsi della funzione della
famiglia non possiamo aspettarci, da quella parte,
un grande aiuto nell’educazione dei giovani e parti-
colarmente in un’educazione mirata all’interesse della
società. Con la commercializzazione dei mezzi di
diffusione di massa possiamo solo temere la diffu-
sione del pensiero economico come pensiero uni-
co. Dalla scuola, dagli ordinamenti scolastici e dalla
qualità degli insegnanti dipende quindi la qualità della
società di domani. La sfida era stata invero lanciata
con le riforme che il Ministro Berlinguer ha avviato:
l’aumento degli anni di scuola dell’obbligo; il nuovo
esame di stato, l’autonomia scolastica, il riordino
dei cicli scolastici, la scuola di specializzazione per
l’insegnamento nelle scuole secondarie. Riforme la
cui realizzazione costituisce tuttora una sfida. Una
volta vinta potrebbero rinnovare e modernizzare
radicalmente la scuola.
Il formidabile lavoro necessario a vincere questa
sfida ci impegna in realtà tutti. Il mondo universita-
rio, che deve ancora rendersi conto della grande
responsabilità che si è assunto con il compito di or-
ganizzare le scuole di specializzazione ed

impegnarvisi seriamente. Il mondo della scuola che
deve mobilitarsi per rinnovare contenuti e metodi
per l’evoluzione culturale della nostra società. Oc-
corre, per le scuole di specializzazione, un’intesa
stretta e convinta fra MURST e MPI per mettere
più forze intellettuali e più mezzi a disposizione di
questo nuovo potente strumento di formazione e,
allo stesso tempo, per stimolare e organizzare sen-
za remore un’ampia collaborazione fra universitari
e docenti delle scuole secondarie. Un’altra sfida sta
nella difficile ricerca di un punto di incontro fra cul-
ture tradizionalmente distanti, indispensabile per in-
tegrare la formazione “trasversale” pedagogica con
la specializzazione disciplinare e interdisciplinare.
Una terza sfida sta nella realizzazione dei nuovi per-
corsi scolastici. Persino i più saggi sono divisi fra
differenti prospettive nel panorama dei “saperi”, e
nella rete sempre più ricca ed intricata di conoscen-
ze, ciascuno vede più distintamente l’uno o l’altro
modo. Aggiungiamo il deformante potere delle mode
e si capirà la difficoltà di predisporre un bagaglio di
conoscenze di dimensioni ragionevoli, e soprattutto
un unico strumento metodologico per il loro uso. Il
che significa integrarle in un’unica rete, che raccol-
ga tutti i nodi concettuali forti delle discipline di base.
Per di più occorre che la costruzione di questa rete
avvenga per gradi, nella successione dei cicli scola-
stici secondo riconoscibili regole pedagogiche.
L’esempio che ci riguarda è quello della formazione
scientifica, di qualità e profondità necessarie e suffi-
cienti alla preparazione nelle diverse professioni. Si
tratta di individuare e distinguere i nodi concettuali
propri della matematica, della fisica, della chimica e
delle scienze naturali e le connessioni che li legano
in una indissolubile rete. Qui occorre un grande sfor-
zo per correggere errori di prospettiva e superare
spiegabili, tradizionali, deformazioni professionali,
puntando tutti sull’unicità della rete che si deve co-
struire. La chimica può e deve occupare in questa
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rete la posizione di scienza autonoma, cerniera fra
la fisica e le scienze naturali e di supporto indispen-
sabile per lo sviluppo tecnologico dei nuovi proces-
si e dei nuovi materiali. Il compito delle associazioni
degli insegnanti non è esaurito. Occorre che aumenti
la partecipazione e la volontà di ricercare approcci
“ecumenici” per una rinnovata immagine delle scienze
da presentare ai giovani.
Ma non dimentichiamo che la condizione indispen-
sabile per vincere queste sfide è la rivitalizzazione di
un mondo da tempo in crisi, affollato da troppi do-
centi precari, entrati senza alcuna preparazione spe-

cifica all’insegnamento e dopo anni di dura espe-
rienza sul campo, ancora in attesa di essere “siste-
mati”. E accanto a loro docenti anziani e preparati,
ma frustrati per la mancanza di un adeguato soste-
gno materiale e morale, senza più la forza di lottare,
anche solo per fare il proprio dovere. Il mondo del-
la scuola non può dunque affrontare riforme così
radicali se non viene anzitutto rincuorato. Rincuora-
to con la sitemazione in uno status adeguato, con il
dovuto riconoscimento ai migliori e, subito, con un
trattamento economico pari all’alto compito che vie-
ne affidato alla categoria.

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Chimica e poesia

I versi di Roberto Soldà

CRISTALLI DI ATP

In vago barlume
di vuoto immerso,
cristalli di ATP
a flebili raggi
di luna somministro.
Ad ottenerne densa
una luce che illumini
l’ombra sull’erba.
Aria di prato gelida
dopo la grandine
avanza ad ovest.
Chiudo il cancello:
stridio di gabbiani
insegue l’onda
d’un blu aratro.
Quattro radicali
liberi ho serbato
per aggredire parole
contro scagliate.
Un icosaedro appoggiato
sul retro della valenza
a discutere s’improvvisa
forsennato.

         ENTALPIA

   In campi brinati
   elettroni delocalizzati:
   il sole infreddolito
   nella sua sciarpa rossa
   il viso nasconde.
A dune bianche l’entalpia
avvolge lenta i rami
mozzi dei gelsi intirizziti.
Brina,brina,dilemma:
corollario di trina
o acuti cristalli di teorema?
Certi che siano trascorsi
anni-luce dal Vietnam e Corea?
La Bosnia e l’Albania,
 i  Curdi e l’Algeria ?
Orazio :est modus in rebus.
Lucrezio:De rerum( et hominum )
                        natura.
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  DIVULGAZIONE  E  AGGIORNAMENTO

FRANCESCA TURCO (*)

LUIGI CERRUTI (*)

(*) Dipartimento di Chimica Generale ed
Organica Applicata - Università di Torino

Riassunto
Nella seconda parte dello studio su
Marie Curie viene approfondita la
cornice conoscitiva in cui operaro-
no i coniugi Curie. In primo luogo si
prendono in considerazione le scar-
se reazioni suscitate nella colletti-
vità internazionale dei fisici dalla
scoperta dei raggi uranici, e viene
fornita una breve panoramica sulla
comunità scientifica parigina. Per
quanto riguarda il lato ‘pratico’ del-
l’orizzonte conoscitivo, sono esami-
nate le condizioni sperimentali in cui
operarono i due scienziati: il luogo,
il celebre capannone dell’École mu-
nicipale de Physique et de Chimie
industrielles, e lo strumento, l’elettro-
metro con quarzo piezoelet-trico, con
cui vennero misurate le correnti di
ionizzazione. Seguono osservazioni
sulle caratteristiche dei Comptes
Rendus, la rivista che pubblicò gli
articoli del 1898, brevi commenti
sulle tre notes, e le traduzioni delle
ultime due, che annunciano la sco-
perta di Polonio e Radio.

Summary
The second part of the study on Marie
Curie investigates the knowledge
frame in which she and her husband
worked. In the first place, it is
considered the low interest of the
international physical community in
the discovery of uranium rays; it
follows a short overview of the
Parisian scientific community. In
order to consider the practical side
of their knowledge horizon, we
analized the experimental setting of
their research: the place, the famous
shed of the École municipale de

Marie Curie, nata Marya Sklodowska.
Il contesto conoscitivo e le note

di luglio e dicembre 1898 - II parte

Physique et de Chimie industrielles,
and the instrument, the quartz
electrometer, by which the ionization
currents were measured. It follows
remarks on the Comptes Rendus, the
journal that published the 1898
articles; short comments of the three
notes; the translations of the last two
notes, which announced the
discovery of Polonium and Radium.

Aspetti del contesto conoscitivo

Non sono pochi i problemi che deve
affrontare chiunque voglia accostar-
si ai testi originali dei contributi che
hanno segnato tappe fondamentali
nella storia della scienza. Il più
risolubile di tutti è quello meramente
linguistico, se il testo di interesse è
stato scritto in una lingua diversa
dall’italiano. Con qualche cautela è
abbastanza facile produrre una tradu-
zione accettabile e linguisticamente
comprensibile; diversa, e più diffici-
le, è una comprensione del testo che
permetta al lettore di intendere sia
quanto effettivamente l’Autore volle
comunicare ai diversi livelli del te-
sto, da quello retorico a quello
semantico, sia quali siano stati i di-
versi contesti in cui fu condotta la
ricerca e scritto il testo. Tuttavia an-
che questa difficoltà si attenua se si
tiene conto (criticamente) che a pro-
posito di molti dei più importanti testi
- e dei loro Autori - si trovano molte
fonti secondarie che permettono di
giungere ad un grado di comprensio-
ne preliminare che pur non avendo
l’ambizione della comprensione pro-
fonda degli ermeneuti, è pur sempre

ciò che loro stessi fanno nella fase
iniziale della ricerca. Il ‘comprendere’
(Verstehen) dell’ermeneuta è un pro-
cesso che può terminare solo con
l’oblio del testo da parte dell’ermeneu-
ta stesso. Infatti il ‘comprendere’ pro-
cede anche quando non c’è lettura,
studio o analisi diretta, in quanto di-
pende egualmente dal Testo e dal suo
Lettore: se questi cambia, e cambia
sempre nel tempo, muta anche la sua
comprensione. Di qui anche la varie-
tà delle interpretazioni che vengono
date dai diversi storici ad eventi la
cui ricostruzione parrebbe obbligata,
dato che le fonti sono note e comuni
a tutti loro. Chi, come noi, legge i testi
di Sklodowska con intenzioni didatti-
che può limitare il suo interesse ai
tratti più evidenti dei contesti più im-
mediati, quelli che più direttamente in-
fluenzarono le sue ricerche e condi-
zionarono il suo stile di scrittura. Gli
approfondimenti ulteriori, quelli che
portano al Verstehen, sono lasciati alla
nostra scelta, e potrebbero essere
sollecitati dall’uso didattico dei testi
e dei loro contesti. Qui di seguito ab-
biamo appuntato la nostra attenzio-
ne su quattro contesti, affrontati in
una succesione che tiene conto dello
‘stato dell’arte’ prima dell’apporto di
Sklodowska, dell’ambiente favorevo-
le della comunità scientifica parigina,
delle procedure sperimentali seguite
in laboratorio, e infine dello stile di
scrittura richiesto dai Comptes
Rendus dell’Accademia delle Scienze
di Parigi, l’organo su cui furono pub-
blicati i contributi di Sklodowska del
1898.

La ricerca sui raggi uranici

Come si è accennato nel precedente
articolo la scoperta dei raggi uranici
avvenne in modo casuale, come già
era stata casuale la scoperta dei raggi
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X. L’esistenza della nuova
fenomenologia dei sali fluorescenti
d’uranio era stata comunicata da
Becquerel (1852-1908) all’Accademia
delle Scienze di Parigi il 24 febbraio
1896, un lunedì, mentre la lastra ‘fata-
le’ sui cui un campione non esposto
al sole aveva lasciata la sua impronta
era stata sviluppata la domenica suc-
cessiva, il 1° marzo. Il giorno dopo, il
2 marzo, il nostro fisico leggeva al-
l’Accademia una note in cui annun-
ciava l’indipendenza delle radiazioni
da una previa esposizione dei sali alla
luce.[1] Nei primi sei mesi del 1896
Becquerel pubblicò otto note sui rag-
gi uranici, poi la cadenza delle comu-
nicazioni si attenuò con una sola co-
municazione nel secondo semestre,
per poi estinguersi completamente
dopo due ultime note nei primi mesi
del 1897. Per tutto questo periodo il
fisico parigino fu guidato dall’analo-
gia con i raggi X, così già in marzo
scoprì che i raggi uranici avevano il
potere di scaricare i corpi carichi di
elettricità, ma il fatto più sorprenden-
te fu l’accertamento che le radiazioni
venivano emesse anche da un cam-
pione di uranio metallico. [2]
Rispetto a questi nuovi ‘raggi’ le rea-
zioni della comunità scientifica nel
suo complesso furono piuttosto mo-
deste. Da una parte i raggi X costitu-
ivano un ‘concorrente’ imbattibile in
quanto avevano proprietà più vigo-
rose dei raggi uranici e, al contrario di
questi, non erano un balzano feno-
meno naturale, ma potevano essere
prodotti e riprodotti in laboratorio.
Dall’altra la determinazione della na-
tura corpuscolare dei raggi catodici
dovuta a J.J. Thomson (1856-1940), e
annunciata sul Philosophical
Magazine nell’ottobre 1897, aveva
ancor più messo in ombra la
fenomenologia di Becquerel. Solo in
Inghilterra, nel 1897, era stata fatta
qualche esperienza di conferma delle
proprietà ionizzanti dei raggi
uranici.[3]  E tuttavia la prima, impor-
tante scoperta di Sklodowska, la ra-
dioattività del torio fu anticipata da-
vanti alla Società fisica di Berlino il 4
febbraio 1898, circa due mesi prima
della note della nostra chimica fran-
co-polacca. La comunicazione era sta-
ta inviata nella capitale tedesca il 25
gennaio da Gerhard C. Schmidt (1865-
1949), un fisico che lavorava all’Uni-

versità di Erlangen e che fino ad allo-
ra si era occupato di temi quali
luminescenza, spettroscopia, scari-
che elettriche e raggi catodici.[4]
Schmidt propose i suoi risultati non
solo a Berlino, [5]  ma anche a Parigi
con una note pubblicata nel maggio
1898, [6]  quindi all’orizzonte di ricer-
ca di Sklodowska non mancava un
abile competitore, che anzi - a scanso
di equivoci di priorità - si era spinto a
pubblicare sugli stessi Comptes
Rendus, il giornale per eccellenza del-
la comunità scientifica parigina.

La comunità parigina

Un aspetto della situazione conosci-
tiva di Sklodowska durante le sue pri-
me ricerche, che non è stato sufficien-
temente sottolineato dalla letteratura
secondaria, è l’intreccio di relazioni
scientifiche e generazionali che tra-
spare dalle comunicazioni di
Sklodowska (che, ricordiamo, era nata
nel 1867) e del marito Pierre Curie
(1859-1906). Fin dalle indagini preli-
minari Sklodowska utilizzò uno stru-
mento per misurare correnti debolis-
sime (vide infra) messo a punto da
Pierre con il fratello Jacques Curie
(1855-1941). Nelle tre comunicazioni
del 1898 troviamo diversi riferimenti a
scienziati francesi che possiamo com-
mentare brevemente. Nel contributo
del 12 aprile sono citati nell’ordine:
Henri Moissan (1852-1907), Alfred
Lacroix (1863-1948), Eugéne Anatole
Demarçay (1852-1904), Georges
Sagnac (1869-1928); i primi tre in nota,
il quarto nel testo.# La prima note ven-
ne comunicata all’Accademia da
Gabriel Lippmann (1845-1921), le due
successive dallo scopritore stesso dei
raggi uranici Henri Becquerel (1852-
1908); entrambi i membri dell’Acca-
demia che abbiamo appena citato
avranno il premio Nobel per la fisica:
Lippmann nel 1908 per la messa a
punto di un metodo di fotografia a
colori (nel 1891); Becquerel nel 1903,
insieme ai coniugi Curie. Anche
Moissan avrà il suo premio Nobel,
questa volta per la chimica, nel 1906,
per l’isolamento del fluoro elementa-
re (1886) e per la costruzione di un
forno elettrico particolare, utilizzato,
tra l’altro, per la preparazione del-
l’uranio metallico fornito sia a
Becquerel, sia a Sklodowska. Lacroix,

geologo e mineralista, diventerà uno
degli esponenti più in vista della scuo-
la francese. [7] Demarçay, che colla-
borerà attivamente alle ricerche di
Sklodowska e Pierre Curie, era un ot-
timo spettroscopista e come molti
chimici operanti in questo campo si
interessava al problema delle terre
rare, apparentemente inesauribile e
critico per una sistemazione coerente
del sistema periodico; Sagnac avrà il
momento più alto delle sue ricerche
di fisica fondamentale nel 1913 quan-
do realizzerà misure ottiche in relazio-
ne alla teoria della relatività. Nella
comunicazione del 18 luglio viene ci-
tato in nota G. Bémont, direttore dei
laboratori chimici dell’ École Munici-
pale, e nel testo, più volte, Demarçay.
Nel terzo contributo, del 26 dicembre,
Bémont diventa un co-autore,
Demarçay ha un forte rilievo nel te-
sto, e finalmente, viene citato anche
un non-francese, in una nota finale,
quando i tre Autori ringraziano l’au-
striaco Eduard Suess (1831-1914),
autore famosissimo di opere
monumentali di geologia, per l’invio
à titre gracieux di 100 kg di residui di
lavorazione della pechblenda di
Joachimsthal. Sul senso di alcune di
queste citazioni torneremo fra poco,
qui sottolineiamo solo la chiusura del
mondo scientifico a cui fanno riferi-
mento Sklodowska e Pierre Curie. Nel
laboratorio della École Municipale de
Physique et de Chimie Industrielles
non si utilizzarono né pratiche speri-
mentali, né modelli teorici che non
fossero nati in Francia.

Il laboratorio della École Municipale
de Physique et de Chimie Industriel-
les

La nostra comprensione del contesto
di ricerca di Sklodowska e Pierre Cu-
rie sarebbe gravemente lacunosa se
non tenessimo conto delle condizio-
ni materiali in cui i due sposi-ricerca-
tori si trovarono ad operare. La strut-
tura fisica del loro laboratorio è en-
trata nella leggenda della ricerca spe-
rimentale per le condizioni miserabili
dell’ambiente messo a loro ‘disposi-
zione’, in particolare per le lunghe, fa-
ticose e nocive operazioni di separa-
zione dei nuovi elementi dalla massa
di scorie di lavorazione inviate da
Vienna. Qui possiamo affidarci alla de-
scrizione della stessa Sklodowska:

“A questo scopo [della separazione]
eravamo equipaggiati in modo del tutto

#
 In nota viene menzionato anche un certo monsieur Étard, della École Municipale, che

aveva fornito alla nostra chimica i sali e gli ossidi puri utilizzati nelle prove di emissione
e nella sintesi della calcolite.



145

Novembre - Dicembre 2000                                                                                                     CnS - La Chimica nella Scuola

insufficiente. Era necessario sottoporre
grande quantità di minerale ad un preciso
trattamento chimico. Non avevamo soldi,
nessun laboratorio adatto, nessun aiuto
personale per la nostra grande e difficile
impresa. Fu come creare qualcosa dal
nulla [...].
La École non poteva darci nessun
ambiente adatto, ma in mancanza di
meglio il Direttore ci permise di utilizzare
un capannone abbandonato che era
servito come sala anatomica della Scuola
di Medicina. Il suo tetto di vetro non
offriva un riparo completo contro la
pioggia; il calore era soffocante d’estate,
e il freddo intenso dell’inverno era
attenuato un po’ solo nelle immediate
vicinanze della stufa di ferro. Non era
stato possibile ottenere gli apparecchi
adatti, di uso comune dei chimici.
Avevamo solo qualche tavola di pino, con
delle fornaci e dei bruciatori per il gas.
Dovevamo usare il cortile annesso per
quelle operazioni chimiche che
coinvolgevano la produzione di gas
irritanti; anche allora i gas, spesso,
riempivano il capannone. Con queste
attrezzature avviammo il nostro
faticosissimo lavoro.
Tuttavia fu in questo miserabile vecchio
capannone che passammo i migliori e più
felici anni della nostra vita.”*

Le ricerche di Sklodowska erano iniziate
il 16 dicembre 1897, tre mesi dopo la
nascita della figlia Irène.°  Allora non vi
era il sospetto ma solo la speranza che
altre sostanze presentassero la stessa
fenomenologia dei sali di uranio.
Appena un mese dopo, il 20 gennaio
1898, Sklodowska cominciò ad
utilizzare il dispositivo sperimentale
messo a punto fin dal 1880 dai due
fratelli Curie. Uno schema è dato in
figura 1; una versione più tarda della
componente piezolettrica dell’apparec-
chio è riportata in figura 2.

Figura 1

La sostanza in esame veniva deposta
sul piatto inferiore (B) di un
condensatore che funzionava come

camera di ionizzazione; all’interno si
poteva creare una differenza di
potenziale fino a 100 volt mediante una
batteria di accumulatori. In presenza
di radiazioni ionizzanti si misurava una
debole corrente (dell’ordine dei
picoampere) che veniva portata fino
a saturazione aumentando la
differenza di potenziale fra le piastre.
L’elettrometro serviva solo come
misura dello zero, quando le cariche
sulle piastre erano compensate da
quelle prodotte mediante l’effetto
piezoelettrico,** prodotto su un
cristallo di quarzo da pesi aggiunti
progressivamente sul piatto, indicato
in figura 1 e ben visibile in figura 2.

Figura 2 Elettrometro con quarzo
piezoelettrico.
[M.Curie, Traité de radioactivité, Paris:
Gauthier-Villars, 1910, p. 98]

Come si vede dai risultati presentati
nella prima memoria non solo lo stru-
mento era sensibilissimo, ma permise
a Sklodowska di misurare quantitati-
vamente l’attività ionizzante delle di-
verse sostanze esaminate. In figura 3
vediamo i coniugi Curie in laborato-
rio, mentre Sklodowska determina lo
zero dell’elettrometro a quadrante po-
nendo pesi (abbastanza cospicui) sul
piatto che ha davanti a sé.

L’accesso ai Comptes Rendus

Un ultimo punto deve essere consi-
derato per comprendere il ‘taglio’ qua-
si stenografico delle tre notes man-
date ai Comptes Rendus dai coniugi
Curie nel 1898, e cioè la funzione e lo
stile (nazionale) del giornale su cui i
contributi furono pubblicati. La testa-
ta era tra le più prestigiose a livello
internazionale, e nella sua completez-
za recitava: Comptes Rendus
Hebdomadaires des Séances de
l’Académie des Sciences; si trattava
quindi di un rendiconto settimanale.
Gli accademici leggevano i contributi
propri, o a loro affidati per la presen-
tazione, e dopo dieci giorni la note
era a stampa, e poteva essere letta in
breve tempo da tutto il mondo scien-
tifico. L’ovvia concisione, già neces-
saria affinchè si potesse realizzare una
pubblicazione così rapida di contri-
buti provenienti da tutte le discipline
scientifiche, era poi esaltata dal do-
minante credo positivista, che avreb-
be voluto affidare ai dati sperimentali

* Cit. dal rif. [3], p. 8.
° Irène era nata il 12 settembre 1897.

** L’effetto piezoelettrico era stato scoperto dai fratelli Curie nel 1880, quando Pierre
era un giovanissimo assistente del laboratorio di fisica della Facoltà di Scienze parigina
e Jacques era un tecnico del laboratorio di mineralogia. Il dispositivo a quarzo
piezoelettrico perrnette di produrre una carica elettrica di cui è noto il valore assoluto.

Figura 3 I coniugi Curie mentre usano l’elettrometro piezoelettrico
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il compito di parlare da sé. È tuttavia
scontato che Sklodowska e Pierre
Curie non furono alieni da fare le loro
brave (sintetiche) congetture su
quanto stavano trovando, come si
può leggere direttamente nei testi che
sono stati tradotti, e come sottoline-
eremo nelle brevi osservazioni della
prossima sezione.

I tre testi del 1898

Abbiamo raccolto qui di seguito al-
cune notizie e osservazioni che po-
trebbero agevolare la lettura dei tre
contributi che sono stati tradotti per
CnS. La traduzione della note del 12
aprile 1898 è stata pubblicata con il
primo articolo di questa serie.

La nota del 12 aprile

In generale i minerali che compaiono
nel Tableau compilato da Sklodowska
sono (ed erano) piuttosto esotici. Tra-
lasciando quelli di cui l’Autrice cita
la composizione nel testo ricordiamo
alcuni dati essenziali: autunite, fosfa-
to di calcio e uranio; toriti, silicati di
torio con contenuto variabile di ura-
nio; orangite, una varietà arancione
di torite; samarskite, ossido di ittrio,
niobio, tantalio, cerio, uranio, ferro e
titanio; fergusonite, niobato di ittrio,
cerio e neodimio; monazite, fosfato
con contenuti variabili di cerio,
lantanio, ittrio e torio; xenotimo, fo-
sfato di ittrio; niobite, niobato e
tantalato di ferro e manganese;
eschinite, ossido di cerio, calcio, fer-
ro, torio, titanio e niobio; cleveite,#

ossido di uranio, piombo, bario e cerio.
I punti scientificamente più rilevanti
del breve articolo sono la scoperta
della forte attività del torio, e la mag-
giore attività di certi minerali di uranio
rispetto all’uranio metallico, che de-
nuncia così la presenza di ‘impurezze’
che potrebbero risultare essere ele-
menti chimici ancora non noti. La co-
municazione si conclude con un forte
rilievo dato alla analogia fra i raggi
uranici e i raggi secondari che emer-
gono dai punti di impatto dei raggi X.
L’intera analogia si basa sugli studi
condotti da Georges Sagnac, un gio-
vane fisico, coetaneo di Sklodowska.
La note è firmata Mme Sklodowska
Curie.

La nota del 18 luglio

Nel secondo contributo Sklodowska
e Pierre Curie confermano la presen-

za nella pechblenda di un nuovo ele-
mento. Gli Autori sottolineano che le
procedure chimiche di separazione
sono state accompagnate e guidate
dalle misure condotte con l’elettrome-
tro piezoelettrico, in modo da avere
un’indicazione quantitativa, ovvero
un numero (un nombre), come dico-
no loro stessi. Il metodo di separazio-
ne seguito inizialmente è quello del-
l’analisi qualitativa tradizionale, il cui
schema risaliva alle proposte di Karl
Remigius Fresenius (1818-1897).  Nel-
la note gli Autori dichiarano di aver
esaminato la possibile attività di qua-
si tutti i corpi semplici. Non sono
avanzate congetture sulla natura del-
la ‘radioattività’, ma nella discussio-
ne finale fanno un insistito riferimen-
to alle ricerche dello spettroscopista
Demarçay, che aveva evidenziato le
particolarità dello spettro atomico del-
l’uranio, del torio e del tantalio (a que-
st’ultimo gli Autori attribuivano una
possibile, debole attività). La note è
ora firmata da M. P. Curie e Mme S.
Curie. È singolare il fatto che il co-
gnome Sklodowska sia ridotto ad
un’iniziale puntata, come se fosse un
nome proprio.

La nota del 26 dicembre

Il terzo contributo fu presentato al-
l’instancabile Académie il giorno di
Santo Stefano. Come dono alla scien-
za Becquerel portava la scoperta del
radio. Al momento dell’annuncio gli
Autori sono ancora molto lontani
dall’essere riusciti a separare il radio
dal bario, le cui proprietà chimiche
sono replicate nel nuovo elemento.
Tuttavia i risultati di due metodi fisici
distinti sono di qualche conforto. La
determinazione dell’attività ionizzante
ha stabilito che al termine di numero-
se cristallizzazioni frazionate un certo
cloruro è 900 volte più attivo dell’ura-
nio metallico, mentre gli spettri, in un
primo tempo indistinguibili da quelli
del bario, hanno presentato a partire
da un campione 60 volte più attivo
dell’uranio, una nuova (sospirata)

riga. Lo spettroscopista è ovviamen-
te Demarçay, che in una nota stampa-
ta subito dopo quella dei nostri Au-
tori, afferma recisamente che “la riga
3814,8 conferma l’esistenza, in picco-
la quantità, di un nuovo elemento nel
cloruro di bario di M. e Mme Curie”.[8]
La note del 26 dicembre è firmata da
M. P. Curie, Mme P. Curie, e M. G.
Bémont. Secondo l’uso corrente
Sklodowska ha perso completamente
la propria identità anagrafica, diven-
tando semplicemente la parte femmi-
nile (Mme) di monsieur Pierre Curie.
Sottolineiamo che questa abitudine,
che a noi risulta fastidiosa, era vera-
mente radicata nel costume del tem-
po, tanto che gli stessi coniugi Curie
riferendosi, nelle due note scritte in-
sieme, alla prima, di pugno della sola
Sklodowska, la attribuiscono la pri-
ma volta correttamente a Mme

Sklodowska Curie, la seconda a Mme

P. Curie, senza rispettare la fedeltà
bibliografica.** Sono curiosi i tempi
della trasformazione: Marya e Pierre
si erano sposati nel 1895, all’inizio del
1898 Marya aveva ancora un’indivi-
dualità, verso la fine dell’anno l’ave-
va, a livello ufficiale, persa completa-
mente.

Su una nuova sostanza radioattiva,
contenuta nella pechblenda.i

Nota di M. P. Curie e di Mme S. Curie,
presentata da M. Becquerel

Alcuni minerali contenenti uranio e
torio (pechblenda, calcolite, uranite)
sono molto attivi dal punto di vista
dell’emissione dei raggi di Becquerel.
In un lavoro precedente uno di noi
due ha dimostrato che la loro attività
è anche maggiore di quella dell’ura-
nio e del torio, e ha espresso l’opi-
nione che questo effetto fosse dovu-
to a qualche altra sostanza molto atti-
va intrappolata in piccola quantità in
questi minerali.ii

Lo studio dei composti dell’uranio e
del torio aveva dimostrato, infatti,
che la proprietà di emettere raggi che

# Questo minerale ha rilevanza storica per un secondo episodio, è stato infatti un elemen-
to determinante nella scoperta dell’elio.

** Si confrontino le note ii e vi

i Questo lavoro è stato eseguito all’École municipale de Physique et de Chimie
industrielles. Ringraziamo particolarmente M. Bémont, capo dei lavori di chimica, per
i consigli e l’aiuto che ha gentilmente voluto darci.

ii Mme Sklodowska Curie, comptes rendus, t. CXXVI, p. 1101.



rendono l’aria conduttrice e che agi-
scono sulle lastre fotografiche, è una
proprietà specifica dell’uranio e del
torio che si ritrova in tutti i composti
di questi metalli, tanto più debole
quanto la percentuale di metallo atti-
vo nel composto è essa stessa mino-
re. Lo stato fisico delle sostanze sem-
bra avere un’importanza del tutto se-
condaria. Diverse esperienze hanno di-
mostrato che lo stato di miscela delle
sostanze non sembra agire che facen-
do variare la proporzione dei corpi at-
tivi e l’assorbimento prodotto dalle so-
stanze inerti. Alcune cause (quali la
presenza di impurezze) che agiscono
così fortemente sulla fosforescenza o
la fluorescenza sono dunque qui del
tutto senza effetto. Diviene quindi
molto probabile che, se certi minerali
sono più attivi dell’uranio e del torio,
è perché racchiudono una sostanza
più attiva di questi metalli.
Noi abbiamo cercato di isolare que-
sta sostanza nella pechblenda, e
l’esperienza ha confermato le previ-
sioni che precedono.
Le nostre esperienze chimiche sono
state costantemente guidate dal con-
trollo dell’attività radiante dei prodot-
ti separati ad ogni passaggio.
Ogni prodotto è posto su uno dei piat-
ti del condensatore, e la conducibilità
acquisita dall’aria è misurata con l’aiu-
to di un elettrometro e di un quarzo
piezoelettrico, come nel lavoro citato
sopra. Abbiamo così non solo un’in-
dicazione, ma un numero che rende
conto della ricchezza del prodotto in
sostanza attiva.
La pechblenda che noi abbiamo ana-
lizzato era circa due volte e mezzo più
attiva dell’uranio nei nostri apparec-
chi a piatti. L’abbiamo attaccata con
acidi, e abbiamo trattato la soluzione
ottenuta con idrogeno solforato.
L’uranio ed il torio restano nella solu-
zione. Abbiamo riconosciuto le fasi
seguenti:
i solfuri precipitati contengono una
sostanza molto attiva contemporane-
amente a piombo, bismuto, rame, ar-
senico, antimonio.
Questa sostanza è del tutto insolubi-
le in solfuro d’ammonio che la separa
dall’arsenico e dall’antimonio.
Essendo i solfuri insolubili nel solfuro
d’ammonio disciolti in acido azotico,(#)

la sostanza attiva potrebbe essere non
completamente separata dal piombo
tramite l’acido solforico. Trattando il

solfato di piombo con l’acido solforico
diluito, si riesce a dissolvere in gran
parte la sostanza attiva trascinata con
il solfato di piombo.
La sostanza attiva che si trova in so-
luzione con il bismuto ed il rame è
completamente precipitata dall’am-
moniaca, cosa che la separa dal rame.
Finalmente il corpo attivo resta con il
bismuto.
Non abbiamo ancora trovato alcun
procedimento quantitativo per sepa-
rare la sostanza attiva dal bismuto per
via umida. Abbiamo tuttavia effettua-
to delle separazioni incomplete basa-
te sui seguenti fatti:
nella dissoluzione dei solfuri tramite
l’acido azotico, le frazioni più facili da
disciogliere sono le meno attive.
Nella precipitazione dei sali con l’ac-
qua le prime frazioni precipitate sono
di gran lunga le più attive.
Abbiamo osservato che scaldando la
pechblenda si ottenevano per
sublimazione dei prodotti molto atti-
vi. Questa osservazione ci ha condot-
ti ad un procedimento di separazione
basato sulla differenza di volatilità del
solfuro attivo e del solfuro di bismuto.
Si scaldano i solfuri sotto vuoto in
un tubo di vetro di Boemia a circa
700°. Il solfuro attivo si deposita sot-
to forma di incrostazione nera nelle
parti del tubo che sono a 250-300°,
mentre il solfuro di bismuto resta nel-
le parti più calde.
Effettuando queste diverse operazio-
ni si ottengono dei prodotti ogni vol-
ta più attivi. Infine abbiamo ottenuto
una sostanza la cui attività è circa 400
volte maggiore di quella dell’uranio.
Abbiamo cercato, fra i corpi attual-
mente conosciuti, se ce ne sono di
attivi. Abbiamo esaminato composti
di quasi tutti i corpi semplici; grazie
alla grande cortesia di molti chimici,
abbiamo avuto campioni delle sostan-
ze più rare. L’uranio ed il torio sono i
soli veramente attivi, il tantalio lo è
forse molto debolmente.
Crediamo dunque che la sostanza che
abbiamo estratto dalla pechblenda
contenga un metallo non ancora se-
gnalato, vicino al bismuto per le sue
proprietà analitiche. Se l’esistenza di
questo nuovo metallo sarà conferma-
ta, proponiamo di chiamarlo polonio,
dal nome del paese d’origine di uno
di noi.

M. Demarçay ha gentilmente voluto
esaminare lo spettro dei corpi che noi
studiamo. Non ha potuto distinguere
alcun raggio caratteristico al di fuori
di quelli dovuti alle impurezze. Que-
sto fatto non è favorevole all’idea
dell’esistenza di un nuovo metallo.
Tuttavia, M. Demarçay ci ha fatto no-
tare che l’uranio, il torio ed il tantalio
danno spettri particolari, formati da
innumerevoli righe, molto fini, diffici-
li da percepire.iii

Ci sia permesso di far notare che se
l’esistenza di un nuovo corpo sem-
plice sarà confermata, questa scoper-
ta sarà unicamente dovuta al nuovo
procedimento d’analisi fornitoci dai
raggi di Becquerel.

Su una nuova sostanza fortemente
radioattiva contenuta nella
pechblendaiv

Nota di M. P. Curie, di Mme P. Curie e di
M. G. Bémont, presentata da M.
Becquerel

Due di noi hanno mostrato che, attra-
verso procedimenti puramente chimi-
ci, si poteva estrarre dalla pechblenda
una sostanza fortemente radioattiva.
Questa sostanza è vicina al bismuto
per le sue proprietà analitiche. Abbia-
mo espresso l’opinione che la
pechblenda contenga forse un ele-
mento nuovo, per il quale abbiamo
proposto il nome di polonio.v

Le ricerche che seguiamo attualmen-
te sono in accordo con i primi risulta-
ti ottenuti; ma, nel corso di queste
ricerche, abbiamo trovato una secon-
da sostanza fortemente radioattiva e
completamente differente dalla prima
per le sue proprietà chimiche. Infatti,
il polonio è precipitato in soluzione
acida dall’idrogeno solforato; i suoi
sali sono solubili negli acidi, e l’ac-
qua li precipita da queste soluzioni; il
polonio è completamente precipitato
dall’ammoniaca.
La nuova sostanza radioattiva che
abbiamo trovato ha tutte le caratteri-
stiche chimiche del bario quasi puro:
non è precipitato né dall’idrogeno
solforato, né dal solfuro d’ammonio,
né dall’ammoniaca; il solfato è inso-
lubile nell’acqua e negli acidi; il
carbonato è insolubile nell’acqua; il
cloruro, molto solubile in acqua, è in-
solubile nell’acido cloridrico concen-

147
(#)Termine settecentesco per l’odierno aci-
do nitrico.

iii La singolarità di questi tre spettri è segnalata nella bella pubblicazione di M. Demarçay:
Spectres electriques, 1895.
iv Questo lavoro è stato eseguito all’École municipale de Physique et de Chimie industrielles
v M. P. Curie e Mme P. Curie, Comptes rendus, t. CXXVII, p. 175.
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trato e nell’alcol. Infine questa so-
stanza dà lo spettro del bario, facile
da riconoscere.
Crediamo tuttavia che questa sostan-
za, sebbene costituita per la maggior
parte da bario, contenga in più un ele-
mento nuovo che gli comunica la ra-
dioattività e che, d’altra parte, è mol-
to vicino al bario per le sue proprietà
chimiche.
Ecco le ragioni che depongono a fa-
vore di questo modo di vedere:
1° Il bario ed i suoi composti non sono
normalmente radioattivi; ora uno di
noi ha dimostrato che la radioattività
sembrava essere una proprietà ato-
mica, persistente in tutti gli stati chi-
mici e fisici della materia.vi  In questa
maniera di vedere la radioattività del-
la nostra sostanza, non essendo do-
vuta al bario, deve essere attribuita
ad un altro elemento.
2° Le prime sostanze che abbiamo ot-
tenuto avevano, allo stato di cloruri
idrati, una radioattività 60 volte mag-
giore di quella dell’uranio metallico
(avendo valutato l’intensità radioat-
tiva tramite il valore della conducibilità
dell’aria nel nostro apparecchio a piat-
ti). Dissolvendo questi cloruri in ac-
qua e precipitandone una parte con
l’alcol, la parte precipitata è molto più
attiva di quella che resta disciolta. Si
può, basandosi su questo fatto, ope-
rare una serie di frazionamenti che per-
mettono di ottenere dei cloruri di vol-
ta in volta più attivi. Abbiamo otte-
nuto così dei cloruri aventi un’attivi-
tà 900 volte maggiore di quella del-
l’uranio. Siamo stati fermati dalla
mancanza di sostanza, e, dall’anda-
mento delle operazioni, si può preve-
dere che l’attività sarebbe ancora au-
mentata se avessimo potuto conti-
nuare. Questi fatti possono spiegarsi
con la presenza di un elemento radio-
attivo, il cui cloruro sarebbe meno so-
lubile nell’acqua alcolizzata di quello
del bario.
3° M. Demarçay ha di buon grado
voluto esaminare lo spettro della no-
stra sostanza con una gentilezza del-

la quale non sapremo mai ringraziarlo
abbastanza. I risultati del suo esame
sono esposti in una Nota speciale che
segue la nostra. M. Demarçay ha tro-
vato nello spettro una riga che non
sembra dovuta ad alcun elemento co-
nosciuto. Questa riga, appena visibi-
le con il cloruro 60 volte più attivo
dell’uranio, è divenuta notevole con
il cloruro arricchito per frazionamen-
to fino ad un’attività di 900 volte quel-
la dell’uranio. L’intensità di questa
riga aumenta dunque contemporane-
amente alla radioattività, ed è questa,
pensiamo, una ragione molto valida
per attribuirla alla parte radioattiva
della nostra sostanza.
Le diverse ragioni che abbiamo enu-
merato ci portano a credere che la
nuova sostanza radioattiva racchiu-
da un elemento nuovo, al quale pro-
poniamo di dare il nome di radio.
Abbiamo determinato il peso atomi-
co del nostro bario attivo, dosando il
cloro nel cloruro anidro. Abbiamo tro-
vato dei valori che differiscono mol-
to poco da quelli ottenuti parallela-
mente con il cloruro di bario inattivo;
tuttavia i valori per il bario attivo sono
sempre leggermente maggiori, ma la
differenza è dell’ordine di grandezza
degli errori sperimentali.
La nuova sostanza radioattiva rac-
chiude certamente una forte propor-
zione di bario; malgrado questo, la
radioattività è notevole. La radioatti-
vità del radio deve dunque essere
enorme.
L’uranio, il torio, il polonio, il radio ed
i loro composti rendono l’aria
conduttrice di elettricità ed agiscono
fotograficamente sulle lastre sensibi-
li. Da questi due punti di vista, il
polonio ed il radio sono considere-
volmente più attivi dell’uranio e del
torio. Sulle lastre fotografiche si ot-
tengono delle buone immagini con il
radio ed il polonio in un mezzo minu-
to di posa; occorrono molte ore per
ottenere lo stesso risultato con l’ura-
nio ed il torio.
I raggi emessi dai composti del

polonio e del radio rendono fluore-
scente il platinocianuro di bario; la
loro azione, da questo punto di vista,
è analoga a quella dei raggi di
Röntgen, ma considerevolmente più
debole. Per fare l’esperienza, si pone
sulla sostanza attiva un foglio molto
sottile d’alluminio, sul quale è posto
uno strato sottile di platinocianuro di
bario; nell’oscurità il platinocianuro
appare debolmente luminoso di fron-
te alla sostanza attiva.
Si realizza così una fonte di luce, a
dire il vero molto debole, ma che fun-
ziona senza sorgente d’energia. C’è
qui una contraddizione, almeno ap-
parente, con il principio di Carnot.
L’uranio ed il torio non danno alcuna
luce in queste condizioni, essendo
probabilmente la loro azione troppo
debole.vii

Bibliografia

[1] H.Becquerel, “Sur les radiations
invisibles émises par les corps
phosphorescents”, C. R. Acad. Sci.,
Paris, 122, pp. 501-503 (1896).
[2] H.Becquerel, “Émission des
radiations nouvelles par l’uranium
métallique”, C. R. Acad. Sci., Paris,
122, pp. 1086-1088 (1896); il campio-
ne, a forma di disco, era stato prepa-
rato da Moissan: H.Moissan,
“Préparation et propriétés de
l’uranium”, C. R. Acad. Sci., Paris,
122, pp. 1088-1093 (1896).
[3] M.Mladjenovic, The History of
Early Nuclear Physics (1896-1931),
Singapore: World Scientific, 1992, p. 4.
[4] L.Badash, “The Discovery of
Thorium’s Radioactivity”, J. Chem.
Ed., 43, pp. 219-220 (1966).
[5] G.C.Schmidt, “Ueber die vom
Thorium and den Thorverbindungen
ausgehende Strahlung”, Verhandun-
glen der physikalische Gesellschaft
zu Berlin, 17, pp. 14-16 (1898).
[6] G.C.Schmidt, “Sur les radiations
émis par le thorium et ses composés”,
C. R. Acad. Sci., Paris, 126, pp. 1264
(1898).
[7] Tutte le notizie su questi scienziati
francesi sono tratte da: R.Taton (a cura
di), La Science Contemporaine. Vo-
lume II. Le XXe Siécle, Paris: PUF, 1983,
passim.
[8] E.Demarçay, “Sur le spectre d’une
substance radio-active”, C. R. Acad.
Sci., Paris, 127, p. 1218 (1898).
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vii Ci sia permesso di ringraziare qui M. Suess, corrispondente dell’Istituto, professore
all’Università di Vienna. Grazie al suo benevolo intervento abbiamo ottenuto dal gover-
no austriaco l’invio, a titolo gratuito, di 100 Kg di un residuo del trattamento della
pechblenda di Joachimsthal, non contenente più uranio, ma contenente polonio e radio.
Questo invio faciliterà molto le nostre ricerche.
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Riassunto

Dagli studi riportati da Cavallini e
dalla Grimellini è evidente che lo
stato gassoso presenta notevoli  pro-
blemi cognitivi. Noi pensiamo che,
per sviluppare un lavoro didattico
significativo sui gas si debba neces-
sariamente partire dall’aria.. Facen-
do un’analisi di tipo storico ed
epistemologico del concetto di
materialità dell’aria, ci si rende con-
to che lo studio di questo tema non
può essere affrontato prima del bi-
ennio delle scuole medie superiori.
La semplice esecuzione dell’esperi-
mento di Torricelli, senza alcuna
contestualizzazione, non porta a
nessuna comprensione significativa.
Con l’esperienza di Boyle, s’intro-
duce un altro fattore importante per
la comprensione del comportamen-
to dei gas, l’elasticità dell’aria.
Una volta stabilito che l’aria è ma-
teria perché ha un peso, un volume,
esercita una pressione, si può dimo-
strare che è chimicamente attiva, ri-
facendosi alle esperienze di Black
sull’aria fissa.

Introduzione

Questo lavoro ha lo scopo di presen-
tare in modo diverso da quello usual-
mente proposto dai libri di testo, la
chimica dei gas a livello di biennio
della scuola media superiore. Analiz-
zando la letteratura che riporta le con-
cezioni di bambini e adolescenti sullo
stato gassoso, prima e dopo l’inse-
gnamento fatto in maniera tradiziona-
le, e tenendo conto dell’esperienza
quotidiana nelle classi, non si posso-
no dare per scontati concetti come il
peso, il peso specifico, la pressione
dei gas. Si deve per prima cosa stabi-
lire la materialità dell’aria. Questo con-
cetto verrà chiarito utilizzando il suo
contrario: il vuoto. La stessa storia
del pensiero scientifico e filosofico ci

Il ruolo del concetto di gas
     nella costruzione delle basi della chimica

dimostra quanto tale concetto sia
ostico e quanto sia resistente la con-
vinzione razionale ed emotiva che il
vuoto sia impossibile. Il filo condut-
tore sarà l’esistenza del vuoto. Una
volta stabilita la materialità dell’aria,
si seguirà  il cammino storico che ha
portato ad individuare la prima “aria”
diversa da quella atmosferica, l’aria
fissa. L’aria diventa qualcosa di  chi-
micamente attivo.
Non si tratta di  sostituire l’insegna-
mento della chimica con quello  della
storia della chimica, ma di tenere con-
to della storia del pensiero utilizzan-
do quello che è utile per la compren-
sione.  Tenendo presente il nesso che
può esistere fra la filogenesi e
l’ontogenesi, non ci stupiremo  del
fatto che, ad esempio, la comprensio-
ne dell’esperienza di Torricelli presen-
ta per gli alunni gli stessi problemi
cognitivi che presentava per gli uo-
mini del Sei-Settecento.
Ritengo che costruire i significati al-
l’interno dell’insegnamento scientifi-
co, sia comunque un atto creativo che
deve essere supportato da strumenti
diversi da quelli tecnici che competo-
no alle specifiche discipline. A que-
sto proposito le parole di Bruner
sono decisive  rispetto alla necessità
del “fare significato”, che è il senso
prioritario dell’insegnamento:
”……..Può darsi che abbiamo sba-
gliato staccando la scienza dalla
narrazione della cultura…..Un siste-
ma educativo deve trovare un’iden-
tità al suo interno.  Se questa identi-
tà manca, l’individuo incespica nel-
l’inseguimento di un significato.
Solo la narrazione consente di co-
struirsi un’identità e di trovare un
posto nella propria cultura.” (1)
 Insegnare le scienze in modo signifi-
cativo vuol dire  quindi contestualiz-
zare, mettere in relazione le leggi, le
teorie con le idee degli uomini di
un’epoca. Di solito non lo si fa, si
danno una serie di definizioni a sco-

ELEONORA AQUILINI (*)

po addestrativo, che mediamente re-
stano in mente agli alunni giusto il
tempo per rispondere all’interrogazio-
ne. Nell’insegnamento di tipo scien-
tifico usuale poco resta di significati-
vo dal punto di vista culturale alme-
no a livello di scuola media superio-
re. La narrazione delle idee, del pen-
siero nel tempo, ha bisogno della sto-
ria. I saperi si integrano attraverso “la
storia” e la storia è scritta dai saperi.

Preconcezioni e concezioni di senso
comune dei bambini sui gas

Lo stato gassoso presenta notevoli
problemi cognitivi. Da ricerche fatte
con bambini ed adolescenti emerge
che concezioni  alternative e punti di
vista lontani da quelli oggi accredita-
ti sono molto diffusi. Per quanto ri-
guarda il concetto di “stato gasso-
so” già Piaget nel 1929 nel libro “La
rappresentazione del mondo nel fan-
ciullo” (2) aveva notato che il termine
gas è piuttosto estraneo e caso mai si
riferisce solo al gas combustibile. La
parola aria, specie nel senso di brezza
è nota fin dalla più tenera età e spes-
so viene associata a cose invisibili,
come lo spirito, i sogni, il pensiero.
 Dagli studi riportati da Cavallini (3) e
dalla Grimellini (4), è evidente che:
1) per i bambini fino a 10 anni l’idea di
gas è legata all’aria in movimento (si
tende a negarne l’esistenza quando è
ferma).
2) bambini di 11-12 anni associano
anch’essi l’aria al movimento, sono
in grado di comprendere che una cer-
ta quantità di aria si conserva a tem-
peratura costante, hanno difficoltà a
fare previsioni di comportamento,
quando vi sono cambiamenti di tem-
peratura;
3) molti bambini  e ragazzi hanno l’idea
di pressione del gas, perché ne han-
no sentito parlare, ma non sono ca-
paci di utilizzarla per spiegare alcun
fenomeno;
4) l’aria per molti non ha peso, altri
pensano che una gran quantità d’aria
aumenti la “leggerezza”;
5) mediamente non vi è acquisizione
del concetto di struttura particellare

(*) Gruppo di ricerca e sperimentazione
didattica in educazione scientifica  del CIDI
di Firenze; Aquilini Eleonora
 e-mail: ele.aquilini@tin.it
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dei gas, neanche dopo lo studio sco-
lastico. Bambini di 12-13 anni conti-
nuano  a pensare la materia come
compatta, continua, oppure discreta
ma con idee alternative (non si appli-
ca la teoria cinetica).
A questo proposito, è interessante il
lavoro  di Novick e Nussbaum ripor-
tato dalla Grimellini (4)
Lo scopo era quello di  capire fino a
che punto studenti israeliani di 14 anni
che avevano ricevuto  l’anno prece-
dente un insegnamento dedicato alla
struttura particellare della materia, era-
no in grado di applicare i diversi aspetti
del modello particellare per spiegare
semplici fenomeni fisici dei gas. In par-
ticolare si volevano  mettere in eviden-
za i seguenti aspetti:
1) la materia è fatta di particelle;
2) le particelle di gas sono uniforme-
mente distribuite in uno spazio chiu-
so.
Il primo esperimento consisteva nel-
l’evacuazione parziale dell’aria da una
bottiglia
Agli allievi veniva chiesto di disegna-
re  l’aria all’interno della bottiglia pri-
ma e dopo averne aspirata una parte.
Gli allievi rispondevano ombreggian-
do certe regioni della bottiglia .(fig.1)

Figura 1 - Rappresentazioni continue
della struttura dell’aria

o mettendo puntini indicando un
modello continuo nel primo caso e un
modello particellare nel secondo caso
(fig.2).

 

Figura 2 - Rappresentazioni particellari
della struttura dell’aria

I tipi di rappresentazione ottenuti ve-
nivano poi mostrati a tutti gli alunni
in modo da cercare di comprendere
se, anche in caso di raffigurazione
erronea, l’alunno sapeva comunque
riconoscere come giusto il modello
particellare. Inoltre ai “particellari”
veniva chiesto di spiegare che cosa
c’è tra i puntini nei disegni della figu-
ra. Ciò per mettere alla prova l’idea di
spazio vuoto. Inoltre a tutti sono sta-
te fatte domande allo scopo d’inda-
gare le idee circa il moto proprio delle
particelle.
Lo studio ha condotto ai seguenti ri-
sultati:
1) il 64% degli alunni suggerisce che
l’aria è fatta di particelle e il 74% sce-
glie come rappresentazione dell’aria
il diagramma particellare ( sono inclu-
si anche coloro che lo hanno scelto
in seconda battuta);
2) Un alunno su sei fra i “particellari”
crede che le particelle, dopo che una
parte dell’aria è stata aspirata, non
sono distribuite uniformemente, ma
sono concentrate da qualche parte.
3) Il 45% dei “particellari” pensa che
vi sia spazio vuoto fra le particelle.
Gli altri pensano che ci dovrebbe es-
sere “qualcosa” che per alcuni è pol-
vere,  per altri sono gas diversi come
azoto e ossigeno, oppure sporco e
germi e così via.
Gli autori concludono che la maggio-
ranza degli alunni ha in mente un
modello alternativo in cui la materia è
concepita come continua e statica.
 Risultati di questo tipo confermano
che gli ostacoli cognitivi che si pre-
sentano nello studio dello stato gas-
soso sono notevoli. Noi pensiamo
che, per sviluppare un lavoro didatti-
co significativo sui gas si debba ne-
cessariamente partire dall’aria. Prima
di introdurre un qualunque modello
particellare è necessario quindi arri-
vare a concettualizzare la materialità
dell’aria. Questa operazione non può
essere fatta partendo soltanto da dati
percettivi (non ci accorgiamo che
l’aria pesa).
L’argomento è complesso e non può
essere risolto esclusivamente con
uno studio di tipo fenomenologico.

Analisi storico-epistemologica
della nascita del concetto di gas
Facendo un’analisi di tipo storico ed
epistemologico del concetto di
materialità dell’aria, ci si rende conto
che una buona comprensione di que-
sto tema non può essere raggiunta
prima del biennio delle scuole medie

superiori, questo perché il problema
del peso dell’aria, primo punto da af-
frontare per materializzare l’aria, s’in-
treccia al problema dell’esistenza del
vuoto (fig.3).

Figura 3

L’esperienza di Torricelli acquista un
grande ruolo didattico, quando gli
alunni sono in grado di recepire la dif-
ferenza, il salto che ci può essere fra
l’esperimento e il suo significato
 Torricelli ebbe una grandissima in-
tuizione nel ritenere che il comporta-
mento del mercurio fosse  dovuto al
peso dell’aria.  La famosa esperienza
può essere considerata il punto di
arrivo, la prova inconfutabile   che
mise fine alla polemica fra “pienisti” e
“vacuisti”. L’idea cardine della filo-
sofia aristotelica era l’“horror vacui”
e  giustificava  la fisica del moto. Il
corpo lanciato è continuamente spin-
to dall’aria, che lo sostiene, esercita
una forza. Siccome la sua velocità au-
menta all’aumentare della forza appli-
cata e diminuisce con la  resistenza
che offre il mezzo, la sua velocità nel
vuoto sarebbe infinita. Questa è una
conseguenza talmente contraria al
senso comune che Aristotele consi-
dera impossibile l’esistenza del vuo-
to. Una cosa da notare per non
banalizzare il concetto di peso del-
l’aria è che  verso il 1630, una carat-
teristica che accomunava tutti i
vacuisti era che essi ammettevano il
peso assoluto dell’aria ma non il
peso dell’aria nell’aria (5).In altre
parole il concetto di peso dell’aria
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non portava naturalmente al concet-
to di pressione atmosferica. Lo stes-
so Galileo avendo saputo dai
fontanieri di Firenze che le pompe
aspiranti non riuscivano a sollevare
l’acqua oltre 18 braccia, tentò di spie-
gare il fenomeno sostituendo all’an-
tico “horror vacui”, la forza del va-
cuo, cioè la resistenza misurata da
una colonna d’acqua alta 18 brac-
cia, offerta dal vuoto prima di poter-
si produrre (5).  Quando a Galileo
venne manifestato da parte di Baliani
1  il dubbio che sul comportamento dei
sifoni potesse essere implicato il peso
dell’aria, Galileo non ammise che que-
sto potesse avere ragione ma gli sto-
rici suppongono che ne parlò a
Torricelli.
Scrive Torricelli in una lettera a
Michelangelo Ricci2  l’11 giugno 1644
“Questa forza che regge quell’ar-
gento vivo contro la sua naturalez-
za di ricadere giù, si è creduto fino
adesso che sia interna al vaso, o di
vacuo, o di quella roba sommamen-
te rarefatta; ma io pretendo che la
sia esterna e che la forza venga di
fuori….”
In una lettera del 28 giugno 1644
Torricelli risponde a Michelangelo
Ricci che si domanda se la colonna di
mercurio si sarebbe sostenuta anche
chiudendo la bacinella, dicendo che
chiudendo con un coperchio la
vaschetta, il liquido non scenderà
perché l’aria rimasta nella vaschetta
avrà la stessa condensazione del-
l’esterna  allo stesso modo come, ta-
gliando trasversalmente con un fer-
ro il cilindro di lana compressa da
un peso, la parte inferiore della lana
rimane sempre compressa.
Il significato dell’esperimento non si
comprende facendo riferimento al
senso comune, o alla percezione.
Quello che convince gli alunni che
Torricelli “aveva ragione” sono gli
esperimenti che sono seguiti a que-
sto, fatti da lui stesso o dai suoi so-
stenitori per confutare, l”horror va-
cui”. Ripetendo1  l’esperimento con
“vasi” di forma diversa, il mercurio
non si comportava in modo tale da
lasciare meno vuoto possibile. Con
liquidi diversi dal mercurio

occorrevano tubi di lunghezza diver-
sa per bilanciare il peso dell’aria. Ra-
gionando in questo modo si
concretizzano, in relazione al peso
dell’aria, concetti come il peso speci-
fico e la pressione.
La semplice esecuzione dell’esperi-
mento, senza alcuna
contestualizzazione, dando per scon-
tata la conclusione è invece non si-
gnificativa, una nozione tra le tante,
per gli alunni. La conclusione è infat-
ti non evidente  e non deducibile dal-
l’osservazione. Si possono far riflet-
tere gli alunni sul fatto che le grandi
scoperte sono, come dice Popper (6),
dovute a colpi di genio, ad intuizioni
che sono spesso in netta contraddi-
zione con il senso comune.
Con l’esperienza di Boyle, s’introdu-
ce un altro fattore importante per la
comprensione del comportamento dei
gas, l’elasticità dell’aria. L’aria è un
fluido elastico che  può essere com-
presso ed esiste una relazione di in-
versa proporzionalità fra pressione e
volume. E’ un’occasione importante
quest’ultima per cogliere la regolarità
di certi comportamenti, introdurre la
legge che costituisce un esempio di
utilizzo della matematica nella chimi-
ca.
Una volta stabilito che l’aria è mate-
ria perché ha un peso, un volume,
esercita una pressione, si può dimo-
strare che è chimicamente attiva, ri-
facendosi alle esperienze di Black sul-
l’aria fissa (7). Il concetto di pressio-
ne è un requisito fondamentale per la
comprensione di questo punto. Lo
strumento principale per la raccolta
delle varie “arie” è infatti il bagno
pneumatico ideato da Hales, il cui fun-
zionamento, semplice ma geniale, si
basa sul fatto che il cilindro rovescia-
to contiene acqua che non  scende
perché sostenuta dal peso dell’aria.
Tale cilindro che è immerso in una
bacinella d’acqua, è in grado di rac-
cogliere la cosiddetta aria che si for-
ma in una reazione chimica. Hales non
fu in grado di distinguere i diversi gas
che si ottenevano da queste  trasfor-
mazioni, egli pensava che si trattasse
sempre dello stesso gas, cioè dell’aria
atmosferica. Il fatto che l’aria parteci-

pi a molte trasformazioni chimiche e
sia chimicamente attiva è
un’acquisizione concettuale fonda-
mentale.
L’invenzione di Hales costituì l’atto
di nascita del concetto di gas. Essa
permette di sottolineare un aspetto
fondamentale  della scienza moderna
contemporanea, rispetto a quella me-
dievale e cioè che la natura, come ci
dice Geymonat (8),  non deve essere
solo osservata ma interrogata: “La
preparazione dell’esperimento non
coinvolge soltanto un aspetto tecno-
logico, bensì anche uno essenzial-
mente teorico. Per porre una chiara
interrogazione bisogna avere
preventivamente un’idea delle rispo-
ste che si possono ottenere; bisogna
cioè possedere, in via ipotetica, una
teoria del fenomeno che si vuole in-
dagare”.
La prima aria che è stata caratterizza-
ta come diversa dall’aria atmosferica
è stata appunto l’aria fissa ottenuta
per decomposizione termica del
carbonato di calcio. Tale “aria”, non
mantiene la combustione, non permet-
te la respirazione e  precipita l’acqua
di calce.
La calcinazione del calcare e l’inven-
zione di Hales ci permettono inoltre
di evidenziare che la comprensione
di un fenomeno è limitata se ci si col-
loca in modo passivo di fronte ad esso
e che il dispositivo sperimentale op-
portuno è fondamentale per confer-
mare le ipotesi In questo caso il di-
spositivo sperimentale è molto sem-
plice. Ciò che non è banale è l’utilizzo
di questo dispositivo per raccogliere
della materia non visibile, dell’”aria”
prodotta da trasformazioni chimiche.
La caratterizzazione di questa “aria”
fu fatta da Black nel 1755
evidenziando che:

1) non mantiene la combustione,
2) non permette la respirazione,
3) forma un precipitato con l’acqua di
calce.

L’ipotesi dell’aria fissa di Black ha
permesso di spiegare fenomeni come
l’effervescenza e la caustificazione
della soda e della potassa.

Idee ed esperienze per la progetta-
zione di un modulo sull’aria

Il percorso proposto [10]è stato rea-
lizzato nelle prime classi di diversi Isti-
tuti Tecnici.

1Giovan Battista Baliani (1582-1666), filosofo genovese.  Con Galileo Galilei discusse
sul comportamento dei sifoni e sull’esistenza del vuoto per via epistolare.

2Michelangelo Ricci (1619-1692), uomo coltissimo, amico e discepolo di Torricelli; era
in corrispondenza con i maggiori scienziati e nel 1645  si recò a Parigi per ripetere
l’esperimento “dell’argento vivo”. In Francia il famoso curato Mersenne sosteneva
comunque l’impossibilità del vuoto e attribuiva il fenomeno torricelliano al mercurio,
corpo bastardo che non sa dove andare verso l’alto o verso il basso....
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La sequenza che noi seguiamo è rias-
sunta nello schema 1.
Prima parte: la materialità dell’aria
1) Esperienze semplici che introduco-
no il problema dell’esistenza del vuo-
to ( ad esempio si cerca di far uscire il
pistone di una siringa tenendo tap-
pato il foro in cui si mette l’ago),
2) Esecuzione dell’esperienza di
Torricelli con discussione che di soli-
to porta alla socializzazione dell’insuc-
cesso della comprensione dell’alun-
no con i contemporanei di Torricelli.
Per il nostro alunno è confortante
sapere che i suoi ostacoli cognitivi
sono quelli degli uomini del seicento
(non si sente stupido)
3) Spiegazione di Torricelli circa la cau-
sa del dislivello di mercurio e narra-
zione delle altre esperienze di Torricelli
fatte con tubi di forma diversa per di-
mostrare che la “paura del vuoto” non
esiste.
4) La definizione di Pressione
5)Esercizi  riguardanti problemi del
tipo: “Se invece del mercurio c’è ac-
qua, quanto deve essere lungo il tubo
torricelliano?”
6) Pascal e il barometro
7) La pompa pneumatica (fig.4)
8) Esecuzione dell’esperienza di
Boyle
9) La legge Pressione- volume
 Seconda parte: l’aria è chimicamente
attiva
1) Hales e il bagno pneumatico. Ci
costruiamo il bagno pneumatico riem-
piendo un grosso cilindro di acqua..
Adesso capiamo perché l’acqua
quando capovolgiamo il cilindro, non
scende.
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2) Black e l’aria fissa. Esperienze:  pro-
duzione dell’aria fissa per decompo-
sizione termica del calcare; caratteriz-
zazione dell’aria fissa come “aria “di-
versa da quella atmosferica
3) La calce viva e la calce spenta; l’aria
fissa entra nella calce ed esce dal cal-
care.
4) Che cos’è l’effervescenza?
5) La caustificazione della soda e del-
la potassa.
Il lavoro svolto con gli alunni  ha con-
fermato in larga parte le aspettative
in termini di acquisizione di contenu-
ti .La proposta che coniuga l’analisi
dei contenuti disciplinari con una  ri-
flessione di tipo storico-epistemolo-
gico ci è sembrato adeguato all’età
degli alunni che hanno risposto  con
curiosità  e interesse.
A mio avviso il lavoro descritto ha
una valenza formativa notevole, so-
prattutto perché questa introduzione
prosegue con  lo studio dell’opera di
Lavoisier.  La crisi  causata dalla “chi-
mica delle arie” e dalla questione dei
rapporti ponderali nella combustione
e nella calcinazione dei metalli,  ha poi
portato alla comprensione relativa al
coinvolgimento dell’aria nella combu-
stione.  Ciò ha comportato l’abban-
dono della teoria del flogisto ed ha
costituito la rivoluzione chimica (10).
Riteniamo che la nascita del concetto
di gas non solo sia stato basilare per
la nascita della chimica come scienza,
ma sia un nodo concettuale chiave
per la comprensione dello sviluppo
della chimica come disciplina a livello
di biennio della scuola  media supe-
riore.
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Riassunto
Vengono qui presentate le attività
che, a partire dal 1997 sono state pro-
gettate e realizzate a Cagliari per av-
vicinare i giovani, e non solo loro, alla
chimica. Nate dalla riflessione sulla
didattica, fanno parte di un progetto
di collaborazione tra il Dipartimento
di Scienze Chimiche dell’Università e
gli insegnanti del Gruppo di Didatti-
ca Chimica Università-Scuola di Ca-
gliari per la realizzazione di esperien-
ze interattive da destinare ad un futu-
ro Centro della Scienza.

Abstract
The activities presented here, projected
and demonstrated in Cagliari since
1997, help the youth, but not only
youth, becoming more familiar with
the chemistry.
They are the results of the collaboration
project, between the Department of
Chemical Science, University of
Cagliari, and the teachers of Didactic
Chemistry Group. Starting from the
needs of chemical education , the
project is aimed towards the realisation
of interactive experiences in the future
Centre of Science in Cagliari.

TRA DIDATTICA E DIVULGAZIONE:
   un’esperienza per avvicinare i giovani alla chimica

MARIA VITTORIA MASSIDDA(#)

(#) I.T.A.S. “Grazia Deledda” Cagliari
*   Dipartimento di Scienze Chimiche del-
l’Università di Cagliari
** Gruppo di Didattica Chimica
Università – Scuola di Cagliari

Relazione di M. Vittoria Massidda al XX Congresso della SCI - Rimini, 5 giugno 2000
Docente di chimica presso l’Istituto Tecnico per Attività Sociali (ex ITF) “Grazia Deledda” di Cagliari, coordina-
trice del Gruppo di didattica chimica Università-Scuola.

Introduzione
La progettazione delle attività per la
Settimana della Cultura Scientifica e
Tecnologica ha rappresentato l’occa-
sione che ha spinto alcuni docenti di
chimica del Gruppo di Didattica a ri-
cercare occasioni di dialogo per con-
dividere e  diffondere le esperienze di
orientamento e divulgazione realizza-
te positivamente nei propri Istituti.
Nacque, in quell’occasione, una
fruttuosa collaborazione con il Dipar-
timento di Scienze Chimiche dell’Uni-
versità di Cagliari che già si occupa-
va della diffusione della cultura scien-
tifica e del recupero della “memoria
chimica” nell’Ateneo cagliaritano.
Con il trasferimento nei nuovi locali
della Cittadella universitaria di
Monserrato era stato avviato il restau-
ro dei vecchi arredi del “Palazzo delle
Scienze” e la ricostruzione di strumenti
storici.
Il Dipartimento di Scienze Chimiche ac-
colse favorevolmente la proposta del
Gruppo di Didattica di affiancare le atti-
vità connesse alla creazione di un mu-
seo storico con la realizzazione di alcu-
ni dispositivi sperimentali interattivi
(exhibit) a carattere divulgativo.
Furono costruiti alcuni exhibits con
relativi poster illustrativi e provam-
mo ad allestire lo “Spettacolo di Ma-
gia della chimica” già sperimentato
con successo a Palermo.
Eravamo consapevoli che l’iniziativa
sarebbe stata accolta favorevolmen-
te dal pubblico, ma il successo otte-
nuto nelle varie occasioni ( Settima-
na della Cultura Scientifica e Tecno-
logica, Congresso A.I.F, Salone dello
Studente…), grazie anche al richiamo
esercitato dallo spettacolo di “Magia”

stupì chi aveva sottovalutato il pote-
re attrattivo esercitato da una sapien-
te miscela di quotidianità, contenuti
chimici e creatività.
Nei paragrafi che seguiranno verran-
no illustrate alcune delle esperienze
realizzate.

Il progetto didattico-divulgativo
Vengono percorse contemporanea-
mente due strade che si integrano nel
progetto di diffusione della cultura
scientifica: la realizzazione di un mu-
seo storico (che riguarda principal-
mente l’Università) e la costruzione
di dispositivi sperimentali interattivi
(di cui ci occupiamo in questo inter-
vento).
Gli exhibits realizzati si trovano nei
locali del Dipartimento di Scienze chi-
miche dell’Università di Cagliari e
sono disponibili per la partecipazio-
ne a mostre temporanee nel territorio.
La collaborazione tra Scuola e Uni-
versità  poggia le basi sul rispetto del-
le rispettive competenze e sul ricono-
scimento delle capacità individuali
necessarie nella scelta delle attività
sperimentali da proporre, del materia-
le da utilizzare, della funzionalità del-
le apparecchiature, dell’estetica, del
linguaggio iconico o verbale usato per
il messaggio chimico.
Nella fase iniziale vengono ricercate

Giovani in visita alla mostra durante
la Settimana della Cultura Scientifica
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situazioni sperimentali che evidenzino
la stretta relazione tra la chimica e la
vita quotidiana, che coinvolgano il
visitatore attraverso la vista, l’olfat-
to, e il tatto; si propongono esperien-
ze già sperimentate nelle scuole.
Si procede poi con la progettazione e
la realizzazione di dispositivi speri-
mentali solidi, sicuri, di facile utilizzo,
manipolabili  anche dai più piccoli
studenti, che presentino efficacemen-
te il fenomeno o il tema scelto. L’alle-
stimento delle unità espositive deve
rispondere a esigenze estetiche, gli
exhibits devono essere gradevoli, in-
vitare all’uso, stimolare l’interesse,
favorire la comunicazione del conte-
nuto chimico.
L’apparato sperimentale è accompa-
gnato dal materiale didattico prodot-
to dal Gruppo di Didattica e sperimen-
tato nelle classi di scuola superiore,
esso viene diffuso fra gli insegnanti
accompagnatori delle scolaresche
che visitano la mostra.
Le “Magie chimiche” presentate du-
rante le Settimane della Cultura
Scientifica hanno permesso di cat-
turare l’attenzione anche dei visita-
tori più distratti utilizzando lo stru-
mento, oggi così familiare, dello
spettacolo.

Le finalità

•  Avvicinare i giovani alla chimica uti-
lizzando i mezzi informali propri di una
mostra, ma coinvolgendoli direttamen-
te attraverso esperienze e indagini;

•  Divertire, educare, stimolare la cre-
atività e la fantasia, far nascere il de-
siderio di porre domande, proporre
soluzioni, approfondire le tematiche
proposte;

•  Coniugare gli aspetti chimici disci-
plinari con l’esperienza quotidiana dei
giovani;

•  Mostrare l’immagine di una chimi-
ca diffusa nella vita quotidiana, so-
cialmente e culturalmente rilevante;

•  Costruire un dialogo chimico tra
scuole, università, altre istituzioni,
enti locali, imprese e società;

•  Diffondere le esperienze formative
maturate nelle scuole e il patrimonio
culturale dell’università;

•  Dare il contributo della chimica alla
futura realizzazione di un centro cit-
tadino per la diffusione della cultura
scientifica.

Il punto di vista degli insegnanti
Ricostruendo il percorso che ci ha
portato ai progetti attuali possiamo
individuare le tappe che hanno costi-
tuito i presupposti e le motivazioni
per noi docenti di scuola secondaria
e che ci sostengono in un impegno
che è aumentato nel corso degli anni.
Esse sono:

•  La riflessione didattica sull’inse-
gnamento della chimica nella scuola
(spesso noioso, teorico, lontano dal-
le esperienze quotidiane dei giovani)
e nell’università (caratterizzato dalla
discontinuità e dal disinteresse rispet-
to alle competenze acquisite nella
scuola);

•  L’analisi dei comportamenti e degli
interessi dei nostri studenti (i giova-
ni apprendono facilmente in contesti
informali dove sono impegnati in pri-
ma persona, sono attratti dai mezzi di
comunicazione, dalle immagini);

•  Le esperienze di orientamento alle
scelte dell’indirizzo di scuola supe-
riore o del corso universitario (l’in-
formazione non è sufficiente, bisogna
vivere esperienze formative, abituare
i ragazzi a valutare e scegliere);

•  Il piacere di “fare chimica” e la vo-
lontà di diffondere il gusto per la chi-
mica (il gruppo di didattica chimica
rappresenta non solo un’occasione
di crescita professionale, ma anche
un luogo “sociale” dove ricercare il
confronto tra colleghi e le
gratificazioni per il difficile lavoro di
insegnante);

•  L’esigenza, propria della cultura del-
l’autonomia, di integrare la scuola con
il territorio (reti di scuole, università,
imprese, enti locali…);

•  Il desiderio di creare, nel territorio,
un centro per la diffusione di una cul-
tura chimica (la maggior parte delle
scuole non dispongono di
strumentazioni,  di locali attrezzati a
laboratorio o finanziamenti necessa-
ri, potrebbero far riferimento ad un
centro specializzato).

Le esperienze interattive realizzate

•  Molecole e percezione sensoriale
“Gli aromi in tavola” “I profumi della
Sardegna”

•  “Molecole anfipatiche: i prodotti
commerciali copiano la vita”

• “Acidi e basi nella vita quotidiana,
gli indicatori naturali”

• “Grazie ... non fumo”

• “L’orologio a frutta”, elettrolisi di so-
luzioni saline

• “Effetto alcool”

•  Lo spettacolo “Magia della chimi-
ca” .

Molecole e percezione sensoriale:
“I PROFUMI DELLA SARDEGNA”
E “GLI AROMI IN TAVOLA”

L’idea portante di questo lavoro na-
sce dall’esigenza di valorizzare una
qualità propria dei chimici che l’uo-
mo moderno sta sempre più perden-
do: la capacità di percepire il mondo
circostante non solo con la vista e
l’udito, ma anche con l’olfatto, il sen-
so più antico e forse più sottovaluta-
to dell’uomo.
Si è pensato perciò di attirare la cu-
riosità dello studente, o del visitatore
della mostra interattiva, offrendogli la
possibilità di percepire l’odore svilup-
pato da olii essenziali e aromi alimen-
tari scelti tra quelli più gradevoli e co-
nosciuti. Per raggiungere lo scopo si
è fatto uso di due grandi pannelli (1,60
m x 2,00 m), uno raffigurante la Sarde-
gna circondata dal mare e l’altro una
tavola imbandita, nei quali alcune ca-
selle basculanti permettono al visita-
tore di mettere alla prova il proprio
olfatto e verificare successivamente
la bontà delle proprie percezioni
ruotando la casella e scoprendo così
l’immagine della pianta aromatica o
della pietanza di cui ha appena perce-
pito l’odore.

Il pannello sui Profumi della Sardegna

Gli aromi in tavola: le molecole
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In ogni casella viene raffigurata una
molecola rappresentativa delle nume-
rose sostanze che compongono la
miscela aromatica contenuta in una
bottiglietta posta nello stesso riqua-
dro. Dopo aver annusato, si ruota la
casella e si scopre a quale erba
officinale o pietanza appartengono ri-
spettivamente l’essenza o l’aroma.

L’ α-Pinene è un idrocarburo.  Esso è il
componente principale dell’essenza di tre-
mentina, che si ottiene mediante
distillazione in corrente di vapore della
resina essudata da varie specie di coni-
fere.  Sebbene l’essenza di pino possa
essere estratta in maniera naturale, vie-
ne spesso preparata trattando l’ α -
pinene con acido, che lo converte in α-
terpineolo.

Il ginepro è una pianta sempreverde a for-
ma di cespuglio o alberello.  E’ diffuso in
America, Europa e Asia, fino all’Himalaia.
In Sardegna è presente nei contrafforti
del Gennargentu.  Le bacche mature in
infuso hanno proprietà balsamiche e sono
utilizzate per aromatizzare le acquaviti di
cereali, commercializzate sotto il nome di
gin.
La massima parte dell’olio essenziale si
ottiene proprio come prodotto seconda-
rio della produzione del liquore, poiché,
non essendo solubile nell’alcool, stratifica
su di esso.  Tuttavia le migliori essenze
sono quelle ottenute direttamente dalla
distillazione di bacche grosse e mature
di piante ben esposte al sole.  E’ da nota-
re che non solo le bacche di ginepro con-
tengono olio essenziale, ma anche tutte
le altre parti della pianta. Il fumo di legno
di ginepro, oltre che aromatizzare carni
e formaggi, ha su essi anche azione
battericida.  Le molecole responsabili della
fragranza del ginepro sono L’ α-Pinene
e L’ α-terpineolo.

L’1-octen,3-olo è la molecola, identica a
quella naturale, che fa la parte del leone
nell’aroma di porcino insieme ad una tren-
tina di altri tipi di molecole.  Nel fungo la
sintesi di questa sostanza è resa possi-
bile dal meraviglioso laboratorio chimico
della natura mentre l’uomo riesce a otte-
nere questo alcool insaturo con estrema
difficoltà.

La prova organolettica, presentata
come gioco, è in realtà solo un prete-
sto per allargare poi il discorso, a se-
conda del livello dell’interlocutore,
con contenuti disciplinari più speci-
fici sia di chimica che di biologia.
Riportiamo alcune frasi tratte dal te-
sto “Molecole” di Peter W. Atkins:

“L’aroma di cibo è una risposta do-
vuta a due stimoli: gusto e odore.
Nella determinazione del sapore di
una vivanda gli odori hanno un’im-
portanza maggiore rispetto ai quat-
tro gusti fondamentali; infatti l’indu-
stria alimentare fa largo uso di un
gran numero di essenze naturali ed
artificiali per insaporire i suoi

prodotti….Perché l’odore fa ricorda-
re? Nel cervello il centro dell’olfatto
si trova molto vicino all’ippocampo,
una delle strutture cerebrali da cui
dipende la memoria; esso è diretta-
mente collegato con il sistema limbico
in cui risiede l’emotività. Ecco quin-
di che un forte odore può facilmente
suscitare ricordi vivi anche del più
lontano passato… Quando vi
deliziate con questi aromi risponde-
te a molecole, come quelle mostrate
qui mentre stimolano la parte del vo-
stro cervello che termina nel naso.”
Affianco ai pannelli è stato messo in
funzione un distillatore in corrente di
vapore per olii essenziali.

Si presenta qui un esempio di percor-
so didattico per un possibile utilizzo
della proposta nella scuola media su-
periore.

Obiettivi

1. Utilizzare le percezioni sensoriali
per acquisire informazioni sui mate-
riali.

2. Riconoscere lo stato di aggrega-
zione aeriforme delle sostanze che
giungono alle terminazioni olfattive
situate nel naso.

3. Descrivere e applicare i metodi di
separazione che permettono di estrar-
re le essenze da una pianta:
distillazione in corrente di vapore,
spremitura, estrazione con solventi.

4. Condurre una ricerca bibliografica
per individuare almeno una delle so-
stanze osmofore presenti negli olii es-
senziali e negli aromi alimentari.

5. Individuare la correlazione tra pro-
prietà macroscopica (odore) e strut-
tura molecolare.

La molecola di α-pinene

Il ginepro (Juniperus communis)

Il porcino

Il distillatore - fotografato durante
l’estrazione dell’azulene dall’Artemisia

Gli aromi in tavola: le pietanze
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NON FUMO, PERCHE’ …..

La pericolosità della sigaretta è so-
stenuta da tutti, i giovani ricevono
messaggi contro il fumo da parte di
genitori, insegnanti e campagne sa-
nitarie per la prevenzione, eppure

sono sempre molti quelli che iniziano
a fumare. L’argomento crea sponta-
neamente negli studenti adolescenti
la curiosità e quindi la motivazione
per l’apprendimento. Può essere uti-
le introdurlo con una discussione che
prenda spunto dall’osservazione delle
abitudini di giovani e adulti in am-
bienti pubblici in cui dovrebbe esse-
re vietato fumare, ma poiché a scuola
è indispensabile accompagnare le
parole con l’attività sperimentale ab-
biamo realizzato la seguente esperien-
za [1] che consente di osservare la
combustione di una sigaretta, il con-
densato trattenuto da un filtro di co-
tone e rivelare la presenza nella fase
gassosa di monossido di carbonio e
diossido di carbonio.
Nei trienni con indirizzo chimico si
potrebbero progettare ulteriori appro-
fondimenti che curino l’estrazione
della nicotina e l’analisi quantitativa.

Obiettivi

1. Individuare il sistema oggetto di
studio e riconoscere lo stato solido,
liquido o  gassoso delle sostanze che
partecipano al fenomeno.

2. Osservare e riconoscere una com-
bustione dai “sintomi”: cambiamenti
visibili, sviluppo di gas e scambi di
energia (termica e luminosa).

3. Individuare i fattori che permetto-
no la combustione: combustibile, os-
sigeno ed energia termica.

4. Condurre una ricerca bibliografica
per identificare reagenti e prodotti
della combustione della sigaretta.

5. Applicare metodi di separazione
(filtrazione di un aerosol ed estrazio-
ne di un gas con un solvente liqui-
do).

6. Riconoscere alcuni prodotti me-
diante saggi specifici.

L’OROLOGIO A FRUTTA
E LE OSSIDORIDUZIONI

Un’importante classe di reazioni chi-
miche è costituita dalle reazioni di os-
sido-riduzione, nelle quali una spe-
cie chimica (atomo, molecola o ione)
cede elettroni ad un’altra specie chi-
mica. Questo scambio di elettroni di
solito avviene direttamente tra le spe-
cie coinvolte nella trasformazione, ma,
inserendo un opportuno elettrolita tra
la specie che si ossida e quella che si
riduce, permette di realizzare quell’in-
venzione straordinaria conosciuta da
tutti col nome di “pila”. Oggi si viene
a contatto con le pile fin dalla più te-
nera età, eppure per molti esse riman-
gono oggetti misteriosi su cui non
vale la pena di soffermarsi. L’appa-
recchio qui descritto, con la sua “cu-
linaria” quotidianità, attrae subito l’at-
tenzione dell’osservatore che, incu-
riosito, può mettere in funzione l’oro-
logio e porsi delle domande, il primo
indispensabile passo verso la cono-
scenza.

              Attività sperimentali                                               Conoscenze

Prove olfattive e riconoscimento di un’essenza          Gas, vapori e modello
o di un aroma in funzione della temperatura,                  particellare della
della distanza e del tempo di diffusione                                materia

Distillazione in corrente di vapore,                               Miscele omogenee
spremitura e filtrazione, estrazione.                                  ed eterogenee.
                                                                                           Metodi di separazione.

Costruzione di modelli molecolari  con sfere e            Struttura molecolare e
bastoncini oppure con calotte sferiche anche           proprietà delle sostanze
con l’aiuto del computer.

L’apparato sperimentale per eseguire una
fumata artificiale di sigaretta

            Attività sperimentali                                              Conoscenze

Combustione della sigaretta                                       L’ossigeno e le combustioni

Riconoscere la scomparsa di alcune                            Trasformazioni chimiche:
sostanze e la formazione di altre                                  reagenti e prodotti

Preparare un filtro per estrarre un                             Metodi di separazione
condensato, utilizzare una siringa
come pompa aspirante

Far gorgogliare un gas in un solvente                   Solubilità delle sostanze
liquido per raccoglierlo;
preparare soluzioni

Utilizzare trasformazioni chimiche per                    Saggi di riconoscimento
riconoscere i gas
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L’orologio a frutta si realizza montan-
do una pila con laminette di zinco e
rame immerse nella polpa di un frutto
(mela, pera, banana, ma anche cetrioli
o quant’altro venga in mente di usa-
re). La polpa della frutta costituisce il
mezzo acquoso che collega in modo
non diretto le due laminette metalli-
che che sono collegate dall’altra par-
te da un filo conduttore. Al centro di
questo collegamento vi è un orolo-
gio al quarzo: chiudendo i contatti, la
reazione che avviene nella pila forni-
sce l’energia necessaria al funziona-
mento dell’orologio. Per aumentare la
tensione ai capi dell’orologio, si sono
usate due coppie di laminette di zin-
co e rame.
Alcune reazioni di ossidoriduzione
che non avvengono spontaneamen-
te, possono essere ottenute fornen-
do dall’esterno l’energia necessaria
sotto forma di energia elettrica. Il fe-
nomeno prende il nome di elettrolisi,
che letteralmente significa “scompo-
sizione di una sostanza per mezzo del-
la corrente elettrica”. Fu proprio tra-
mite l’elettrolisi che all’inizio dell’800
H. Davy e W.Nicholson, A. Carlisle e
Simon decomposero l’acqua in  idro-
geno e ossigeno mediante la pila di
Volta.
L’esperienza che proponiamo permet-
te di seguire l’andamento di una rea-
zione di ossidoriduzione grazie alle
variazioni di colore dovute alle so-
stanze coinvolte.

LO SPETTACOLO “MAGIA DELLA
CHIMICA”

Lo spettacolo riprende quanto illu-
strato da M. A. Floriano e R. Zingales
in alcune pubblicazioni[2] [3] [4], qui
vogliamo dare un ulteriore contribu-
to che deriva dal suo uso nella scuo-
la.
Durante le varie mostre lo spettacolo
è stato presentato da due docenti, I.
Cocco e M. V. Massidda[5]oppure da
due giovani neolaureati.

Nella scuola sono gli studenti del
triennio a prepararlo e interpretarlo
nell’ambito delle attività di accoglien-
za e orientamento. La preparazione
dello spettacolo è inserita nell’attivi-
tà didattica  con le seguenti finalità:

1. Migliorare la concezione della
chimica: mentre gli studenti lavora-
no per preparare lo spettacolo si di-
vertono, scoprono che si può “usa-
re” la chimica per giocare, ma che an-
che il gioco richiede la conoscenza e
l’applicazione di regole precise.

2. Proporre un diverso approccio di-
sciplinare: gli studenti misurano mas-
se e volumi, preparano soluzioni, svol-
gono calcoli stechiometrici motivati
dalla necessità di costruire uno spet-
tacolo di successo.

3. Favorire l’acquisizione o l’affina-
mento di capacità organizzative: gli
alunni organizzano le varie attività e
preparano il materiale occorrente.

4. Potenziare la crescita del senso di
responsabilità: ognuno si assume

l’onere di preparare le soluzioni, pro-
vare le battute dello spettacolo, met-
tere a disposizione il proprio tempo
anche al di fuori dell’orario di lezione.

5. Sviluppare l’attenzione alle nor-
me di sicurezza e accrescere la con-
sapevolezza di un comportamento ac-
corto e previdente: la sicurezza svol-
ge un ruolo determinante nella scelta
delle magie e della attrezzatura adot-
tata, si è fatto in modo di evidenziare
che il laboratorio di chimica può es-
sere “vissuto serenamente” se si pre-
sta attenzione a poche regole essen-
ziali.

6. Migliorare il rapporto interpersonale:
quando si fa qualcosa di divertente
insieme, anche se è faticoso ed impe-
gnativo, si può sorridere e diventare
più disponibili.

7. Proporre un’immagine diversa
dell’insegnante: l’insegnante percor-
re insieme alla classe il processo di
conoscenza, è disposto a divertirsi
con gli studenti, a continuare ad im-
parare dai libri, dalle esperienze e an-
che dai propri alunni.
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1 – GLI AMBITI DELLA CHIMICA

Il sapere chimico fa riferimento  essen-
zialmente a quattro ambiti: l’ambito
dei fenomeni, l’ambito delle leggi
macroscopiche, quello dei modelli
microscopici ed infine quello del lin-
guaggio chimico. La nostra proposta
pedagogico-didattica di insegnamen-
to della chimica nella scuola  preuni-
versitaria considera l’ambito del lin-
guaggio chimico trasversale ai primi
tre ai quali attribuisce un ordine di
tipo psicologico:

È nostra convinzione che nella scuo-
la di base si dovrebbe affrontare  il
primo aspetto all’interno di una ge-
nerale impostazione fenomenologica-
operativa dell’educazione scientifica
[1]; nel biennio della scuola secon-
daria superiore dovrebbe essere pos-
sibile affrontare i concetti e le teorie
della chimica classica; nel triennio, in
stretta connessione con l’acquisizio-
ne delle necessarie conoscenze fisi-
che, i modelli e le teorie microscopi-
che della chimica del Novecento. Sia-
mo ovviamente consapevoli che le re-
lazioni tra i tre ambiti sono molto più
complesse e che, ad esempio, molti
fenomeni sono diventati tali in con-
nessione all’invenzione di ipotesi che
fanno riferimento o alla chimica clas-
sica o alla chimica del Novecento.
Conseguentemente, i fenomeni da
affrontare con un’impostazione
fenomenologica-operativa non po-
tranno essere individuati casualmen-
te, si cadrebbe in questo modo
nell’induttivismo più cieco, ma sol-
tanto attraverso una riflessione di
tipo storico-epistemologico. Questa
necessaria precisazione sulla non
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linearità delle connessioni tra i primi
tre ambiti del sapere chimico nulla
toglie al fatto che sia opportuno “sa-
pere che…(X è così)” prima di “sape-
re come mai…(X è così)” per cui i tre
ambiti non possono essere
sovrapposti in modo casuale, né è
pensabile eliminare i primi due, ridu-
cendo l’insegnamento della chimica

sumere finalmente una forma simile a
quella della fisica, di ricondurre quel-
la disciplina contaminata per lungo
tempo dall’empiria, dalle qualità se-
condarie dei materiali e delle sostan-
ze alla dignità scientifica della fisica,
con i suoi eleganti formalismi e con il
suo potente apparato matematico. La
chimica del Novecento è finalmente
diventata una disciplina caratterizza-
ta da un’organizzazione deduttiva che
ha il suo punto di partenza, i suoi
assiomi, in un insieme di concetti che
appartengono al registro teorico/
modellistico, in quanto si riferiscono
agli atomi e alle molecole, grazie ai quali
è in grado di fornire spiegazioni di una
molteplicità di fenomeni chimici che
erano stati scoperti nel periodo della
chimica classica.
Ma tutto ciò può avere significato per
una persona soltanto se questa ha,
da una parte, una grande padronanza
delle teorie e dei linguaggi della fisica
– che costituiscono prerequisiti dei
concetti più strettamente chimici – e
dall’altra, una conoscenza significa-
tiva delle problematiche fenomenolo-
giche e teoriche  di  carattere  macro-
scopico che si vogliono interpretare
e spiegare con i modelli microscopici.
Un qualsiasi manuale che si rispetti –
qualcuno potrebbe obiettare – rico-
struisce in alcuni capitoli l’insieme
delle teorie e dei concetti fisici sulla
struttura dell’atomo che sono poi ne-
cessari per la chimica. Questi capitoli
costituiscono, a nostro parere, una
manifestazione esemplare della tota-
le inconsapevolezza pedagogica di
questi manuali: in essi, infatti, la pro-
posta didattica di iniziazione alla chi-
mica, in modo indifferenziato per stu-
denti sia del biennio che del triennio,
si concretizza in una bignamizzazione
di un corpo complesso di conoscen-
ze fisiche. Tale operazione potrebbe
eventualmente avere un senso soltan-
to in un manuale universitario nel
quale si schematizzano, in alcune cen-
tinaia di pagine, le conoscenze fisi-
che che si suppone che lo studente
abbia già acquisito nella scuola se-
condaria superiore o in specifici cor-
si o moduli universitari di fisica.

1) fenomeni chimici (concetti categoriali);

2) leggi e teorie macroscopiche (livello o registro fenomenologico);  >  4)  linguaggio chimico.

3) teorie e modelli microscopici (livello o registro esplicativo).

alle teorie ed ai modelli esplicativi del
XX secolo ed al linguaggio chimico.
Comprendiamo le motivazioni socio-
culturali di questa scelta: la chimica,
come d’altra parte tutte le discipline
scientifiche, ha una collocazione mar-
ginale nel curricolo ed un ruolo es-
senzialmente informativo più che
formativo: dovrebbe fornire in un las-
so di tempo limitato, generalmente al-
cune ore alla settimana nell’arco di
uno o due anni, nozioni sull’enciclo-
pedia delle conoscenze chimiche oggi
accreditate. Se tale scelta poteva ave-
re un senso in una scuola elitaria e
selettiva, da alcuni decenni le ricer-
che sui risultati di questa
impostazione dell’insegnamento han-
no mostrato la drammaticità della si-
tuazione, sia in relazione alla capacità
di stimolare interessi e motivazioni sia
dal punto di vista dei risultati
cognitivi. Infatti, soprattutto in con-
seguenza dell’insegnamento ricevu-
to, la grande maggioranza degli stu-
denti considerano la chimica come
una materia incomprensibile, astrusa,
senza significato [2].
Ciò è comprensibile, dal momento che
la chimica contemporanea è il regno
della più raffinata astrazione e
formalizzazione. La chimica del Nove-
cento ha realizzato il sogno
riduzionista sette-ottocentesco di as-

ESPERIENZE E RICERCHE
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La chimica del Novecento presuppo-
ne uno studente che possieda basi
significative in tutti i campi della fisi-
ca, dalla meccanica alla termodinami-
ca, dall’elettromagnetismo alla fisica
quantistica; presuppone, cioè, uno
studente che abbia nel corso di molti
anni costruito conoscenze solide su
teorie e concetti molto complessi e
pieni di ostacoli epistemologici. Pren-
diamo un esempio, apparentemente
tra i più banali per come è affrontato
nei manuali: il passaggio dal modello
atomico di Rutherford a quello di Bohr.
La storiellina che viene raccontata è
più o meno di questo tipo: l’ipotesi di
Rutherford venne immediatamente
criticata perché, alla luce delle leggi
dell’elettromagnetismo, un oggetto
carico, che si muove di moto circola-
re, perde costantemente energia, e
conseguentemente l’elettrone non
potrebbe rimanere nella sua orbita ma
cadrebbe sul nucleo. Bohr, alcuni anni
dopo, superò queste contraddizioni
ipotizzando che le leggi della fisica
classica non si applicassero all’infi-
nitamente piccolo, all’atomo, e
postulò conseguentemente i principi
della meccanica quantistica: 1) quan-
do un atomo non perde né acquista
energia, l’elettrone si trova in un or-
bita definita, 2) un elettrone non può
occupare tutte le zone dello spazio,
ma può transitare  solo in alcune or-
bite, emettendo o acquistando una
precisa quantità di energia. Questa è
una delle storielline che si possono
memorizzare più facilmente, ma che si-
gnificato può avere per chi, e a mag-
gior ragione per uno studente di 15-
16 anni, non abbia conoscenze signi-
ficative di fisica? Purtroppo, tali co-
noscenze fisiche mancano a tutti gli
studenti della scuola secondaria su-
periore, con l’eccezione di quelli del
liceo scientifico e degli indirizzi speri-
mentali dove la fisica viene affronta-
ta nell’arco di tre o più anni. General-
mente, però, anche in questi casi più
felici, la chimica viene insegnata al
terzo o al quarto anno, quando lo svi-
luppo delle conoscenze fisiche è, se
va bene, a metà del cammino. Tutta-
via queste conoscenze fisiche non
sarebbero ancora sufficienti per dare
significato ai concetti chimici ed al lin-
guaggio chimico del Novecento, in
assenza di una significativa conoscen-
za, da parte degli studenti, di alcune
importanti classi di sostanze e trasfor-
mazioni chimiche nonché delle leggi
macroscopiche fondamentali.
Il linguaggio chimico costituisce una

della grandi conquiste intellettuali
dell’umanità. In tutti i libri di chimica,
scritti nelle varie lingue della Terra, vi
è una parte comune a tutti, universa-
le, quella che si riferisce ai nomi sim-
bolici delle sostanze (formule chimi-
che) e quella che schematizza le tra-
sformazioni chimiche (le equazioni
chimiche). Si tratta, indubbiamente, di
un linguaggio convenzionale, ma non
nello stesso senso del linguaggio or-
dinario. Infatti è un linguaggio in gra-
do di fornire informazioni qualitative
e quantitative sulla composizione
molecolare delle sostanze e sulle tra-
sformazioni chimiche. Però è pedago-
gicamente assurdo pensare di dare
significato al linguaggio chimico con
un insegnamento che, fin dall’inizio,
si sviluppi solo attraverso nomi, for-
mule ed equazioni. Si tratta di cono-
scenze molto sofisticate che posso-
no avere significato solo se gli stu-
denti hanno avuto, nell’arco di molti
anni, a partire dalla scuola elementa-
re fino al biennio, una lunga dimesti-
chezza con sostanze, trasformazioni
chimiche nonché con le leggi macro-
scopiche della chimica classica.
Per esempio, nell’evoluzione della
chimica, il bilanciamento delle reazio-
ni di ossido-riduzione ha rappresen-
tato una grande conquista intellettua-
le e costituisce da molto tempo uno
strumento fondamentale nell’analisi
quantitativa delle sostanze ossidanti
e riducenti. Tale bilanciamento fa ri-
ferimento ad almeno tre diversi mo-
delli esplicativi di queste reazioni, ma
di questo non vi è traccia nell’inse-
gnamento. Bilanciare una reazione
redox costituisce, generalmente,
un’attività da settimana enigmistica
che rappresenta un incubo per gli
studenti, fin quando non abbiano me-
morizzato le regole del gioco e non si
siano sufficientemente addestrati ad
applicarle.
Il prototipo dell’insegnamento usua-
le della chimica è l’insegnamento
grammaticale come poteva essere pra-
ticato cinquanta anni fa, insegnamen-
to che era basato sull’illusione che
l’acquisizione e la padronanza del lin-
guaggio potesse avvenire soltanto at-
traverso lo studio di principi, regole e
definizioni. Da tempo si è mostrato
che la via grammaticalista alla com-
prensione e alla padronanza lingui-
stica è pedagogicamente assurda per
cui, a maggior ragione, dovrebbe ap-
parire chiaramente l’assurdità di un
tale approccio per le conoscenze chi-
miche. Queste infatti sono, come tut-

te le conoscenze scientifiche, gene-
ralmente molto più complesse, sul
piano psicologico, del linguaggio co-
mune, dal momento che spesso risul-
tano essere, dal punto di vista
epistemologico, in discontinuità con
la razionalità della vita quotidiana.

2 –  FENOMENOLOGIA CHIMICA
E EDUCAZIONE ALLE SCIENZE
NELLA SCUOLA DI BASE

Le problematiche chimiche sono stret-
tamente interrelate alla storia del-
l’umanità. L’invenzione o la scoperta
di nuove tecniche ha portato spesso
all’affinamento di fondamentali cono-
scenze fenomenologiche di tipo chi-
mico. E’ sufficiente ricordare nell’an-
tichità il perfezionamento delle tecni-
che della combustione e la possibili-
tà di ricavare materiali artificiali così
importanti nell’evoluzione della civil-
tà umana, quali i metalli, i leganti, i
materiali laterizi, ecc.; il fuoco è stato
per tempi immemorabili il principale
strumento utilizzato dall’uomo per
realizzare trasformazioni chimiche.
Durante il Medioevo furono scoper-
te delle sostanze, gli acidi minerali,
che, grazie alla loro capacità aggres-
siva (erano, cioè capaci di “scioglie-
re” solidi insolubili in acqua),  permi-
sero lo sviluppo di un nuovo campo
di fenomeni chimici.
A metà del Settecento la chimica era
da tempo caratterizzata da un rigo-
glioso sviluppo quantitativo: le so-
stanze naturali ed artificiali conosciute
aumentavano costantemente e diven-
tava sempre più problematico classi-
ficarle, anche a causa dei limiti intrin-
seci al linguaggio chimico allora uti-
lizzato che attribuiva i nomi alle so-
stanze sulla base di svariati criteri ca-
suali, quali il loro colore, sapore, uti-
lizzo, luogo di provenienza, nome del-
lo scopritore, ecc. Inoltre, nella prima
metà del Settecento, come d’altra par-
te era successo nei secoli precedenti,
vennero elaborate molteplici teorie
che si proponevano di fornire spie-
gazioni e di individuare connessioni e
regolarità in questo mare buio di fe-
nomeni empirici; ma il successivo svi-
luppo scientifico della chimica  mo-
strò che i principi fondamentali delle
trasformazioni chimiche potevano es-
sere rintracciati con un approccio so-
stanzialmente opposto a quello allo-
ra prevalente, con un’impostazione
cioè di tipo quantitativo.
“Ma che grande scoperta” potrebbe
dire il riduzionista di turno: “l’approc-
cio quantitativo è ciò che caratterizza
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il pensiero scientifico”. Ora, a parte la
discutibilità di un’affermazione gene-
rale di questo tipo, essa è comunque
facile a dirsi, ma tutt’altro che facile a
farsi. Anche per la chimica il passag-
gio alla maturità si realizzò con la sua
matematizzazione, con l’individuazio-
ne di principi quantitativi; ma prima
delle geniali scoperte di Lavoisier qua-
le era la situazione? Tutti i grandi chi-
mici del Settecento si erano convinti
che la forza della chimica risiedesse
nella sua metodologia specifica, di tipo
sperimentale e qualitativo e non nel-
l’utilizzo di metodologie fisiche, cioè
quantitative. Erano stati, infatti, effet-
tuati molti tentativi di conferire alla chi-
mica un assetto quantitativo simile a
quello della meccanica newtoniana,
con l’introduzione, ad esempio del
principio delle affinità chimiche mutua-
to dal principio della gravitazione uni-
versale [3]. Tuttavia, tutte queste con-
cezioni banalmente riduzioniste non
avevano minimamente contribuito allo
sviluppo della chimica.
Fino a Lavoisier, le trasformazioni
chimiche erano state osservate e stu-
diate nelle loro regolarità di tipo
qualitativo e già questo aveva costi-
tuito un’impresa titanica. Non è un
caso che la chimica sia stata associa-
ta fino ad alcuni secoli fa con la ma-
gia; in un certo senso, le trasforma-
zioni chimiche sono delle magie: sono,
infatti, quei fenomeni in cui, da deter-
minate sostanze, se ne ottengono al-
tre che non hanno nessuna proprietà
in comune con quelle iniziali. Lo svi-
luppo della chimica, nella cosìddetta
fase prescientifica,  rappresenta un
fenomeno prodigioso; durante il Sei-
cento ed il Settecento si riuscì ad in-
dividuare, a partire dal caos della ma-
teria indistinta presente nella vita
quotidiana, un numero immenso di
materiali e di sostanze naturali od ar-
tificiali, e successivamente classi di
sostanze e relazioni tra esse. E non è
che non fossero state osservate an-
che regolarità quantitative da parte
degli artigiani quando utilizzavano
determinate trasformazioni chimiche
per fabbricare materiali o sostanze utili
per i vari scopi.
La situazione psicologica del non
esperto di fronte al mondo dei mate-
riali, delle sostanze e delle trasforma-
zioni non è molto diversa da quella
dello scienziato o dell’artigiano di
quattro-cinque secoli fa. Se si vuole
costruire conoscenze che siano in
consonanza con le strutture cognitive
dello studente e con il suo mondo

percettivo, occorre dedicare gli anni
della scuola di base a realizzare que-
sto passaggio graduale dalla mate-
ria indistinta della percezione  quo-
tidiana  all’individuazione di alcuni
materiali, di alcune sostanze e di al-
cune classi di sostanze. [4,5]

3 – LE LEGGI MACROSCOPICHE
DELLA CHIMICA

Perché le leggi macroscopiche della
chimica, e più in generale la chimica
classica,  devono costituire la parte
principale dell’insegnamento della
chimica nell’area comune della scuo-
la secondaria superiore? Innanzitutto,
perché costituiscono conoscenze fon-
damentali della chimica. L’oblio,
negli ultimi decenni, di questo aspet-
to costituisce una delle manifestazio-
ni più eclatanti del pensiero
riduzionista. In secondo luogo, per-
ché realizzano un passaggio gradua-
le (che permette di comprendere il si-
gnificato dei concetti) dalle conce-
zioni di senso comune agli aspetti
più formalizzati della chimica. Que-
sta seconda risposta è determinante
sul piano pedagogico-didattico. L’im-
portanza disciplinare di determinate
problematiche costituisce, infatti, una
condizione necessaria, ma tutt’altro
che sufficiente, per il loro inserimen-
to nel curricolo.
A differenza dei concetti categoriali
di tipo fenomenologico, i concetti e
le leggi macroscopiche della chimica
non sono, tuttavia, in continuità con
il senso comune: molti di esse sono
in stretto rapporto con osservazioni
e sperimentazioni che è possibile (che
è didatticamente indispensabile) ef-
fettuare, ma non si tratta di conoscen-
ze ottenute con un processo di astra-
zione empirica; sono, invece, il frutto
di atti creativi di grandi scienziati che
hanno saputo inventare “oggetti
mentali” e ipotesi che andavano mol-
to oltre i dati dell’osservazione. Di
conseguenza, i concetti e le leggi fon-
damentali della chimica non possono
essere insegnati con l’impostazione
fenomenologica-operativa proposta
per la scuola di base. Si cadrebbe in
questo modo nell’impostazione angu-
sta dell’attivismo e dello sperimenta-
lismo ingenuo. Le osservazioni speri-
mentali non possono più, di per sé,
costituire il fondamento della
concettualizzazione. La loro funzione
è ora radicalmente diversa: continua-
no ad essere necessarie per l’amplia-
mento del riferimento empirico e quin-
di della conoscenza di sostanze e tra-

sformazioni; sono, inoltre, indispen-
sabili per offrire agli allievi l’opportu-
nità di esplicitare le proprie concezio-
ni nei confronti di fenomenologie che
storicamente hanno svolto un ruolo
determinante nella creazione di con-
cetti e leggi fondamentali.
Nuovi concetti o nuove leggi hanno
permesso di risolvere problemi teori-
ci e/o sperimentali, hanno costituito
la risposta a contraddizioni esistenti
nelle teorie precedenti, sono state in
grado di individuare regolarità impre-
viste, di fornire spiegazioni e di pre-
vedere nuovi fenomeni. Tutti questi
aspetti contribuiscono a costituire il
significato dei concetti, significato
che non risiede nella loro definizione
formale, acontestuale, tranne che per
gli specialisti che sono in grado di
dominare cognitivamente l’organizza-
zione assiomatica di una disciplina.
Affinché lo studente possa compren-
dere concetti e leggi della chimica
classica è quindi necessario ricostru-
ire il contesto problematico, teorico
e sperimentale, in cui essi sono stati
ipotizzati e poi definiti formalmente.
Alla comprensione deve accompa-
gnarsi la formalizzazione che, a que-
sto punto, diventa un atto fondamen-
tale. Già nella scuola di base l’impor-
tanza delle osservazioni sperimentali
risiede nel fatto che costituiscono la
base della concettualizzazione di
fenomenologie elementari, cioè della
formalizzazione possibile a questo li-
vello di scolarità. A maggior ragione,
nella scuola secondaria superiore, la
formalizzazione non può che avere
un’importanza centrale, in relazione,
ovviamente, ai quei concetti fonda-
mentali della chimica di cui è stato
possibile comprendere il significato
problematico e contestuale. La nostra
critica radicale non è quindi rivolta
alle definizioni, al linguaggio rigoro-
so ed alla necessità didattica di eser-
cizi di addestramento, ma ad un inse-
gnamento che, invece di considerare
questi come punti di arrivo, si fonda
solo su di essi, presumendo che lo
studente possa comprenderli in quan-
to gli vengono presentati con una
serie di frasi connesse logicamente
all’interno dell’organizzazione dedut-
tiva della chimica.

4 – RIFLESSIONI SU ALCUNI
CONCETTI FONDAMENTALI
DELLA CHIMICA

Come è stato sottolineato, la chimica
è una disciplina che “presenta diffi-
coltà intrinseche di apprendimento,
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riconducibili a tre punti nodali: la chi-
mica non è intuitiva, la chimica fa uso
di due livelli di descrizione della real-
tà, le molecole non stanno ferme”[6].
Che la chimica non sia intuitiva lo si
comprende immediatamente se si pen-
sa che alla sua base sta il concetto di
sostanza che è tutt’altro che intuitivo,
anche se tale viene comunemente ri-
tenuto probabilmente perché fa parte
del linguaggio comune. Tuttavia que-
sto aspetto, lungi dal facilitarne la
comprensione, la rende molto più ar-
dua. Molti termini scientifici sono
anche termini della vita quotidiana,
ma con significati che sono, di nor-
ma, completamente diversi. Ciò costi-
tuisce un ostacolo epistemologico ul-
teriore alla comprensione di molti con-
cetti scientifici, ostacolo che non è
stato colto minimamente dall’inse-
gnamento tradizionale, che addirittu-
ra considera la conoscenza dei termi-
ni spontanei come embrione del con-
cetto scientifico che dovrebbe esse-
re solo rifinito.

4.1 – IL CONCETTO DI SOSTANZA

Molteplici ricerche hanno da tempo
messo in evidenza che non si tratta di
un concetto semplice, tanto è vero
che viene frainteso anche da parte di
studenti universitari frequentanti cor-
si di chimica [7, 8].  Il concetto scien-
tifico di sostanza non coincide per
nulla con il concetto di senso comu-
ne. Sostanza è un termine utilizzato
nella vita quotidiana per indicare in
modo indifferenziato (irriflessivo) il
sostrato materiale di qualsiasi cosa,
come sinonimo di materia o di mate-
riale.
Se si consultasse un dizionario, per
esempio il Devoto Oli, si troverebbe
questa definizione di sostanza: com-
posizione materiale individuata da
particolari qualità o proprietà: so-
stanze liquide, solide, gassose; so-
stanze alimentari, medicinali, sostan-
ze velenose. In chimica, materia,
composto o miscela di composti…la
parte nutritiva di un alimento: car-
ne che ha poca sostanza”. [9]
La definizione scientifica di sostanza
è, invece, di questo tipo: sostanza è
un tipo di materia caratterizzata da
specifiche proprietà macroscopiche
ed operative. Nel Gillespie si trova la
seguente definizione: se un materia-
le è una sostanza e non una miscela
di sostanze, noi spesso lo chiamia-
mo sostanza pura. [10]
Tuttavia queste definizioni sono tut-
t’altro che perspicue: anche il con-

cetto scientifico di sostanza è un con-
cetto complesso che può essere di-
datticamente costruito gradatamente,
nell’arco della scuola di base; si trat-
ta infatti di un concetto strettamente
intrecciato a quello di miscela e di
materiale. Se logicamente sembrereb-
be precederli, psicologicamente do-
vrebbe, invece, seguirli. In alcuni casi,
comunque, la distinzione ed una pri-
ma costruzione di significati è abba-
stanza semplice; in altri, ci si trova di
fronte ad un ostacolo epistemologico:
le leghe ed i vetri, ad esempio, sono
sostanze o miscele?
Nella scuola elementare è necessario
indubbiamente condurre per un lun-
go tempo l’attività sui materiali e solo
successivamente, in casi particolar-
mente semplici, iniziare a rendersi con-
to  che i materiali sono costituiti di
porzioni di materia diverse, che vi
sono miscele eterogenee, soluzioni,
sostanze. Nella realtà, nell’ambiente,
per il bambino vi sono cose, oggetti,
animali, piante: ai materiali si deve ar-
rivare riflettendo su dati percettivi ri-
cavati dall’osservazione e dalla ma-
nipolazione degli oggetti; all’inizio i
materiali probabilmente verranno in-
dicati come una caratteristica dell’og-
getto; successivamente i bambini po-
tranno individuarli come ciò di cui gli
oggetti sono fatti; sarà così possibile
passare dalle caratteristiche degli
oggetti alle proprietà dei materiali. Per
i bambini, è in genere molto agevole
riconoscere i materiali più comuni, ma
è più difficile individuarne alcune loro
proprietà caratterizzanti (definienti).
Verso i nove - dieci anni, ossia nel-
l’attuale secondo ciclo della scuola
elementare, sarà quindi necessario
iniziare a proporre alcune fenomeno-
logie che, da una parte, abbiano si-
gnificato di per sé, e che, dall’altra,
consentano di individuare proprietà
empiriche che permettono di distin-
guere alcuni materiali.
Una sostanza è una porzione di mate-
ria (un corpo) caratterizzata da speci-
fiche proprietà fisiche e chimiche.
Questo concetto deve essere costru-
ito, come abbiamo già detto, nel cor-
so di nove- dieci anni, ma deve esse-
re definito solo nella fase terminale,
durante la quale si tirano le fila delle
attività e delle conoscenze già con-
solidate negli anni precedenti. Duran-
te il secondo ciclo della scuola ele-
mentare e nella scuola media si do-
vrebbero incontrare più esempi di so-
stanze, cioè di porzioni di materia ca-
ratterizzate da specifiche proprietà fi-

siche e chimiche. Ad esempio, due
fenomenologie fondamentali che a
nostro parere vanno affrontate già nel
secondo ciclo della scuola elementa-
re sono le soluzioni acquose e l’ebol-
lizione-evaporazione dell’acqua. Per
concettualizzarle, seppur ad un pri-
mo livello, sono necessari molti mesi
di attività perché ad esse sono con-
nesse molte problematiche di cui va
costruita la rete concettuale.
L’oggetto principale di queste attivi-
tà è l’acqua, che da sostanza del sen-
so comune inizia a diventare sostan-
za nel significato scientifico. L’acqua
della vita quotidiana appare come una
sostanza, eventualmente con l’agget-
tivo pura, volendo così significare che
è l’aggiunta di altre sostanze che la
rende sgradevole. Le attività prece-
dentemente indicate permettono di
comprendere che l’acqua usuale non
è una sostanza ma una soluzione, e
che la bontà dell’acqua dipende dalle
sostanze in essa sciolte. L’acqua chi-
micamente pura la si può ottenere di-
stillando l’acqua, togliendo, cioè, al-
l’acqua le sostanze che naturalmente
vi sono disciolte. In generale, mentre
l’acqua naturale è una soluzione, l’ac-
qua sostanza è un artefatto umano. È
l’acqua distillata che va usata per pre-
parare le soluzioni acquose, per non
avere interferenze fra il soluto le so-
stanze già disciolte nell’acqua. È di
nuovo l’acqua distillata che bolle ad
una ben determinata temperatura.
Sono in particolare le proprietà fisi-
che, quali le temperature di ebollizio-
ne e/o di fusione, il peso specifico, la
solubilità, ecc. quelle che permetto-
no più facilmente di caratterizzare le
sostanze, così come, d’altra parte,
sono le trasformazioni fisiche connes-
se (passaggi di stato e solubilizzazio-
ne) le fenomenologie di base su cui
concentrare l’attività nella scuola ele-
mentare. Nella scuola media, si può
gradualmente evidenziare la distinzio-
ne tra trasformazioni fisiche e chimi-
che, tra le trasformazioni caratterizzate
da conservazione e non conservazio-
ne della sostanza [11]. Le trasforma-
zioni chimiche sono adatte a livello
fenomenologico più che a distinguere
sostanze, a caratterizzare e riconosce-
re gruppi di materiali o di sostanze che
hanno proprietà comuni. Si possono
così definire, tra la fine della scuola
media e l’inizio del biennio, dei rag-
gruppamenti che hanno chimicamen-
te grande rilevanza, quali quello dei
combustibili, dei metalli, degli acidi,
delle sostanza basiche e dei sali.
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4.2 – IL CONCETTO DI COMPOSTO

Quanti tipi di sostanze esistono per i
chimici? Questi parlano di sostanze
semplici e sostanze composte, chia-
mate più semplicemente composti.
Questo è un ampliamento del concet-
to di sostanza che comporta un note-
vole salto nel livello di complessità
psicologica. Nel paragrafo preceden-
te abbiamo mostrato la non immedia-
tezza del concetto di sostanza: esso,
infatti, è così inestricabilmente con-
nesso a quello di materiale, miscela e
soluzione che può essere chiaramen-
te compreso, e quindi acquisito, sol-
tanto all’interno di attività che si di-
stendano per tutta la scuola di base.
Con i concetti di sostanza semplice e
composta ci troviamo, invece, com-
pletamente su un altro piano: essi
sono infatti formali e non categoriali,
sono frutto di processi di astrazione
su idee e non su oggetti o fenomeni.
Ma quante storie! potrebbe affermare
qualche chimico esperto. I concetti di
sostanza semplice e composta sono
autoevidenti; da una parte, vi sono
sostanze non più decomponibili, quali
l’ossigeno, il cloro, il ferro, ecc.; dal-
l’altra ve ne sono molte altre che sono
costituite di quelle, come è possibile
constatare effettuando determinate
trasformazioni ( e qui vengono mostrati
alcuni esempi). Ma lo studente che ha
memorizzato queste informazioni cate-
goriche, ha forse acquisito strumenti
cognitivi che lo mettano in condizioni
di riferirle a fenomenologie chimiche
per lui familiari?
I composti hanno una determinata
composizione, ma si parla di compo-
sizione anche per le miscele ed in par-
ticolare per le soluzioni. Quali diffe-
renze ci sono tra “composto” e “mi-
scela” o “soluzione”? Che cosa è una
sostanza semplice? Che cosa è una
sostanza composta? Proviamo a pren-
dere in considerazione l’ultimo inter-
rogativo e vediamo quale definizione
si troverebbe consultando un dizio-
nario. Nel Devoto Oli  troviamo quanto
segue:

Composto – In chimica qualsiasi
sostanza, di composizione fissa e
definita, risultante dalla combina-
zione di due o più elementi chimici,
le cui rispettive proprietà non vi sono
riconoscibili.

Se proviamo a cercare in un diziona-
rio specialistico [12], troviamo que-
sta definizione:

Composto –  Sostanza formata dal-
la combinazione di elementi chimici
in proporzioni fisse. La formazione
di un composto comporta una rea-
zione chimica: in altre parole si ve-
rifica un cambiamento nella confi-
gurazione degli elettroni esterni de-
gli atomi. Al contrario delle misce-
le, i composti non possono essere se-
parati con mezzi fisici.

Queste due definizioni sono sostan-
zialmente incomprensibili da chi non
possieda già significative conoscen-
ze chimiche. La maggior parte dei ter-
mini presenti non sono termini del lin-
guaggio comune quotidiano, già co-
nosciuti o comunque comprensibili
per definizione; sono termini scienti-
fici che possono avere significato
solo nel contesto della comprensio-
ne delle teorie che essi contribuisco-
no a formalizzare. Inoltre, molti dei ter-
mini presenti in queste definizioni
corrispondono a concetti psicologi-
camente complessi che hanno rappre-
sentato e continuano a rappresenta-
re ostacoli epistemologici. I dizionari,
ancor meno quelli specialistici, non
servono per  comprendere i concetti
scientifici. Quali concezioni hanno gli
studenti di “sostanza”, “elemento”,
“composizione fissa e definita”, “com-
binazione di elementi chimici”, “pro-
prietà non più riconoscibili”? Sarebbe
interessante verificarlo con studenti
che hanno terminato un corso di chi-
mica di base da un paio di anni.
Tutti i termini precedenti designano
concetti raffinati che possono essere
compresi soltanto all’interno di percor-
si che vadano in profondità e non con
attività superficiali e banalmente
definitorie come generalmente fanno i
manuali. Inoltre, molte volte gli
estensori di tali volumi, avendo pro-
babilmente qualche illuminazione
sull’incomprensibilità del materiale
proposto, cercano esemplificazioni,
metafore ed analogie con cose familia-
ri riuscendo, spesso, a realizzare l’op-
posto di ciò che si proponevano. In-
fatti tali esemplificazioni ed analogie
si rivelano o delle  banalizzazioni insi-
gnificanti o addirittura dei fraintendi-
menti dei concetti. Vediamo un esem-
pio ripreso da un manuale, molto adot-
tato alcuni anni fa, a proposito della
Legge delle proporzioni multiple. Dopo
aver presentato la legge in una decina
di righe, viene sviluppata la seguente
analogia, con lo scopo di rendere la
legge più comprensibile: “Una ricetta
di cucina mostra le proporzioni relati-

ve degli ingredienti proprio come una
equazione chimica bilanciata mostra
che le sostanze si combinano secon-
do rapporto fissi”. [13]
Se è già difficile per uno studente com-
prendere il concetto di composto, è
evidente che una trattazione di que-
sto tipo riesce non solo a confonder-
gli le idee ma lo porta a concezioni de-
cisamente errate. Dal punto di vista
fenomenologico, che è quello meno lon-
tano dalle concezioni di senso comu-
ne, la distinzione tra miscele e compo-
sti è epistemologicamente fondamen-
tale. Nella vita quotidiana si utilizza il
termine “composizione” anche per le
miscele eterogenee e quelle omogenee,
come le soluzioni, per le quali il termine
scientificamente più appropriato sareb-
be concentrazione, e la differenza
fenomenologica fondamentale è che
mentre i composti hanno composizio-
ne fissa e definita, le miscele hanno com-
posizione variabile e indefinita.
Sul piano didattico, l’importanza del-
la legge di Proust non risiede essen-
zialmente nel fatto che permette di
mantenere vivo il ricordo di un per-
sonaggio importante per lo sviluppo
della chimica, quanto nel completare
il concetto di sostanza composta con
l’introduzione di una proprietà, la
composizione definita – carica di teo-
ria e tutt’altro che percettiva - che per-
mise di stabilire se un materiale era
una sostanza composta o un miscu-
glio solido. Si tratta di una caratteri-
stica fondante dei composti, nono-
stante l’apparenza spesso mostri l’op-
posto. Nella realtà, molti composti
sembrano avere composizione varia-
bile, al pari delle miscele e delle solu-
zioni: ad esempio, le leghe ed i vetri
che cosa sono? Questi hanno com-
posizione variabile. Il concetto con-
temporaneo di composto è alquanto
complesso e si deve a Lavoisier, il pa-
dre della chimica come scienza, la sua
fondazione qualitativa. Furono poi
necessari circa 30 anni per la sua com-
piuta definizione formale, per la sua
caratterizzazione quantitativa. E ciò
non perché Lavoisier non dispones-
se della composizione quantitativa di
molti composti, ma per il fatto che
mentre alcuni manifestavano una
composizione fissa, altri sembravano
averla variabile.
È famosa la controversia tra Proust e
Berthollet. Il secondo rimproverava al
primo la generalizzazione, il sostenere
cioè che “tutti” i composti, e non sol-
tanto “molti”, avessero composizio-
ne fissa e definita. Però la genialità del-
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l’intuizione di Proust sta nell’aver ap-
punto affermato che “tutti i composti
hanno composizione fissa e definita”.
Come tutte le grandi ipotesi scientifi-
che, quella di Proust, quando venne
pubblicamente formulata nel 1800, era
tutt’altro che confermata; vi erano anzi
molti fatti sperimentali, quali le leghe
e  i vetri, che sembravano confutarla.
La legge di Proust dopo alcuni anni
venne assunta come una delle leggi
fondamentali della chimica.
Ma in che cosa consiste l’importanza
di una legge? Vediamo alcuni aspetti.
Innanzitutto, una legge è importante
perché afferma l’esistenza di una de-
terminata regolarità: la legge di Proust
definiva in modo rigoroso i composti e
forniva un criterio per individuarli. In
secondo luogo, perché spesso la nuo-
va regolarità solleva altri interrogativi:
nel caso della legge in oggetto, molti
chimici iniziarono a chiedersi perché
dalla combinazione di due determinati
elementi tra loro si ottenevano gene-
ralmente pochi composti (2, 3, 4) e per
di più con composizione fissa. La ri-
sposta a questi interrogativi sarebbe
venuta pochi anni dopo con la teoria
atomistica di Dalton che avrebbe poi
conferito alla chimica, nell’arco di al-
cuni decenni, capacità esplicative e
predittive inimmaginabili. In terzo luo-
go, perché una legge rende possibile
la ricerca scientifica. Come direbbe
Khun: i paradigmi rendono possibile la
scienza normale [14]; dopo Proust, la
determinazione della composizione
quantitativa dei composti diventò
un’attività centrale della chimica. Inol-
tre, tutti gli sviluppi teorici successivi
furono possibili perché, nell’arco di
pochi decenni, il perfezionamento o l’in-
venzione di nuovi strumenti per l’ana-
lisi quantitativa dei composti raggiun-
sero un tale sviluppo da permettere la
determinazione accurata delle compo-
sizioni. Tutto ciò fu possibile grazie alla
convinzione che le sostanze hanno
composizione costante e che quindi,
ad esempio, risultati più o meno diver-
si delle analisi dipendano non da una
variabilità nella composizione delle so-
stanze, ma soltanto dall’incertezza dei
dati sperimentali. Tale convinzione fornì
anche un criterio operativo: quando i
risultati di poche analisi (2-3) presen-
tavano una dispersione contenuta en-
tro margini di errore accettabili, la ricer-
ca terminava e la composizione veniva
semplicemente ricavata effettuando la
media dei valori sperimentali.

4.3 – IL CONCETTO DI ELEMENTO

È stata concepita da molti secoli l’idea
che la natura sia semplice e che la mol-
teplicità delle sostanze esistenti sia
riconducibile a poche sostanze ele-
mentari. Ma quest’idea è stata fino a
due secoli fa soltanto un’idea metafi-
sica, perché non vi erano ancora i pre-
supposti concettuali e metodologici
per potere individuare quali sostanze
fossero effettivamente elementari. La
teoria più antica era quella dei quat-
tro elementi, ma nel corso dei secoli
altre sostanze hanno avuto l’onore
di assurgere al rango di materia pri-
ma. Tuttavia, ancora  nella seconda
metà del Settecento, la maggior parte
degli scienziati continuava a conside-
rare elementi l’aria, la terra, il fuoco e
l’acqua, come d’altra parte sembrava-
no generalmente confermare dati
percettivi e fenomenologici. E Lavoisier
stesso fu in grado di proporre la nuo-
va teoria degli elementi chimici solo
dopo che ebbe dimostrato sperimen-
talmente che terra, aria, acqua e fuoco
non lo erano. L’ostacolo maggiore fu
rappresentato dall’acqua: nonostante
l’idrogeno fosse stato individuato, da
molti anni, come quel gas infiammabi-
le che si ottiene, ad esempio, facendo
interagire alcuni metalli con determi-
nati acidi, e nonostante fosse già sta-
ta realizzata la sintesi tra idrogeno e
ossigeno, l’acqua continuava ad es-
sere percepita come un elemento.
Ecco cosa scrisse Lavoisier nel suo
Trattato  di Chimica: Se, con il nome
di elementi, intendiamo designare le
molecole semplici e indivisibili che
costituiscono i corpi, è probabile che
non le conosciamo. Se, al contrario,
associamo al nome di elementi o
principi dei corpi l’idea del termine
ultimo al quale perviene l’analisi,
allora sono elementi tutte le sostan-
ze che non abbiamo ancora potuto
decomporre in alcun modo. [15]
Lavoisier diede dunque una definizio-
ne operativa di elemento, consideran-
do tale ogni sostanza non ulteriormen-
te scomponibile. Nel contesto della
chimica fenomenologica o macrosco-
pica di Lavoisier, il termine elemento
aveva il significato di sostanza sem-
plice che non ha più nell’ambito della
chimica microscopica  o interpretativa,
dove sta ad indicare un determinato
“tipo di atomo”. Infatti si parla di con-
figurazione elettronica, affinità elettro-
nica, elettronegatività, numeri di
ossidazione degli elementi ed è chiaro
che, con tali espressioni, non ci si rife-

risce alle sostanze semplici.
Se si consultasse un dizionario che
cosa si troverebbe? Nel Devoto Oli tro-
viamo la seguente definizione:

Elemento – Sostanza semplice, pura,
che prima della scoperta della ra-
dioattività si riteneva non suscetti-
bile di decomposizione con metodi
chimici e fisici; secondo gli antichi:
il fuoco, l’aria, l’acqua e la terra era-
no i quattro elementi costitutivi del
mondo fisico… nella chimica odier-
na, sostanza pura in cui gli atomi
costituenti hanno eguale il numero
e la disposizione degli elettroni.
Questa definizione è un esempio illu-
minante di come possano essere me-
scolati i due livelli di descrizione del
mondo di cui si avvale la chimica: quel-
lo macroscopico, delle sostanze e quel-
lo microscopico, degli atomi. Questo
avviene perché in entrambi si conti-
nua ad usare lo stesso termine  - ele-
mento – ma con significati profonda-
mente diversi. Soltanto chi possiede
conoscenze significative di chimica è
in grado di comprendere, in base al
contesto, quale significato assuma il
termine elemento; ma per gli studenti
l’ambiguità che lo accompagna ha
sempre gravi conseguenze, in quanto
è la causa dell’instaurarsi di concezio-
ni difformi che rendono più problema-
tico l’apprendimento della chimica.
Inoltre si può arrivare a conclusioni
assurde, come mostrano queste cita-
zioni ricavate da un libro di testo di
chimica:
· Una miscela è costituita da due o
più sostanze che possono essere se-
parate mediante procedimenti fisici.
· Una sostanza pura è definita comun
corpo omogeneo, ogni porzione del
quale possiede  specifiche proprietà
fisiche e chimiche.
· Si chiamano elementi le sostanze
pure che non possono essere ulte-
riormente decomposte con procedi-
menti chimici.
· Molti elementi consistono di misce-
le di isotopi
Come può un elemento essere con-
temporaneamente una sostanza pura
ed una miscela? Il fatto è che una so-
stanza pura che non può essere ulte-
riormente decomposta con procedi-
menti chimici non è un elemento, ma
è costituita da un unico elemento.
Quando si prende la sostanza sem-
plice mercurio e la si fa reagire con la
sostanza semplice ossigeno, si ottie-
ne un composto chiamato ossido di
mercurio. Si dice allora che quest’ul-
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timo è formato dall’elemento mercu-
rio e dall’elemento ossigeno e non che
contiene la sostanza semplice mercu-
rio e la sostanza semplice ossigeno,
perché le proprietà di queste ultime
sono completamente scomparse. Ciò
che cade sotto la nostra percezione
sono le sostanze semplici ed i com-
posti che otteniamo da queste. Gli ele-
menti non sono oggetto della nostra
percezione in quanto si tratta di enti-
tà, in un certo qual modo, teoriche
per cui il concetto di elemento può
essere costruito solo nell’ambito dei
modelli e delle teorie microscopiche.
Tutte queste riflessioni costituisco-
no il fondamento della mappa concet-
tuale della figura 1.

5 – I GAS

I gas rappresentano lo stato della ma-
teria più complesso psicologicamen-
te, ma più significativo per la compren-
sione del pensiero chimico. Una trac-
cia della sua significatività è rimasta
nella trattazione manualistica, perché
generalmente ai gas viene dato uno
spazio molto più ampio rispetto ai so-
lidi e ai liquidi. Ma la trattazione usua-
le è insignificante rispetto alla com-
prensione della chimica. Le proprietà
fisiche dei gas sono diventate un ca-
pitolo del manuale di chimica che trat-
ta un argomento specifico, non con-
nesso al resto. Non si capisce più per-
ché va affrontato anche all’interno

della chimica, visto che viene svilup-
pato negli stessi termini nel manuale
di fisica.
Ma quale maggiore complessità psi-
cologica! Un chimico esperto potreb-
be affermare che i gas costituiscono
lo stato più semplice della materia; la
teoria cinetica dei gas ci dice che i gas
sono costituiti da particelle piccolissi-
me che si muovono all’infinito senza
attirarsi tra loro. Quale splendida sem-
plicità ci offrono i gas rispetto a tutte
quelle interazioni che si verificano, in-
vece, nei liquidi e nei solidi!
Abbiamo affermato che lo stato gas-
soso è quello più complesso psicolo-
gicamente, non riferendoci ovviamen-
te alla sua trattazione specialistica, ma

Figura 1 - Una mappa concettuale di alcuni concetti fondamentali della chimica



alla sua prima individuazione  nella
scuola di base come un modo di pre-
sentarsi della materia. È infatti molto
diffusa tra gli allievi l’idea che i gas
non abbiano peso, ossia non siano co-
stituiti di materia, costruita a partire da
una falsa evidenza e cioè dall’osser-
vazione che i palloncini gonfiati con
un gas tendono a sfuggire verso l’al-
to. La maggior parte degli allievi della
scuola elementare pensano, sulla base
di questi dati percettivi, che quanto
maggiore è la quantità di gas immessa
in un palloncino, tanto minore è il suo
peso.  Riteniamo che mentre la
concettualizzazione fenomenologica
dei liquidi e dei solidi potrebbe avve-
nire alla fine della scuola elementare,
quella dei gas possa realizzarsi soltan-
to nel secondo o terzo anno della scuo-
la media. Ciò non significa che prece-
dentemente non si possano effettuare
esperimenti nei quali siano coinvolti
dei gas, come aria, vapore acqueo, ecc.
Ma è cosa ben diversa concettualizzare
lo stato gassoso, comprendere, cioè,
alcune caratteristiche distintive di que-
sto stato della materia che possano
permettere di definirlo. La definizione
di per sé non ha, per lo studente, nes-
sun significato.
Un passo ulteriore per comprendere le
proprietà dei gas sono gli esperimenti
che fanno riferimento alle scoperte di
Torricelli e di Boyle. Qui ci troviamo di
fronte, di nuovo, ad un salto concet-
tuale che può essere affrontato sol-
tanto nel biennio della scuola secon-
daria superiore. Infatti tutti i concetti
implicati, da quello di pressione a quel-
lo di elasticità dell’aria fino al rapporto
di proporzionalità inversa tra volume
e pressione, rappresentano degli osta-
coli epistemologici: dalla paura
aristotelica del vuoto, si passa ad una
relazione quantitativa tra due grandez-
ze dell’aria.
La fondamentale importanza dei gas
per il pensiero chimico ha inizio a que-
sto punto. Come per l’umanità, an-
che per lo studente l’acqua e l’aria
hanno un ruolo particolare, rappre-
sentano il prototipo rispettivamente
dei liquidi e dei gas, con, tuttavia, una
differenza fondamentale: mentre altri
liquidi sono presenti nella vita quoti-
diana, gli altri gas non sono oggetto
di percezione. In realtà, lo studente
assimila precocemente alcuni nomi di
gas, quali ossigeno, azoto, anidride
carbonica, metano, ecc., ma queste
sono solo parole cui non corrispon-
de nessun concetto: il concetto spon-
taneo di gas è un non concetto in

quanto non vi è associato, neppure
per il prototipo, nessuna caratteristi-
ca distintiva. Le proprietà dell’aria
connesse ai nomi di Torricelli e Boyle
sono tutt’altro che autoevidenti. Ba-
sta ricordare che Galileo stesso, no-
nostante avesse affrontato il proble-
ma, continuò a ragionare in termini di
paura del vuoto.
La comprensione di queste proprietà
dell’aria costituisce il prerequisito per
costruire la generalizzazione dello
stato gassoso, per potere compren-
dere ed osservare altre arie (altri gas).
Inizialmente furono chiamate arie, vo-
lendo con ciò intendere che erano fi-
sicamente simili all’aria ma chimica-
mente diverse. Vi è una rilevante
asimmetria: mentre lo stato solido e
liquido sono sempre stati percepiti
dall’umanità, lo stato gassoso ha ini-
ziato ad esistere solo recentemente, a
partire dagli inizi del Settecento. Fe-
nomeni ed esperimenti nei quali era-
no implicati gas erano conosciuti dal-
l’antichità, ma i gas sfuggivano all’os-
servazione, alla percezione diretta. Le
scoperte di Torricelli e Boyle furono
possibili grazie all’invenzione di par-
ticolari dispositivi che permettevano
di “vedere” l’aria, e di poterla osser-
vare in modo talmente accurato da po-
terne misurare alcune proprietà. Lo
strumento fondamentale è ovviamen-
te quello di Torricelli che permette di
racchiudere l’aria e di conoscerne la
pressione semplicemente misurando
un dislivello.
Lo strumento di Torricelli diventerà
un secolo dopo, per tutto il Settecen-
to, lo strumento fondamentale della
chimica, l’equivalente per la chimica
di ciò che fu il microscopio per la bio-
logia e il cannocchiale per l’astrono-
mia. Venne chiamato bagno pneuma-
tico, ed in genere si utilizzava acqua
al posto del mercurio.  Rispetto agli
altri due strumenti citati è particolar-
mente banale, e probabilmente come
dispositivo in sé era già conosciuto
da molto tempo, ma diventò uno stru-
mento scientifico significativo solo
dopo che Torricelli l’ebbe usato per
confermare le sue ipotesi; assurse poi
al ruolo di “microscopio” della chimi-
ca, soltanto dopo che Hales iniziò ad
utilizzarlo in modo insolito, per rac-
cogliere le arie che si producevano
in seguito a trasformazioni chimiche.
Utilizzato in questo modo, il bagno
pneumatico permise, nell’arco di cin-
quanta anni, di iniziare a popolare di
alcuni individui lo stato gassoso.
Black scoprì un’aria più pesante del-

l’aria atmosferica ed incapace di man-
tenere la combustione e la respirazio-
ne. La ottenne dalla decomposizione
del calcare o più semplicemente dalla
reazione tra un acido e calcare; non
era altro che diossido di carbonio
(anidride carbonica). Black la chiamò
aria fissa, volendo così intendere
quell’aria contenuta nel calcare; ven-
ne chiamata anidride carbonica ottan-
ta anni dopo, quando si capì che era
un composto acido di carbonio ed os-
sigeno.  Alcuni anni dopo le ipotesi
di Black, si scoprì che da un altro tipo
di reazioni note da secoli, quelle tra
acidi e metalli non nobili, si otteneva
un’aria infiammabile, molto più leg-
gera dell’aria, che venne successiva-
mente chiamata idrogeno, quando ci
si rese conto che era uno dei due com-
ponenti dell’acqua.
Il bagno pneumatico permise, da una
parte, di scoprire il terzo stato di ag-
gregazione della materia, quello gas-
soso, e dall’altra, di sviluppare la chi-
mica delle arie. Diventò, cioè, possi-
bile osservare in modo completamente
nuovo innumerevoli trasformazioni
chimiche, note da secoli o millenni,
quali, ad esempio, la calcinazione del
calcare. Questa è stata fin dall’anti-
chità una reazione particolarmente im-
portante, perché permetteva di otte-
nere la calce, un legante utilizzato nel-
le costruzioni. Si sapeva che occorre-
va riscaldare il calcare in modo energi-
co, in apposite fornaci, e che la resa
era circa del 50 % in peso. Solo verso
la metà del Settecento si comprese  che
questa trasformazione consiste nella
decomposizione del carbonato di cal-
cio in calce ed anidride carbonica:

carbonato di calcio  →  calce +
      + aria fissa (anidride carbonica)

Mentre prima essa veniva semplice-
mente descritta in questi termini:

carbonato di calcio  →     calce

L’apparenza coincideva con la realtà.
La consistente diminuzione di peso
non rappresentava un problema. Vi
erano molte altre trasformazioni chi-
miche di questo tipo; ve ne erano poi
altre in cui il peso sembrava aumen-
tare. Ne era stata quindi tratta la con-
seguenza di annoverare il peso tra le
altre proprietà delle sostanze e di con-
siderare le trasformazioni chimiche
come quelle magie in cui da certe so-
stanze se ne ottenevano altre con
proprietà completamente diverse,
compreso il peso.
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La conservazione del peso è un con-
cetto complesso anche sul piano psi-
cologico, come è stato messo in evi-
denza dalle ricerche piagetiane. Que-
ste hanno infatti mostrato il divario
esistente nella comprensione, da par-
te dei bambini, della conservazione
del peso, in semplici trasformazioni
di forma. Nei classici esperimenti di
riduzione di palle di plastilina alla for-
ma di una schiacciatina o di un sala-
me, si constata una sfasatura di circa
due anni tra l’acquisizione della con-
servazione della sostanza e quella del
peso ( e di altri due anni con quella
del volume) [16]. Di complessità psi-
cologica superiore è il problema della
conservazione nel caso di trasforma-
zioni fisiche, dove spesso il compor-
tamento del volume non è più solida-
le con quello della sostanza e del peso.
Infine, ci troviamo di fronte ad un vero
ostacolo epistemologico nel caso del-
le trasformazioni chimiche nelle quali
è proprio la sostanza che non si con-
serva.

6 – IL SIGNIFICATO DEGLI STRU-
MENTI SCIENTIFICI NELL’AP-
PRENDIMENTO

Parlando della scienza moderna si
sottolinea giustamente il ruolo fon-
damentale degli strumenti scientifici:
essi hanno permesso infatti di osser-
vare la natura in un modo molto più
efficace, facendo vedere cose
inimmaginabili alla percezione diret-
ta. Gli esempi ai quali si ricorre sono
sempre quelli del microscopio e del
cannocchiale; tuttavia se si analizza
lo sviluppo di una qualsiasi discipli-
na scientifica, ed in particolare della
chimica e della fisica, si osserva co-
stantemente uno sviluppo parallelo
di nuovi concetti e di nuovi strumen-
ti. La più ovvia caratteristica del sa-
pere scientifico è che può essere ap-
plicato, che grazie ad esso nuove cose
diventano possibili: questo nuovo
campo viene di solito indicato con il
termine “tecnologia”. Quindi la scien-
za include la tecnologia, tanto è vero
che sta imponendosi il termine
tecnoscienza per indicare quell’insie-
me di pratiche sociali che portano alla
produzione del sapere scientifico. Si
può effettivamente comprendere,
come afferma Geymonat, il nesso
inscindibile di teoria e tecnica: da una
parte, sono gli strumenti che permet-
tono di conferire realtà alle più inge-
gnose congetture scientifiche, dall’al-
tra sono le teorie e le ipotesi che spes-
so guidano l’invenzione ed il perfe-

zionamento degli strumenti. [17]
Nel caso della chimica, il rapporto tra
scienza e tecnica è molto stretto e
questo imporrebbe di usare il labora-
torio in modo significativo dal punto
di vista cognitivo: vale a dire soprat-
tutto per mettere alla prova conget-
ture e previsioni formulate dagli stu-
denti nel corso dello studio di questa
disciplina. Purtroppo le cose non
stanno così: il laboratorio è raramen-
te utilizzato, e quando è impiegato si-
stematicamente, come avviene negli
istituti tecnici e professionali, quasi
sempre si riduce essenzialmente al-
l’addestramento a determinate tecni-
che di analisi. Vi è una totale separa-
zione tra i due campi della teoria e
della pratica: da una parte, le cono-
scenze chimiche, la teoria; dall’altra,
la pratica, la tecnica intesa come atti-
vità di routine, standardizzata.
In un insegnamento centrato sulla
comprensione, teorie e concetti, tec-
niche e strumenti devono essere, in-
vece, riaggregati, perché il significa-
to si realizza circolarmente dagli uni
agli altri. In questo modo, anche nel-
l’apprendimento gli strumenti scien-
tifici possono svolgere il ruolo
cognitivo che loro compete, quello di
strumenti indispensabili per la costru-
zione e comprensione di molti con-
cetti scientifici. Già Bacone aveva
compreso la fondamentale importan-
za cognitiva degli strumenti: “Non la
sola mano, o l’intelletto in sé posso-
no sussistere; tutto si compie median-
te gli strumenti e i mezzi ausiliari”.
Vygotskij e Bruner hanno ripreso tut-
to ciò nella prospettiva della loro psi-
cologia culturale e sociale. [18]

7 – I  CONCETTI FONDAMENTALI
DELLA CHIMICA

Durante il Settecento nasce lo stato
gassoso che si popola man mano di
gas aventi la caratteristica di essere
chimicamente attivi. Questo concet-
to costituisce un’altra rottura
epistemologica, perché il prototipo
dei gas, l’aria, era nel Sei-Settecento
concepito come chimicamente non
attivo. La chimica delle arie rappre-
sentò la condizione necessaria,
seppur non sufficiente, della scoper-
ta geniale dei principi della chimica,
avvenuta negli ultimi decenni del Set-
tecento per opera di Lavoisier.
Anche a bambini di sette-otto anni si
insegna che l’aria è costituita di ossi-
geno ed azoto. Inoltre, precocemente
viene loro insegnato che dalla com-
bustione e dalla respirazione si pro-

duce anidride carbonica ed acqua, e
che per fortuna esiste nelle piante la
fotosintesi clorofilliana che utilizza la
scarto della combustione, l’anidride
carbonica,  per produrre ciò che per-
mette loro di vivere e di svilupparsi.
Questi sono indubbiamente fenome-
ni di grandissima rilevanza, ed è una
preoccupazione educativa condivisi-
bile quella che essi siano conosciuti
da tutti gli studenti. Quindi, a mag-
gior ragione, essi non devono essere
trattati come barzellette: non sono,
infatti, fenomeni che possano essere
direttamente osservati; ma possono
essere compresi soltanto all’interno
di quadri teorici troppo complessi per
la scuola di base.
Provate con studenti di quattordici-
quindici anni, ed anche con studenti
di diciotto-diciannove anni, iscritti
nelle varie facoltà universitarie, a ve-
rificare, effettuando esperimenti di
combustione, che cosa pensano che
succeda. Molteplici ricerche hanno
evidenziato l’inconsistenza dell’inse-
gnamento scientifico formale prema-
turo e la persistenza di concezioni
prelavoisieriane: le combustioni sa-
rebbero quelle trasformazioni in cui
certi materiali, consumandosi, produ-
cono luce e/o calore. Le combustioni
avverrebbero quindi con sparizione
di materia e con consistente diminu-
zione di peso. Anche in questo caso,
l’apparenza viene presa come real-
tà; essa è infatti un’apparenza
percettiva solida, consistente, reale,
e comunque più convincente delle
chiacchere nozionistiche scolastiche.
[19]
Anche qui ci troviamo di fronte ad un
significativo ostacolo epistemologico,
legato probabilmente alla concezione
fortemente radicata della natura non
materiale dei corpi aeriformi, che non
può essere aggirato con il solito ap-
proccio astratto, definitorio, frettolo-
so; può essere risolto con un salto nel-
la comprensione, se viene affrontato
nel biennio ( e non prima) mettendo in
relazione le concezioni spontanee de-
gli studenti con il contesto problema-
tico che ha permesso il passaggio dal-
le concezioni prescientifiche a quelle
attualmente accreditate. Vi è un anno,
il 1772, che viene indicato come
spartiacque tra la chimica prescientifi-
ca e quella scientifica: in quell’anno
Lavoisier formulò l’idea che durante
la combustione si ha la combinazione
con l’aria. Sentiamo le sue parole:
“Sono circa otto giorni che ho scoper-
to che lo zolfo, bruciando, invece di
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perdere peso, al contrario ne acquista
(…) Questo aumento di peso deriva
da una quantità prodigiosa di aria che
si fissa durante la combustione (…)
Questa scoperta m’ha fatto pensare
che ciò che osservavo nella combu-
stione dello zolfo e del fosforo avreb-
be potuto aver luogo con tutte le so-
stanze che acquistano peso con la
combustione e la calcinazione”.
Nei quindici anni successivi, Lavoisier
si dedicò ad un programma di ricerca
finalizzato alla conferma ed all’appro-
fondimento di queste ipotesi, avendo
egli fin dall’inizio intuito la loro porta-
ta rivoluzionaria. Il chimico francese,
reinterpretando completamente, alla
luce della sua ipotesi, le scoperte spe-
rimentali di molti altri chimici (quali
Priestley), elaborò i principi basilari
della scienza chimica, tra i quali occu-
pa un posto di grande rilievo il Princi-
pio di conservazione del peso.
Lavoisier aveva intuito che doveva
operare  in recipienti ermeticamente
chiusi, che impedissero il passaggio
dell’aria. Operare in questo modo era
completamente innaturale, anche per
il rischio di esplosione nel riscaldamen-
to ad alte temperature di recipienti di
vetro chiusi. Vediamo le considerazio-
ni di Lavoisier: “Ecco il ragionamento
che ho fatto a me stesso: se l’aumento
di peso dei metalli calcinati nei reci-
pienti chiusi è dovuto, come pensava
Boyle, all’addizione delle sostanze
della fiamma e del fuoco che penetra-
no attraverso i pori del vetro e che si
combinano con il metallo, ne conse-
gue che: se dopo aver introdotto una
quantità conosciuta di metallo in un
recipiente di vetro, ed averlo chiuso
ermeticamente, se ne determina esat-
tamente il peso; se si procede poi alla
calcinazio-
ne per mezzo del fuoco dei carboni,
come ha fatto Boyle; ed infine se si
ripesa lo stesso recipiente dopo la
calcinazione prima di aprirlo, il suo peso
deve trovarsi aumentato di tutta la
quantità della sostanza del fuoco che
si è introdotta durante la calcinazione.
Se, al contrario, mi sono detto ancora,
l’aumento di peso della calce metallica
non è dovuta alla sostanza del fuoco
né di alcuna sostanza esterna, ma alla
fissazione di una porzione di aria con-
tenuta nel volume del recipiente, il re-
cipiente non dovrà essere più pesante
dopo la calcinazione di prima, dovrà
solamente trovarsi in parte vuoto di
aria, e non è che al momento in cui la
porzione di aria mancante sarà entrata
che l’aumento di peso del recipiente

dovrà aver luogo”.
È con esperimenti di questo tipo, con-
dotti in recipienti chiusi, che Lavoisier
fu in grado di iniziare a confermare
due principi basilari della chimica:
1) il principio della conservazione del
peso nelle trasformazioni chimiche;
2) la combustione e la calcinazione
dei metalli sono due fenomeni che av-
vengono con combinazione con l’aria.
Dopo queste scoperte, il peso, che
fino ad allora era stato considerato
una proprietà della materia di scarsa
rilevanza teorica per la chimica, diven-
tò la variabile più importante della
scienza chimica e la bilancia divenne
lo strumento fondamentale.
Anche per la chimica, come già era
avvenuto nel secolo precedente per
la fisica, il superamento della fase
prescientifica si realizzò con l’indivi-
duazione di concetti quantitativi, sulla
base di un principio quantitativo, il
principio di conservazione del peso.
Anche per la chimica, la matematizza-
zione costituì il passaggio decisivo, ma
fu una matematizzazione deludente per
chi era ormai abituato ai sublimi vertici
matematici cui era pervenuta la fisica
con la meccanica razionale. Questa di-
sciplina aveva, infatti, raggiunto una
tale perfezione da essere considerata
fino ad Enstein  la vera descrizione del
mondo. Aveva conseguentemente as-
sunto il ruolo di modello della raziona-
lità scientifica, rispetto al quale giudi-
care le altre scienze. Il riduzionismo
imperante non ha permesso per molto
tempo di cogliere la sublime semplici-
tà del inguaggio matematico della chi-
mica classica, costituito essenzialmen-
te dalle quattro operazioni e dalle pro-
porzioni, e che ha, a nostro parere, im-
plicazioni pedagogiche di grande
rilevanza.
La chimica, come è usualmente inse-
gnata, ossia facendo riferimento a te-
orie e modelli microscopici, è troppo
complessa, ed esige dall’allievo il
possesso di solide basi di tipo fisico.
Di conseguenza, se il ruolo formativo
della chimica coincidesse con le teo-
rie chimiche del Novecento, nella di-
sputa che dura da decenni tra chimici
e fisici sullo spazio da attribuire al-
l’una e all’altra nella scuola seconda-
ria superiore, non ci potrebbero es-
sere dubbi (a parte le richieste di tipo
corporativo): alla fisica andrebbe as-
segnata una collocazione centrale,
mentre alla chimica verrebbe attribui-
to un ruolo di secondo piano, rele-
gandolo negli anni terminali della
scuola secondaria superiore.

Se invece si attribuisce il giusto valo-
re, epistemologico e culturale, alla chi-
mica macroscopica, la situazione risulta
radicalmente diversa. Si giustifica al-
lora l’insegnamento della chimica nei
primi anni della scuola secondaria su-
periore, in quanto i formalismi mate-
matici necessari per comprendere le
leggi classiche della chimica sono di
un livello più che elementare rispetto
a quelli della fisica. Infatti, la
matematizzazione delle leggi classiche
della chimica è sostanzialmente ricon-
ducibile, come si è detto, alle quattro
operazioni ed alle proporzioni.
A parere di Lavoisier, la teoria più im-
portante ereditata dai chimici delle ge-
nerazioni precedenti era la gerarchia
composizionale esistente tra sali, aci-
di e basi

                           SALI

        ACIDI                          BASI

Conseguenza immediata della scoper-
ta del 1772, che Lavoisier fu in grado
di confermare negli anni successivi,
fu il completamento di questo sche-
ma composizionale con l’aggiunta dei
metalli e dei metalloidi:

                              SALI

          ACIDI                           BASI

METALLOIDI                              METALLI

I metalli e altre sostanze, quali lo zol-
fo, il fosforo ed il carbonio risultaro-
no più semplici degli acidi, delle basi
e dei sali. Anche quasi tutti i metalli
non si trovano in natura sotto forma
di sostanze semplici. Essi hanno svol-
to un ruolo importante nella vita de-
gli uomini fin dall’antichità,  cioè fin
da quando fu inventata la tecnica che
permetteva di ricavarli in fornaci po-
tenti, a partire da minerali opportuni e
carbone. I metalli erano il risultato della
combinazione di determinati minerali
e carbone; apparentemente risultava-
no meno semplici dei minerali da cui
erano ricavati. Però, con la teoria del-
l’ossigeno, Lavoisier  fu in grado di mo-
strare il contrario, mettendo in eviden-
za, ad esempio, che le calci metalliche
erano composti di metallo ed ossigeno.
Trascorsero, tuttavia, circa altri dieci
anni prima che essi assurgessero al
ruolo di sostanze semplici. Lavoisier
dovette, infatti, sia cercare di confer-
mare il più possibile che essi non fos-
sero ulteriormente decomponibili, sia,
come abbiamo già detto, fare i conti
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con la teoria dei quattro elementi.
Soltanto nel 1787 formulò l’ipotesi,
allora rivoluzionaria, di elemento chi-
mico come sostanza semplice. Da idea
metafisica quale era per Aristotele ed
i suoi epigoni, Il concetto di elemen-
to chimico, inteso come sostanza
semplice, diventava un concetto ope-
rativo: doveva essere considerato
elemento ciò che resisteva all’analisi
chimica, e, in principio, non avrebbe
potuto mai esserci la certezza che si
fosse individuata la tecnica di analisi
sufficiente. Benché egli pensasse che
non si trattasse di sostanze semplici,
Lavoisier introdusse nella sua Tavo-
la degli elementi chimici anche alcu-
ne sostanze (le calci: calce, magne-
sia, barite, allumina e silice) che sa-
rebbero poi state decomposte succes-
sivamente.
Il concetto di sostanza, quelli colle-
gati di sostanza semplice e compo-
sta e il concetto di elemento non
sono concetti autoevidenti, natura-
li, che possano essere assunti nel-
l’insegnamento come assiomi. Sono
concetti che devono essere costruiti
a partire dalle conoscenze di senso
comune degli studenti, connesse a
fenomenologie chimiche elementari.
È necessario un lungo percorso nella
scuola di base e nel biennio, con
un’impostazione prima di tipo
fenomenologico e  operativo, poi di
carattere problematico e contestuale.
Nella scuola di base si può arrivare
fino al concetto empirico di sostanza,
che va poi ulteriormente approfondi-
to; la distinzione, invece, tra sostan-
za semplice e composta va costruita
nel biennio, perché con questi con-
cetti si realizza un salto di tipo
epistemologico: non sono, infatti,
concetti di tipo categoriale, ma di tipo

formale, elaborati con processi men-
tali relativi non ad oggetti, ma ad idee,
e quindi la loro comprensione non è
legata né a esperimenti ingenui, né a
definizioni. Infine si potrà costruire il
concetto di elemento nell’ambito dei
modelli esplicativi che fanno riferi-
mento alla teoria atomica.
I concetti di sostanza semplice e com-
posta sono strettamente interrelati ad
altri concetti chimici fondamentali,
quali quelli di bagno pneumatico, gas,
sistema chimico chiuso, principio di
conservazione del peso, ruolo del-
l’ossigeno, e gerarchia composiziona-
le del mondo inorganico. Si tratta di
concetti che possono essere compre-
si soltanto se si ricostruisce la rete
delle relazioni che li connette a tutti
questi altri concetti. Questi ultimi si
incontrano prima o poi anche nell’in-
segnamento usuale della chimica, ma
in modo atomistico e acontestuale. In-
vece la comprensione degli uni e de-
gli altri è solidale, e risiede nelle rela-
zioni che li connettono. Un concetto
potrà poi acquisire per lo studente un
significato di carattere generale, ma
questo è un punto d’arrivo e non di
partenza: quest’ultimo sta sempre
nell’elaborazione del concetto in si-
tuazioni specifiche, caratterizzate da
contesti specifici.
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Caro Direttore, l’articolo di Fiorentini
e Roletto, pubblicato in questo nu-
mero solleva alcuni fondamentali pro-
blemi sul rapporto tra insegnamento
formale e presunto sviluppo cogniti-
vo degli studenti.
Si tratta di una riflessione approfon-
dita che riflette convinzioni maturate
nel tempo dagli autori. Condivido
molte delle proccupazioni espresse
nell’articolo, tanto più che sono con-

vinto della scarsa sensibilità di una
parte dei docenti al problema: essi
propongono agli studenti livelli di
astrazione e formalismi inconciliabili
con la loro maturazione mentale.
Ma la coerenza epistemologica degli
autori e una certa radicalità delle so-
luzioni da loro avanzate, che non ten-
gono sufficientemente conto del con-
testo scolastico e sociale, non mi con-
vincono del tutto.
In sostanza mi sembra che gli autori
non avvertano la necessità di indivi-
duare una difficile ma possibile solu-
zione di compromesso.

Ho avuto occasione di scambiare
qualche idea con l’amico Fiorentini  il
quale mi ha invitato ad aprire un pub-
blico dibattito tra i nostri  lettori, invi-
to che ho accolto volentieri convin-
to, come sono, che all’interno della
Divisione si discuta troppo poco.
Ho riportato un primo giro di osser-
vazioni nella mia rubrica “Uno  sguar-
do dalla cattedra” e rimango in attesa
che si levino delle voci.
Saluto te e tutta la redazione
                             Ermanno Niccoli
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MOLECOLE, MOLI e....pastine

Cattadori Corrado, Serafini Andrea

Descriviamo una semplice esperien-
za didattica che ha lo scopo di rende-
re più efficace e stabile l’apprendimen-
to di alcuni concetti, visualizzandoli
e concretizzandoli tramite l’attività di
laboratorio.
Le difficoltà d’apprendimento e di as-
similazione dei concetti quando vie-
ne a mancare il supporto delle espe-
rienze in laboratorio sono più accen-
tuate e i concetti appresi sono meno
stabili. Il non “toccare con mano, il
non vedere” determina nei giovani
allievi un apprendimento labile e poco
riflessivo. I risultati nelle verifiche
evidenziano queste difficoltà. Un
esempio sono le masse molecolari re-
lative, la “trasformazione” [1] di valo-
ri adimensionali in valori dimensionali
(masse molari) e il fatto che tali gran-
dezze contengono lo stesso numero

di molecole. L’ostacolo lo abbiamo
superato con un’esperienza forse un
po’ originale, ripercorrendo in modo
“quasi parallelo” la strada per la de-
terminazione delle masse molecolari
relative delle sostanze aeriformi. I ri-
sultati ottenuti dalle verifiche e la sta-
bilità dei concetti sono stati soddi-
sfacenti.
L’esperienza è stata eseguita da due
classi prime, per un totale di diciotto
gruppi. Gli oggetti, i modelli, con cui
lavorare sono stati vari tipi di pastine
alimentari.
Il punto di partenza è il principio di
Avogadro; ogni gruppo  determina le
masse di numeri uguali (ma  diversi
da gruppo a gruppo) di elementi di
ogni tipo  di pastina, posti in becher
uguali, immaginando di operare con
sistemi gassosi di uguale volume ma
in condizioni di pressione e tempera-
tura diverse.
Vengono, poi calcolati i rapporti delle
masse rispetto alla massa più piccola

  COMUNICAZIONI BREVI

(riso): concetto di valore relativo. Vi-
sto il numero uguale di elementi con-
tenuti nei vari campioni di un grup-
po, i valori rappresentano i rapporti
tra le masse di singoli elementi. Que-
sti valori adimensionali indicano
quante volte la massa di un chicco di
riso è contenuta nella massa di una
farfallina, di una pennetta,………
Data l’impossibilità di determinare
con precisione, utilizzando una bilan-
cia tecnica, la massa di un chicco di
riso, si è posta questa uguale a uno.
Quindi la “massa pastina relativa”
(massa molecolare relativa) di una
pastina è la massa riferita a quella di
un chicco di riso posta uguale a uno.
A questi numeri puri, è stato poi dato
il significato dimensionale e operati-
vo, attraverso l’impiego della bilan-
cia, di massa molare M (g x mol-1). Alla
fine si sono contate le pastine che
compongono i diversi campioni.
La tabella presenta i valori medi otte-
nuti dai diciotto gruppi, operando su
sette campioni contenenti un nume-
ro di elementi diverso da gruppo a
gruppo: da 25 a 60.
A masse diverse (“mole pastina”) cor-
risponde lo stesso numero di elemen-
ti. (A masse molari diverse corrispon-
de lo stesso numero di molecole).
L’accostamento sperimentale è stato
un po’ forzato; ma la partecipazione
attiva in laboratorio dei giovani allie-
vi nell’eseguire più volte l’esperien-
za e il risultato, forse lo giustificano
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CAMPIONI MASSA MASSA (g) N° PEZZI

RELATIVA (mole pastina) CONTENUTI

  RISO                           1 1 42
  FARFALLE                  4,63 4,63 42
  DITALINI RIGATI         4,12 4,12 42
  DITALINI MEDI            6,17 6,17 42
  GNOCCHETTI SARDI   16,42 16,42 42
  PIPETTE RIGATE          29,54 29,54 42
  PENNETTE                  18,79 18,79 42
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LABORATORIO  E  DINTORNI ERMANNO NICCOLI
PASQUALE FETTO

Introduzione

Per la formazione dell’ allievo che deb-
ba  prendere dimestichezza con l’os-
servazione sperimentale di sistemi e
fenomeni naturali, può essere utile lo
studio delle leggi dei gas: esso infatti
fornisce agli allievi dei primi anni di
scuola superiore l’occasione di appli-
care a un sistema relativamente sem-
plice quelle nozioni apprese nel cor-
so di matematica su concetti quali
correlazione lineare, proporzionalità
diretta e proporzionalità inversa. Gli
allievi possono quindi sperimentare
le  potenzialità che una disciplina
astratta quale la matematica può of-
frire nel campo delle scienze speri-
mentali, apprezzandone  il campo di
validità e abituandosi a fare una va-
lutazione critica dell’eventuale devia-
zione dalla teoria dell’esperienza pra-
tica.
Nella nostra scuola, un istituto tecni-
co industriale, il cambiamento dei pro-
grammi ministeriali di qualche anno
fa, con lo slittamento della chimica alla
classe prima ed una temporanea, ma
fruttuosa, escursione nella sperimen-
tazione Brocca, che determinò una più
stretta collaborazione tra i laboratori
di chimica e di fisica, permise agli in-
segnanti di  queste due discipline di
giungere ad un accordo sulla tratta-
zione dei gas: entrambi si sarebbero
occupati dell’argomento, ma  in parti-
colare sarebbe spettata al laboratorio
di chimica la cura della verifica speri-
mentale delle leggi dei gas.
Il  laboratorio di chimica era in grado
di fornire a ciascun allievo il materiale
necessario per consentire l’osserva-
zione individuale dell’andamento
pressione / volume a temperatura co-
stante e volume / temperatura a pres-

(*) Istituto Tecnico Industriale “A. Volta”
Viale XX Settembre, 27 - 34100 Trieste
Tel. 040 370600
e-mail  skilo@adriacom.it

Area di progetto:
Realizzazione di uno strumento per la verifica

della seconda legge di Gay-Lussac

PATRIZIA DALL’ANTONIA(*)

sione costante:  la verifica, dunque,
della  legge di Boyle e della prima leg-
ge di Gay - Lussac (nota anche come
legge di Charles)  non presentava pro-
blemi.
Anche l’andamento pressione / tem-
peratura a volume costante poteva
venir osservato collettivamente per
mezzo di uno strumento relativamen-
te semplice disponibile nella scuola;
d’altra parte i docenti ritenevano più
utile  l’osservazione  fatta individual-
mente dall’allievo.
L’occasione per realizzare altri stru-
menti che consentissero la verifica
individuale  della seconda legge di
Gay - Lussac, si ebbe in seguito al-
l’introduzione dell’ “area di proget-
to”. Pur nella consapevolezza della
difficoltà di guidare allievi delle clas-
si inferiori ad una vera e propria ini-
ziativa di progettazione e di realizza-
zione di uno strumento, in considera-
zione della molteplicità delle discipli-
ne coinvolte (chimica, fisica, matema-
tica, disegno tecnico, tecnologia) e
dell’interesse dell’argomento, fu de-
cisa l’attuazione dell’iniziativa, ini-
ziando con tre classi prime.
Dal momento che il lavoro dell’area
di progetto ha inizio verso la fine del
primo anno e si svolge per la maggior
parte durante il secondo anno, gli al-
lievi erano già in possesso di sempli-
ci nozioni di analisi matematica e di
statica dei fluidi; conoscevano inol-
tre il concetto di pressione e aveva-
no già sperimentato ed appreso le leg-
gi dei gas, nell’approssimazione del
gas ideale.

Descrizione del lavoro
La proposta è stata quella di costrui-
re, utilizzando come prototipo lo stru-
mento già usato in forma collettiva,

altri strumenti basati sugli stessi pre-
supposti teorici. Si richiedeva però
agli studenti l’introduzione di alcune
modifiche tali da consentirne la rea-
lizzazione in conformità con precisi
obiettivi didattici e nel rispetto della
sicurezza del laboratorio.
Un disegno in scala del prototipo è
presentato in figura 1. La beuta A con-
tiene un gas o una miscela gassosa
(generalmente si lavora con aria) alla
pressione atmosferica; essa viene
immersa in un bagno termostatico ad
acqua provvisto di termometro ed è
collegata a un braccio di un manome-
tro a mercurio (l’altro braccio è aper-
to). Il volume del gas deve restare
pressoché costante; una variazione
della temperatura produce una varia-
zione di pressione che si rileva dal
cambiamento di livello nei due bracci
del manometro. Il dislivello ∆h viene
considerato positivo quando la pres-
sione aumenta, negativo quando di-
minuisce; con semplici conversioni si
arriva a un valore di ∆P che, somma-
to alla pressione atmosferica, forni-
sce la pressione del gas.
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Agli allievi è stata richiesta la realiz-
zazione di strumenti che, mantenen-
do le stesse dimensioni (ideali per
porre lo strumento su di un banco di
lavoro e consentire una comoda let-
tura), utilizzino liquidi manometrici
diversi dal mercurio. Tale richiesta è
dovuta a due ragioni fondamentali:
- una di tipo tecnico: il mercurio è di
difficilissima manipolazione, e i suoi
vapori sono altamente tossici;
- una di tipo didattico: con allievi nel-
la fase di entrata nella scuola secon-
daria superiore è opportuno affron-
tare semplici problemi connessi con
la statica dei fluidi, in quanto tale ar-
gomento risulta spesso di difficile
applicazione pratica.
Uno degli obiettivi del lavoro è pro-
prio relativo alla statica dei fluidi. Un
esempio tipico è, per esempio, il cal-
colo dell’altezza della colonna d’ac-
qua la cui pressione è uguale a quella
determinata da un dislivello di x mm
di mercurio in un tubo ad U; se gli
allievi possono osservare direttamen-
te l’effetto di una variazione di pres-
sione su un tubo ad U riempito di
mercurio rispetto ad uno riempito di
un liquido manometrico meno denso,
paragonando quindi gli effetti di li-
quidi manometrici diversi  (meno è
denso il liquido più dislivello osser-
vo: perché?), possono arrivare in
modo autonomo alla formulazione
della legge di Stevino, prima
qualitativamente e poi  quantitativa-
mente. In seguito possono essere in
grado di prevedere un giusto
dimensionamento per lo strumento da
realizzare.
Difficoltà rilevanti si riscontrano per
l’uso delle unità di misura: un buon
numero di allievi all’inizio non riesce
nemmeno a distinguere il concetto di
grandezza fisica da quello della sua
unità di misura. Anche in seguito,
superato questo primo impedimento,
si presentano difficoltà nella conver-
sione di un’unità di misura in un’al-
tra, soprattutto se le stesse si riferi-
scono a grandezze fisiche derivanti
dal rapporto di altre più semplici (den-
sità, velocità, pressione, etc.). D’al-
tro canto sempre più spesso si richie-
de anche nella vita  quotidiana l’uso
delle unità del Sistema Internaziona-
le, per cui è opportuno abituare il pri-
ma possibile gli allievi a questa nor-
mativa. Il lavoro proposto è in buona
parte fondato su misure di pressione,
e presenta quindi un’ottima occasio-
ne di esercizio al riguardo.

Scelta dei liquidi manometrici
Agli allievi è stato inizialmente posto
il problema della scelta di qualche
sostanza allo stato liquido che potes-
se sostituire il mercurio nel manome-
tro; le prime proposte si sono indiriz-
zate su alcool, olio ed acqua.
Il lavoro è quindi partito con osser-
vazioni qualitative riguardo alle pos-
sibilità di funzionamento di un mano-
metro con dette sostanze: i liquidi
sono stati introdotti in tubi ad U pie-
gati dagli allievi stessi in laboratorio
e collegati ad una beuta di circa 300
mL contenente aria. Già con l riempi-
mento di acqua un dato è risultato
immediatamente evidente: il solo fat-
to di prendere in mano la beuta e quin-
di di far passare il gas da una tempe-
ratura ambiente di circa 20 °C a una
leggermente superiore provocava un
dislivello dell’acqua nel manometro
ben maggiore di quello del mercurio.
Problemi indotti: Quanto maggiore?
Di quanto è maggiore la densità del
mercurio rispetto a quella dell’acqua?
Che relazione si può trovare tra le
densità ed i dislivelli ? Tali effetto
veniva ulteriormente esaltato utiliz-
zando l’alcool e  l’olio d’oliva. Soliti
problemi: Di quanto maggiore è il di-
slivello del liquido nel manometro ri-
spetto a quello dell’acqua? E’ possi-
bile da questo dato ricavare all’incir-
ca le densità dell’olio e dell’alcool?
Tutte queste osservazioni possono
fornire elementi per ricavare operati-
vamente la legge di Stevino.
Una prima conclusione è stata quindi
la seguente: se si vuol mantenere l’al-
tezza del manometro nel limite di 60
cm, come il prototipo, l’intervallo di
temperatura su cui si possono ese-
guire misure usando l’acqua come li-
quido manometrico è molto limitato,
e si restringe ulteriormente usando
olio e alcool etilico. L’uso di questi
due ultimi liquidi è stato quindi imme-
diatamente scartato.
Dal momento che gli allievi che entra-
no nel biennio della scuola seconda-
ria superiore non hanno nessuna co-
gnizione di chimica organica, è stato
ritenuto opportuno evitare la propo-
sta di sostanze non chimicamente
note e meno comuni quali oli pesanti
che, oltre alla maggiore densità, avreb-
bero presentato il vantaggio di ten-
sioni di vapore molto basse. Occorre
tener conto del fatto che una delle
caratteristiche dell’area di progetto è
quella di lasciare ampio spazio deci-
sionale agli allievi, aiutandoli piutto-

sto a risolvere i problemi inizialmente
non noti che si possono verificare
durante il lavoro; se quindi la scelta
dell’acqua come liquido manometrico
può sembrare inopportuna data la
tensione di vapore non trascurabile
alle temperature di lavoro, la scelta è
stata rispettata rimandando il proble-
ma al momento delle prove quantitati-
ve. Bisogna sottolineare che, pur es-
sendo gli allievi a conoscenza del con-
cetto di tensione di vapore, nessuno
ha avanzato obiezioni riguardo alla
scelta dell’acqua come liquido
manometrico: evidentemente il con-
cetto non è ancora  familiare e non
viene quindi collegato al problema
pratico da risolvere.
Al momento dell’inizio del lavoro gli
allievi avevano qualche nozione sul-
le proprietà delle soluzioni acquose
ed erano in grado di preparare solu-
zioni di data concentrazione; è stata
quindi proposta l’individuazione di
qualche sostanza molto solubile, che
consenta la realizzazione di una solu-
zione con densità più elevata rispet-
to a quella dell’acqua. Usando le ta-
belle disponibili la scelta è caduta sul
cloruro di zinco, sostanza disponibi-
le nel laboratorio; ne è stata prepara-
ta una soluzione al 70 % m/m della
quale è stata determinata la densità
relativa all’acqua per mezzo di
picnometri.
In definitiva è stato stabilito di co-
struire gli strumenti  usando come li-
quidi manometrici acqua distillata e
soluzione di cloruro di zinco, realiz-
zando comunque, con l’aiuto del per-
sonale di laboratorio, anche uno stru-
mento che utilizzasse il mercurio da
utilizzare a scopo di controllo.

Dimensionamento degli strumenti
E’ necessario prevedere l’intervallo di
temperature entro il quale gli strumenti
possono funzionare e stabilire le di-
mensioni della beuta contenente il
gas, in modo da assicurare con buon
livello di approssimazione la costan-
za del volume del gas durante l’espe-
rienza. Effettivamente la variazione di
livello del liquido nel manometro pro-
voca una variazione del volume del
gas, variazione pari alla metà del vo-
lume di una colonna di liquido di al-
tezza ∆h. Dato che questa variazione
deve essere trascurabile, è stato sta-
bilito che il volume totale occupato
dal gas deve  essere almeno 100 volte
maggiore di tale incremento.
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Procedimento:
- La seconda legge di Gay - Lussac ci
permette di trovare la variazione di
pressione di un gas con il variare del-
la temperatura a volume costante, se-
condo la nota relazione ∆P = Po α ∆ T,
dove:
Po = pressione del gas a O°C;
α = 1 / 273 °C-1 = coefficiente di dila-
tazione universale.
- Supponendo che la pressione del
gas a O°C sia di 1 atm, 101300 Pa, si
può calcolare la variazione  di pres-
sione del gas, che per una variazione
di  temperatura di 10°C risulta:
        ∆ P = Po α ∆ T = 3711 Pa
- In base alla legge di Stevino, il disli-
vello ∆h che un liquido di densità d
assume in un tubo a U in seguito alla
differenza di pressione ∆p sui due
bracci, è dato dalla relazione seguen-
te:
∆h = ∆p / d *g,
dove g = accelerazione di gravità.
La tabella I  riporta in terza colonna i
valori ∆h di dislivello calcolati per cia-
scun liquido; vengono poi riportati  il
volume di liquido spostato ∆V,  pre-
vedendo di usare tubi di vetro del dia-
metro di 4 mm, la conseguente varia-
zione di volume del gas, quindi il vo-
lume V del contenitore che permette
di rendere trascurabile tale incremen-
to e, nell’ultima colonna, le variazioni
massime di temperatura di “fondo sca-
la” degli strumenti.

Attendibilità degli strumenti
Da quando sono stati realizzati, gli
strumenti vengono usati ogni anno
pressochè da tutte le classi prime; i
risultati che essi danno sono ripetibili.
Nei grafici 1, 2, e 3 vengono riportati i
dati pressione / temperatura rilevati
dagli studenti di una classe prima con
strumenti a soluzione di cloruro di zin-
co, ad acqua e a mercurio.
Come si può notare i punti si presen-
tano allineati con una buona correla-
zione. La tabella II riporta la penden-
za (k) e l’intercetta (Po) per ciascuna
delle tre rette interpolate col metodo
dei minimi quadrati, nonchè il valore
sperimentale del coefficiente di dila-

 Liquido      d liquido    ∆h liquido ∆V liquido   ∆V gas   V beuta ∆T
         (Kg/m3)         (cm)     (cm3)          (cm3)     (cm3) (°C)

 acqua         1000         37,9      4,8 2,4      250 + 10
 soluzione     1880         18,9      2,4 1,2      250 + 20
 mercurio     13600           3,0      0,4 0,2      250           + 120

Tabella I

Tabella II

Liquido         k P 0    α
manometrico        (hPa/°C)      (hPa) (1/°C)

Soluzione
ZnCl2      2,70            970 2,78 10-3

Acqua      2,38            978 2,48 10-3

Mercurio      3,15            949 3,31 10-3

Acqua
(con correzione)    2,38            958 2,48 10-3

tazione universale a ricavato dal rap-
porto k/Po.
Nell’ultima riga vengono riportati i
parametri  relativi allo strumento ad
acqua, calcolati applicando la corre-
zione per la tensione di vapore (vedi
punto successivo).
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Il problema della tensione di vapore
I grafici 4 e 5 mettono a confronto i
dati ottenuti usando lo strumento a
mercurio con quelli ottenuti usando
rispettivamente lo strumento a solu-
zione e quello ad acqua. Da questi
grafici si ricava che, prendendo come
riferimento lo strumento a mercurio,
intercetta e pendenza della retta rela-
tiva alla soluzione sono abbastanza

vicini, mentre l’intercetta della retta
per lo strumento ad acqua è maggio-
re e la pendenza minore: sulle cause
di questo comportamento, che è sta-
to notato fin dalle prime prove
quantitative fatte al momento della
scelta dei liquidi manometrici, viene
richiesta agli studenti la formulazio-
ne di qualche ipotesi.

Dopo l’intervento degli insegnanti gli
studenti avanzano l’ipotesi seguen-
te: quando si usa come liquido
manometrico l’acqua, c’è “qualche
cosa in più” all’interno della beuta che
in teoria  dovrebbe contenere solo
aria; questo qualche cosa in più non
varia la propria pressione al variare
della temperatura. A questo punto l’in-
segnante riprende l’argomento della
tensione di vapore: il qualche cosa in
più potrebbe essere il vapore prove-
niente dal liquido manometrico che
ha avuto il tempo di saturare il volu-
me a sua disposizione (ramo del ma-
nometro, raccordo, contenitore del
gas). Esaminando le tabelle della ten-
sione di vapore  dell’acqua in dipen-
denza di T, gli allievi ricavano che alla
temperatura di lavoro (circa 20°C) la
tensione di vapore dell’acqua non è
trascurabile (circa 20 hPa); il gas di
cui si fanno le misure di pressione è
quindi costituito da una miscela d’aria
e di vapor acqueo. La tensione di va-
pore dell’acqua non varia apprezza-
bilmente durante le misure: il mano-
metro è sufficientemente lontano dal
termostato, per cui l’acqua in esso
contenuta resta alla temperatura
pressochè costante dell’ambiente.
Una semplice correzione  fatta sottra-
endo ai valori di pressione della mi-
scela gassosa quelli della tensione di
vapore dell’acqua alla temperatura
ambiente a cui si è lavorato, dovreb-
be fornire la sola pressione del gas.
Il grafico 6 riporta l’andamento pres-
sione / temperatura per lo strumento
a mercurio e ad acqua con la correzio-
ne sopra descritta.
L’argomento offre lo spunto per un’in-
teressante sviluppo. Si può infatti
notare come l’errore introdotto dal-
l’aver trascurato la tensione di vapo-
re nel manometro a soluzione sia mol-
to meno accentuato; questo dato può
essere interpretato alla luce dell’ab-
bassamento della tensione di vapore
di una soluzione, abbassamento par-
ticolarmente sensibile per una solu-
zione di alta concentrazione come
quella da noi utilizzata.

Calcolo del coefficiente di dilatazio-
ne universale ααααα e conclusione
Sono state eseguite dagli insegnanti
anche prove a pressione ridotta (vedi
grafico 7), i cui risultati sono stati pre-
sentati agli studenti per dimostrare la
dipendenza della pendenza delle ret-
te dal valore di Po. Il punto di conver-
genza delle due rette si trova ben lon-
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tano dallo zero assoluto; l’anomalia è
evidenziata anche dai valori sperimen-
tali del coefficiente di dilatazione a
che si possono ricavare dal rapporto
tra la pendenza (k) e l’intercetta a 0°C
(Po) delle rette sperimentali, valori la
cui media è di 2,76 * 10-3 °C-1, contro il
valore teorico 3,66 * 10-3 °C-1.
La validità degli strumenti costruiti in
classe si limita quindi alla verifica
quantitativa della linearità dell’anda-
mento pressione / temperatura e alla
verifica solo qualitativa della dipen-
denza della variazione di pressione
(∆P) dal valore della pressione del gas
a 0°C (Po).

V. Petrone, E. Fioco; “L’impian-
to chimico Aspetti generali-Ope-
razioni unitarie-Innovazioni tec-
niche”. Edizioni Scientifiche
SIDERA, Roma 2000. 1 vol. di
678 pagg.

J.Garratt, T. Overton, T.
Threlfall; “A question of
Chemistry: creative problems for
critical thinkers”. Longmann,
Singapore 1999. 1 vol. di XII +
162 pagg.

Bruno Marchesini; “Igiene In-
dustriale”. II edizione. Maggioli
Editore. 1 vol. di 471 pagg. L.
64.000

Alessandra Cenerini, Rosario
Drago; “Professionalità e codice
deontologico degli insegnanti”
Edizioni Erickson, Trieste. 1 vol.
di 299 pagg. L.35.000

Libri pervenuti in redazione
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È tempo di curricoli e, nel momento in
cui la scuola dovrebbe professare au-
tonomia e flessibilità e i docenti ri-
vendicare il diritto ad un maggior po-
tere di decisione, tutti si precipitano
a fornire la ricettina, a tentare di im-
porre uno schema didattico piuttosto
che un altro, a mettere in guardia con-
tro i falsi profeti. Insomma nessuno è
convinto che i docenti siano capaci
di cavarsela da soli.
Perché allora la SCI si è adeguata a
quest’andazzo, insediando una Com-
missione Curricoli?
Essenzialmente per due motivi: ulti-
mamente c’è stato un eccesso di pro-
poste e bisogna mettere un minimo
d’ordine; dobbiamo avanzare delle
proposte prima che altri “cultori della
chimica” le avanzino al nostro posto.
In altre parole la Chimica esercita un
fascino irresistibile!
Tuttavia oggi non sono in vena di ri-
flessioni sistematiche e, se mi è con-
cesso, vorrei procedere riflettendo in
ordine sparso.

Il lavoro della Commissione Curricoli
è in pratica terminato, ma i Curricoli
SCI stanno compiendo, secondo uno
scontato copione ministeriale, una
sorta di percorso di guerra fatto di
filtri, adattamenti e compromessi.
L’augurio è di riuscire a riconoscere
ancora i frutti del nostro lavoro al ter-
mine di queste operazioni.
Intanto la commissione ristretta pre-
posta ha dovuto effettuare una prima
serie di adattamenti per recepire le in-
dicazioni del ministero della Pubblica
Istruzione, vale a dire il tutto è stato
ristrutturato introducendo Nuclei

UNO SGUARDO DALLA CATTEDRA
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Fondanti e Competenze (vedere il nu-
mero precedente della rubrica), inol-
tre per poter rientrare nei limiti di stam-
pa degli Annali della Pubblica Istru-
zione i curricoli hanno subito una ro-
busta compressione. Una prima infor-
mativa si può trovare nel secondo
volume della Scuola Estiva di Chimi-
ca 2000 di Pisa (SEChimica 2000).
Successivamente comincerà un per-
corso tutto da scoprire cioè bisogne-
rà “contrattare” l’impostazione con le
altre associazioni interessate vale a
dire AIF e ANISN.
Per chiarezza bisogna premettere che il
lavoro della commissione è stato col-
lettivo e non privo di condizionamenti
per cui non riflette o riflette in modo
molto limitato le convinzioni personali
di ciascuno di noi. Questo non ci im-
pedisce di trepidare per la sorte che
attende il frutto delle nostre fatiche.
                

Un contributo a parte,  pubblicato su
quest numero di CnS, è stato elabo-
rato da due nostri soci, una proposta
di ottimo livello, epistemologicamente
alta, che richiede tuttavia alcune ri-
flessioni sul piano della politica sco-
lastica e un approfondimento dal
punto di vista della fattibilità.
Siamo di fronte ad una trama a maglie
larghe che, per essere convertita in
un curricolo operativo, richiede an-
cora molto lavoro di tessitura; all’at-
tuale stato di avanzamento è difficile
dire se la proposta è suscettibile di
funzionare. La didassi, ossia la prati-
ca didattica, è complessa ed alle vol-
te nei dettagli si annidano le vere dif-
ficoltà.
In particolare, per ciò che è dato di

capire, si nota che la fascia d’inse-
gnamento intermedia corrisponden-
te al biennio iniziale della scuola se-
condaria e quindi al completamento
dell’obbligo, è indicata come livello
fenomenologico ossia un livello in cui
non si affronta ancora la struttura
particellare della materia o per lo meno
(il progetto non entra in molti detta-
gli) non si affronta la struttura delle
molecole. Sembra di capire che la cau-
tela degli autori è dettata dalla incom-
pleta maturazione cognitiva degli stu-
denti quattordicenni.
Tuttavia i cittadini all’uscita dalla
scuola dell’obbligo dovranno usare
le loro conoscenze per capire al me-
glio molte informazioni che quotidia-
namente vengono riversate dai mass
media, per essere in grado di fare del-
le scelte, ad esempio votare un refe-
rendum sui cibi geneticamente modi-
ficati, per decidere se una etichetta,
su cui è scritto che il prodotto è sen-
za zucchero perché contiene fruttosio
invece di saccarosio, è mendace o al-
tre amenità di questo tipo.
Dobbiamo quindi chiederci: quale
corredo culturale deve essere loro
consegnato?
Nella sua lezione su “I due livelli del-
la chimica”, tenuto durante la
SEChimica 2000 il prof. Mirone affer-
ma “...in un corso introduttivo di
chimica...una delle preoccupazioni
principali dell’insegnante dovrebbe
essere quella di fare acquisire ai suoi
allievi una visione equilibrata dei due
livelli della disciplina...sottolineando
la necessita’ di non confonderli in nes-
sun caso...” e poi aggiunge
“L’acquisizione di una buona padro-
nanza di questo aspetto della chimica
è uno degli obiettivi più importanti a
cui dovrebbe tendere un corso
introduttivo...”.
Siamo evidentemente di fronte ad uno
di quei casi nei quali bisogna trovare
un adeguato compromesso didattico,
a meno di voler fare terminare la scuo-
la dell’obbligo a diciotto anni.
              

Vorrei aggiungere una osservazione
che suggerirebbe una maggiore au-
dacia didattica o, se vogliamo, una
maggiore fiducia nelle capacità degli
studenti.
Il livello microscopico non è più sola-
mente un momento esplicativo (mo-
delli) del livello fenomenologico
macroscopico, grazie alle moderne
strumentazioni sta divenendo esso
stesso un livello fenomenologico, si
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cominciano a “vedere” le molecole.
Su questo fatto, che sotto molti aspet-
ti cambia le carte in tavola, i mezzi di
comunicazione insistono molto e noi
dobbiamo evitare schizofrenie
cognitive nei nostri studenti immaturi.
Inoltre il curricolo di chimica si colloca
interattivamente in un contesto dove
sono presenti altri curricoli che preve-
dono un livello fenomenologico
macroscopico ed un livello esplicati-
vo-fenomenologico di tipo microsco-
pico, ad esempio alcune parti della fi-
sica e quasi tutta la moderna biologia.
Non dobbiamo inseguire i curricoli al-
trui ma il problema è inevitabilmente
globale
Infine per quanto riguarda la
modellizzazione, grazie sopratutto al-
l’informatica, è possibile ottenere del-
le rappresentazioni di straordinaria
efficacia che possono modificare ra-
dicalmente il tipo di comunicazione;
purtroppo gli insegnanti sottovalu-
tano il problema e si avvalgono poco
di queste metodologie.
              

Il punto sopra citato è veramente il
più delicato tra quanti affrontati nella
Commissione Curricoli infatti, oltre ad
esserci un impedimento: legato allo
sviluppo cognitivo degli studenti, per
approfondire alcuni concetti relativi
al legame chimico e alle strutture
molecolari servirebbero approfondi-
te conoscenze di tipo fisico.
D’altro canto, come è stato più volte
detto in questa rubrica, l’utilizzazio-
ne delle conoscenze di tipo fisico per
la comprensione della chimica, deve
fare i conti con i decalages piagettiani:
specialmente a livello di scuola se-
condaria il trasferimento delle cono-
scenze da un ambito disciplinare a
quell’altro o da un livello a quell’altro
è tutt’altro che scontato; tutti gli in-
segnanti sanno che il mancato trasfe-
rimento non è una eccezione, come
credeva Piaget, ma è la norma. Il tra-
sferimento deve essere sollecitato.
Questa situazione non è esclusiva di
una certa chimica, ad esempio per una

comprensione ragionevole della mo-
derna biologia occorrerebbero ampie
ed approfondite conoscenze di
termodinamica chimica e di chimica
organica.
In realtà la conoscenza preventiva ed
approfondita dei concetti fisici,
propedeutici alla comprensione della
chimica moderna non si verifica nem-
meno nei primi anni di università.
Mi consolo pensando che l’eleganza
epistemologica non è di questo mon-
do, che l’insegnamento procede at-
traverso percorsi tutt’altro che linea-
ri mentre l’apprendimento procede a
volte in modo personale e abbastan-
za disordinato con allunghi su certi
argomenti, seguiti da ritorni per
completamenti, con lacune lasciate
provvisoriamente in sospeso e tam-
ponate temporaneamente con propo-
sizioni di tipo definitorio-descrittivo.
Ciò che sembra contare è un pensiero
reversibile e una grande capacità di ac-
comodamento e di ristrutturazione del-
la rete concettuale, d’altra parte è no-
torio che il funzionamento del cervello
è ridondante e sprecone.
Questo rende la pratica didattica molto
complessa ed esteticamente meno at-
traente, per queste ragioni gli insegnanti
si stanno orientando su strutture
modulari più o meno autoconsistenti.
Una soluzione deve essere ricercata
a partire da una rinnovata riflessione
sui meccanismi cognitivi e sulle
metodologie di insegnamento. Piaget,
Ausubel, Bruner e Vygotskij a brac-
cetto (anche se si parla d’incommen-
surabilità delle varie teorie) potreb-
bero venirci in soccorso.
               

Last but not least, diciamo qualcosa
sull’argomento libri di testo.
Gli editori, a fronte di questa riforma
che procede a sussulti e tarda a
sfornare i curricoli, vivono giorni di
difficoltà e naturalmente cercano di
influenzare lo sviluppo degli eventi,
corteggiando associazioni, ispettori
e funzionari ministeriali. Vanno capi-
ti, ogni libro comporta investimenti
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cospicui e di esito incerto.
I libri di testo vengono scritti normal-
mente da insegnanti, tra mille difficoltà
e compromessi, senza fruire di una
consulenza scientifica qualificata; in
compenso altri docenti, che non si
sono mai cimentati nella difficile im-
presa, avanzano critiche corrosive,
salvo poi fare le adozioni con assolu-
ta superficialità.
I libri di testo vengono inoltre sotto-
posti alle severe reprimende dei do-
centi universitari giustamente preoc-
cupati dello scarso rigore con cui molti
argomenti vengono affrontati.
Se potessi dare un consiglio agli
insegnanti,che si accingono a scrive-
re un libro, direi loro di desistere, ne
ricaverebbero pochi soldi e molte
amarezze.
Mi sembra tuttavia altamente ingiu-
sto che i libri di testo vengano citati
solamente per evidenziarne le
nefandezze concettuali. Premesso che
certi strafalcioni sono imperdonabili,
che taluni libri disonorano tanto chi li
scrive quanto chi li adotta, che il la-
voro di recensione e di critica fatto
da alcuni soci della SCI è estremamen-
te utile, non bisogna dimenticare che
scrivere un manuale comporta sem-
pre, nelle remore della mediazione di-
dattica, un elevato rischio di farsi
sfuggire delle inesattezze.
Esistono tuttavia dei manuali che non
solo non contengono troppe
nefandezze, ma offrono soluzioni di-
dattiche decorose a problemi didatti-
ci complessi e mi piacerebbe leggere
delle recensioni in positivo che elen-
chino i problemi individuati e le solu-
zioni proposte.
Vorrei ancora ricordare che un manua-
le non deve preoccuparsi solamente
della esattezza dei concetti ma anche
di essere efficace altrimenti, come in-
segna l’esperienza, anche libri scritti
con grande dovizia di competenze
non sortiscono alcun risultato, men-
tre molti studenti imparano ad apprez-
zare la chimica nonostante i testi me-
diocri. Così va il mondo!

    Ermanno Niccoli
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Abilitazioni selvagge

A013 Chimica e tecnologie Chimiche
…Architetti, Ingegneri, Geologi, Lau-
reati in Scienze Naturali ed in Agricol-
tura Sub Tropicale...ma avranno vera-
mente il coraggio di abilitarli tutti?!

PROLOGO:
La frittata, di cui tra poco avrete ri-
cetta e tempi di cottura, vide scende-
re nel pentolone il suo primo ingre-
diente il 24/11/94 quando le sapienti
(e lungimiranti) mani dell’allora Mini-
stro della Pubblica (d)Istruzione cre-
arono con il D.M. n.334 quell’incom-
parabile capolavoro che è la classe di
concorso A013, classe in cui conflui-
rono dal precedente ordinamento la
15/A Chimica, la 17/A Chimica Indu-
striale, la 98/A Tecnologia Ceramica,
la 99/A Tecnologia Delle Arti Appli-
cate, la 101/A Tecnologia Ed Impianti
E Disegno Per Industrie Alimentari e
la 107/A Tecnologia Odontotecnica.
Tale mirabile capolavoro permetteva,
giusto per citare qualche possibilità,
ad un Architetto abilitato in 99/A Tec-
nologia Delle Arti Applicate di essere
ABILITATO D’UFFICIO nella A013
Chimica e Tecnol. Chim. e di poter
quindi magari entrare di ruolo per l’in-
segnamento della Chimica in un IPSIA
per Chimici o in un ITG (guarda
caso!).

I FATTI:
Non appena “l’ingrediente” fu mes-
so in pentola se ne costatò subito la
portata ed il sapore nauseabondo ric-
co di promesse; il sottoscritto (laure-
ato in Chimica) fu sbalzato dal quarto
al sessantaquattresimo posto della
graduatoria per incarichi e supplenze
e, nonostante alcune “spezie” butta-
te dentro dall’allora Ministro della P.I.
per “smorzare il gusto”, dovette su-
bire l’affronto di essere LICENZIA-
TO dalla cattedra che occupava PER
L’IMMISSIONE IN RUOLO DI UN
ARCHITETTO.
Senza annoiarvi troppo sugli eventi
che mi riportarono in cattedra, la
sbobba propinataci provocò le se-
guenti intossicazioni:
Anno scolastico 95/96, immissione in
ruolo nella Provincia di Agrigento di
tre Architetti su cattedra di Chimica; a
quanto mi risulta ciò si è verificato in
tutte le provincie d’Italia con il tragico

bilancio di un centinaio di cattedre ru-
bate ai Chimici e regalate a persone
che nella maggior parte dei casi nulla
sapevano (e sanno?) della Chimica.
Anno scolastico 95/96, i Presidi, i co-
mitati di valutazione dei vari Istituti, i
sindacati ed il Consiglio Nazionale dei
Chimici ci hanno tolto un grosso dub-
bio, dato che TUTTI I NON CHIMICI
IMMESSI IN RUOLO SU CATTE-
DRA DI CHIMICA HANNO SUPE-
RATO L’ANNO DI PROVA: avevano
evidentemente imparato la chimica.
Anni scolastici 96/97, 97/98 e 98/99,
sempre più persone imparano la Chi-
mica in poche ore, altri in alcuni mi-
nuti; le graduatorie stilate permetto-
no in tutta Italia l’accesso ai labora-
tori di Chimica a gente che palese-
mente non ha la capacità nè la cono-
scenza scientifica e metodologica per
la loro conduzione, ma dato che lo
permette il Ministro…... cosa vuoi che
sia il D.LVO 626 del 19/9/94 sulla si-
curezza sul posto di lavoro.
Anno scolastico 99/00, nella Provin-
cia di Agrigento si tocca il fondo, non
basta che presso l’IPSIA ad indirizzo
Chimico-Biologico di Licata al quarto
anno le ore di Chimico-Fisica siano
impartite da un Architetto ma addirit-
tura durante gli Esami di Stato lo stes-
so è nominato quale membro di com-
missione presso l’IPSIA ad indirizzo
Chimico-Biologico di Cammarata!!!
Un Architetto ha valutato, durante un
Esame di Stato, le conoscenze di Chi-
mica Industriale e di Impianti Chimici
di candidati che sicuramente cono-
scono meglio di lui la disciplina sen-
za che nessuno tra chi poteva abbia
mosso un dito!
Anno scolastico 99/00 finalmente l’an-
tibiotico (non disintossica, ma non si
sa mai…alcuni lo prescrivono lo stes-
so.) gli Architetti e quant’altri voglia-
no insegnare Chimica devono studiar-
sela per 40 ore! (quelle dedicate ai con-
tenuti del corso di abilitazione
riservato).I più decidono di andare a
colpo sicuro abilitandosi in Costruzioni
o altre discipline più affini alla propria
Laurea anche se, i più temerari, rischia-
no e sono premiati con degli ottimi voti
(i più ottengono 80/80).
Anno scolastico 2000/2001, colpo di
scena della serie ma l’antibiotico non
bastava?, si permette anche ai “col-
leghi” meno temerari di prendere una
seconda abilitazione (indovina quale
sceglieranno!) e nel frattempo questi
vengono fatti inserire, con riserva,
nelle graduatorie permanenti con il mi-
nimo punteggio previsto; vuoi che

non prendano almeno quello?!

1° EPILOGO (quello cui la realtà ci
ha tristemente abituati).
Tutti i corsisti dell’imminente corso
riservato per l’abilitazione alla classe
di concorso A013 Chimica e Tecnolo-
gie Chimiche, a prescindere dalla Lau-
rea conseguita, riusciranno in sole
quaranta ore di corso ad acquisire una
conoscenza dei contenuti disciplina-
ri tale da permettere loro, grazie alle
indubbie capacità didattiche e
metodologiche, di superare l’esame
finale. Gli stessi potranno quindi es-
sere efficacemente utilizzati quali sup-
plenti di Chimica Generale, Chimica
Organica, Chimica Analitica, Chimica
industriale, Chim..., dove ovviamen-
te brilleranno (speriamo senza ecce-
dere) durante le esperienze pratiche
di laboratorio, prima di essere immessi
in ruolo. Dimostreranno quindi a tutti
che sono molto più capaci di chi deve
studiare trenta o più materie prima di
capire la Chimica!

2° EPILOGO (l’utopia)
Qualcuno, non necessariamente
dopo aver letto la presente, si rende-
rà conto del gravissimo danno che è
stato provocato alla Nazione con l’af-
fidare l’insegnamento della Chimica
a persone che la sconoscono.
Qualcuno si renderà conto del fatto
che solo chi ha veramente amato e
capito questa affascinante disciplina
può trasmettere tale amore e tali co-
noscenze ai propri alunni!
Allora un Presidente di un corso abi-
litante telefonerà ad un Sindacalista,
che comunque già aveva sentito il pa-
rere di un Provveditore, che si era con-
sultato, oltre che con dei Presidi di
provata capacità, anche con il Segre-
tario… il quale gli aveva raccoman-
dato che sì, era ormai ora di smetterla
di propinare porcherie su porcherie.
Era proprio il caso di sollecitare le va-
rie commissioni ad essere meno tolle-
ranti; era necessario sollecitarle a ve-
rificare sino in fondo le conoscenze
disciplinari senza limitarsi ad ascolta-
re passivamente l’argomento concor-
dato durante le quaranta ore!

E la chimica fu restituita ai Chimici.

P.S. a chi telefonerà per primo
verrà riconosciuta una Laurea ad
Honorem nella disciplina di suo mag-
gior gradimento!!!

           Dott. Chim. Tullio Sciuto
Giarre (Catania)

 E  pag. 168
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CEFIC / ICASE
Conference 2000

Circa  250 operatori del mondo della
Scuola e dell’Industria Chimica si
sono incontrati nei giorni  19,  20 e 21
di luglio all’Università di York , nel-
l’ambito del 5th CEFIC / ICASE
Education-Industry Partnerships
Conference.
Il CEFIC ( European Chemical
Industry Council) è un’organizzazio-
ne con sede a Bruxelles, che racco-
glie le Federazioni Europee delle In-
dustrie Chimiche.
L’ ICASE ( International Council of
Associations for Science Education),
è una rete  a livello mondiale di Asso-
ciazioni e di Istituzioni che si occupa-
no di Educazione Scientifica, in cui
attualmente 150 organizzazioni di 60
Paesi stanno lavorando insieme per
fornire materiale di supporto per l’in-
segnamento delle materie scientifiche.

Questi gli obiettivi del Convegno:

- favorire gli incontri tra Scuola e In-
dustria per una cooperazione teorica
e pratica che dia nuove motivazioni
all’insegnamento e all’apprendimen-
to della Chimica;
- favorire la diffusione delle iniziative
comuni CEFIC/ICASE nelle scuole
d’Europa creando una rete  di scambi
di informazioni ed esperienze;
- comunicare gli obiettivi del program-
ma Responsabile Care dell’Industria
e trovare motivazioni per orientare un
maggior numero di  giovani  verso
studi di tipo chimico;
- migliorare l’immagine e il ruolo della
Chimica nell’opinione pubblica.

Nell’ambito del Convegno sono sta-
te presentate in un ‘Marketplace’ le
iniziative pratiche di collaborazione
Scuola-Industria di 15 Paesi Europei,
tra cui l’Italia.

Gli stands del Marketplace, suddivi-
si in 5 sezioni, comprendevano  temi
riguardanti:

- iniziative di orientamento per stu-
denti;
-supporti per insegnanti volti ad ap-
profondire  conoscenze di  applica-
zioni industriali adatte  per un utilizzo
didattico;

- progetti  didattici da inserire nei
curricula scientifici della scuola pri-
maria e secondaria;
- iniziative di comunicazione fra scuo-
le, (dai collegamenti in rete, ai giorna-
li di istituto).
A conclusione del Convegno, i Paesi
partecipanti hanno portato ciascuno,
in una conferenza conclusiva,  un
contributo di  idee per continuare le
iniziative intraprese e per rinsaldare i
rapporti di collaborazione che conti-
nueranno via rete fino al prossimo in-
contro.

Ospite di onore del Convegno è stata
un’insegnante di Chimica italiana, Mi-
chela Pazzanese, quale vincitrice del
1° Premio del Concorso “CEFIC
SCIENCE EDUCATION AWARD
2000”
Il Concorso, a cui hanno partecipato
15 Paesi Europei, premia insegnanti
della Scuola Secondaria che con le
loro classi elaborano progetti di in-
novazione nell’insegnamento - ap-
prendimento della Chimica, prenden-
do spunto dalle realtà locali e in coo-
perazione con l’industria chimica.
Michela Pazzanese, dell’Istituto Tec-
nico Nautico “ Nino Bixio” di Piana
di Sorrento, ha presentato con la sua
classe, un progetto multidisciplinare
dal titolo “Citrus Limonum”.
In sintesi, insegnante e studenti, par-
tendo dall’albero del limone e da altre
piante aromatiche tipiche dell’area
della penisola Sorrentina, hanno ela-
borato un vero syllabus di Chimica,
arricchito da molte attività pratiche
quali : esperimenti di analisi plantare,
preparazione di estratti e di liquori,
accompagnati da visite a laboratori
industriali esterni alla scuola, a bot-
teghe di artigianato , erboristerie e far-
macie locali , nonché a numerose usci-
te per la raccolta in loco delle piante
officinali.
Tra le motivazioni del premio i giudici
europei citano i numerosi collegamen-
ti, insiti nelle attività sopraelencate,
tra prodotti naturali, chimica, indu-
stria e società , includendo anche ri-
ferimenti alla storia e alla geografia
locale, e alla archeologia.

                     Carla Casale Bordin

16th ICCE Budapest
 5-10 agosto 2000

La 16th International Conference on
Chemical Education si è svolta a
Budapest (Ungheria), organizzata
dalla Divisione Didattica della Socie-
tà Chimica Ungherese. Al convegno
hanno partecipato circa 500 inse-
gnanti dei quali 316 provenienti da 42
paesi diversi dall’Ungheria.
Il convegno era articolato in 6 confe-
renze plenarie con la partecipazione
di due premi Nobel, 12 conferenze
speciali (keynote lectures), 50 simpo-
si comprendenti oltre 100 contributi,
14 workshops e la sessione poster con
più di 100 contributi.
La conferenza di apertura è stata affi-
data al Prof. Schmidt dell’Università
di Dortmund che ha trattato delle con-
cezioni sbagliate dei nostri studenti;
affascinante è stata la conferenza del
Prof. Zrínyi dell’Università di
Budapest sui progressi della scienza
dei materiali. Ha mostrato le frontiere
della ricerca sui nuovi materiali, quel-
li funzionalizzati e quelli “intelligen-
ti”. Come esempio tra i molti, un gel è
in grado di rilasciare un farmaco in
modo controllato dalla temperatura.
Il Prof. Obendrauf ha presentato una
serie di dimostrazioni di reazioni chi-
miche che generano gas in piccola
scala (con siringhe di 5 - 10 mL) da
utilizzare come esperienze di labora-
torio. L’auditorium  era al completo e
un lunghissimo applauso ha mostra-
to l’interesse dei partecipanti ed ha
premiato l’originalità e la creatività
mostrata nella realizzazione degli
esperimenti. Naturalmente grande in-
teresse ha suscitato il Prof. Kroto (ti-
tolo della conferenza: Science, a round
peg in a square world), che per primo
ha sintetizzato i fullereni (il 4 settem-
bre 1985 per la prima volta sono stati
sintetizzati il C60 e il C70; il Prof. Kroto
ha “battezzato” il C60 col nome di
Buckminsterfullerene in onore dell’ar-
chitetto R. Buckminster Fuller). La
storia di questa scoperta parte nei
primi anni 70, dagli studi sui legami
multipli C-S, C-P, C-Si e C-C.
Negli anni 1975-78 le lunghe catene
di poliinilcianuri sono state scoperte
nello spazio interstellare (Via Lattea);
così Kroto studiava le caratteristiche
spettroscopiche di molecole sintetiz-
zate in laboratorio (HC5N,HC7N) e poi
le cercava nello spazio. È con questi
interessi che nel 1984 ha visitato la
Rice University di Houston (Texas),

Convegni e Congressi
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dove veniva utilizzata una sorgente
di plasma pulsato per studiare SiC2.
Questa notizia ha fatto scoccare la
scintilla creativa: sostituendo il car-
buro di silicio con la grafite si poteva
simulare quello che avveniva in una
stella al carbonio ed ottenere delle
lunghe catene di carbonio. Quasi 18
mesi dopo ha potuto eseguire l’espe-
rimento dove è stato ottenuto il C60,
facendo il viaggio per il Texas a spe-
se della moglie! Sarebbe interessante
conoscere l’ambiente scolastico e
accademico che ha dato vita ad un
personaggio così creativo; come è
che dalle nostre parti i premi Nobel
per la chimica sono così rari?
Per me il congresso è stato di grande
interesse sia per i temi trattati e per gli
stimoli che ho ricevuto e sia per la
possibilità di incontrare alcuni nomi

importanti tra quanti sono impegnati
nelle ricerche in didattica. Purtroppo,
come accade nei congressi interna-
zionali, era impossibile partecipare a
tutto quanto poteva essere di inte-
resse, così era necessario la sera pre-
cedente organizzare la giornata se-
guente e fare delle rinuncie. A questo
congresso gli italiani presenti erava-
mo 3; un pò pochini, data l’importan-
za economica del nostro paese. È vero
che partecipare a questi congressi è
costoso, come è vero che in agosto
ci si deve riposare; ma se non tenia-
mo vivo noi che siamo all’università
l’interesse per la didattica, chi mai lo
farà?
Nell’insieme la conferenza è stata
coinvolgente fino alle conferenze
conclusive, ma è stata anche
“spartana”; la cena sociale, unico

momento non scientifico è stata pur-
troppo un’esperienza di sofferta de-
lusione per tutti i congressisti.

          Liberato Cardellini

La 17a ICCE sarà organizzata dalla So-
cietà Chimica Cinese a Pechino
(Beijing), dal 18 al 23 agosto 2002.

Per informazioni:
Prof. Xibai Qui
17th ICCE Secretariat
c/o Chinese Chemical Society
PO BOX 2709
Beijing 100080, China

Tel. 86 10 62568157 - 86 10 62564020
Fax: 86 10 62568157
e-mail: qiuxb@infoc3.icas.ac.cn

I Candidati per il Consiglio Direttivo della Divisione

GIACOMO COSTA nato a Trieste nel 1922, ha compiuto gli studi universitari a Bologna e Milano, laureatosi in chimica industriale
nel 1946, assistente universitario nel 1948, libero docente nel 1954, ordinario di Chimica Fisica nell’Università di Trieste dal 1965. Per
diversi anni direttore dell’Istituto di Chimica. Preside della Facoltà di Scienze M.F.N. da 1973 al 1991. Ha pubblicato 190 lavori in
chimica fisica, chimica inorganica ed elettrochimica. Già presidente della Sezione Giuliana della SCI e successivamente della Sezione
Friuli Venezia Giulia. Promotore della costituzione della Divisione di Chimica Fisica e suo presidente per un triennio. Presidente pro
tempore del Centro Interuniversitario di Chimica Fisica. Ha promosso la fondazione del Seminario Ecologico e del Seminario di
Epistemologia della Facoltà di Scienze M.F.N. Medaglia d’oro del Ministero della Pubblica Istruzione ai benemeriti della Cultura e l’Arte,
Medaglia d’oro del Senato Accademico dell’Università di Trieste. Dal 1992 Professore Emerito. Responsabile per le scienze nell’orga-
nizzazione dei corsi di aggiornamento nell’Università di Trieste e nell’avvio della Scuola di Specializzazione per l’Insegnamento nelle
Scuole Secondarie. Attualmente responsabile del Centro Interdipartimentale per la Ricerca in Didattica (C.I.R.D.) nell’Università di
Trieste. Componente dell’attuale Direttivo della Divisione di Didattica della SCI.

Per il Consiglio

PIETRO ALLEVI, è nato a Milano il 3/1/54 e si è laureato a Milano nel 1979, specializzandosi in Farmacologia (indirizzo sperimantale)
nel 1983. Dal 1992 è professore associato di Chimica e Propedeutica Biochimica, insegna nel Corso di Laurea in Medicina e Chirurgia
e in diversi corsi di Specializzazione. Svolge attività di ricerca nel campo della chimica di composti di interesse biologico ed è autore di
67 lavori pubblicati su riviste internazionali e di 71 comunicazioni a congressi nazionali e internazionali.

ELEONORA AQUILINI  nata a Rieti il 10/7/58, si è laureata in Chimica il 10/7/1986 presso il Dipartimento di Chimica e Chimica
Industriale  di Pisa. Nel Novembre 1986   ha conseguito l’Abilitazione alla Professione di Chimico e dal 1989 è iscritta all’Albo dei
Chimici della Toscana. Dal 1986 insegna Chimica nella Scuola Media Superiore presso l’istituto ITGA “Santoni e Gambacorti” di Pisa.
Dal 1995 è socia  del CIDI di Firenze ,  dove fa parte del Direttivo e, dal 1999, della Segreteria.  Svolge attività di studio e aggiornamento
nel “Gruppo di Ricerca e Sperimentazione Didattica del CIDI di Firenze”, presieduto da Carlo Fiorentini. Tale gruppo ha lo scopo, fra
l’altro, di elaborare un curricolo verticale per l’insegnamento scientifico dalla scuola di base alla scuola media superiore. Nel 1999 è stata
eletta nel Direttivo della Sezione Toscana della SCI. Ho partecipato ai lavori della Commissione Curricoli della SCI (gruppo  del biennio
della scuola media superiore).  Ha partecipato come docente a corsi di aggiornamento per insegnanti delle scuole medie inferiori e
superiori. Ha al suo attivo pubblicazioni riguardanti la didattica della Chimica.

<...i cenni biografici che seguono riguardano i candidati per il
prossimo Direttivo, designati dall'assemblea dei soci....si invitano

tutti i soci a dare il loro voto non appena ricevono le apposite
schede...e' importante che i consiglieri che saranno eletti si

sentano sorretti da un mandato forte e convinto ...e sentano di poter
intervenire a nome di tutta l'associazione ecc.>

Per la Presidenza



FAUSTA CARASSO MOZZI  è una insegnante di chimica nella scuola secondaria superiore, attualmente in pensione, ha fatto parte
di Gruppi di lavoro ministeriali per la stesura di nuovi programmi e  la formazione in servizio.  Da tempo è attiva nella SCI dove ha fatto
parte di precedenti Direttivi della Divisione di Didattica,  ha organizzato i lavori per la produzione del testo per la Scuola Elementare
e recentemente ha promosso un progetto di ricerca per la didattica modulare della chimica. I suoi interessi scientifici riguardano gli
aspetti metodologico-didattici. Fa parte del gruppo di ricerca sui Modelli di lavoro nella didattica (CIRED Univ.VE). E’ autrice di articoli
ed ha presentato lavori che compaiono negli atti di numerosi convegni nazionali e internazionali. Nell’anno in corso ha avuto per due
volte la docenza nel Modulo di Base dei Concorsi riservati.

ROSARINA CARPIGNANO Professore associato di Chimica Organica Industriale nella Facoltà di Scienze MFN dell'Università di
Torino. Presidente della Sezione Piemonte-Valle d'Aosta della SCI. Ha fatto parte di commissioni del MPI per la riforma dei programmi:
Falcucci (1987), Brocca (1988-90). E' stata membro del Consiglio Direttivo e responsabile del Servizio Sperimentazione dell'IRRSAE
Piemonte. Ha organizzato corsi di aggiornamento per insegnanti di Chimica e di Laboratorio di Fisica e Chimica (sperimentazione
Progetto Brocca). Ha collaborato all'organizzazione del X Congresso Nazionale della Divisione di Didattica della SCI (Verbania 6-9
novembre 1996). Docente della SISS e attualmente componente del Consiglio Direttivo della Divisione di Didattica (Tesoriere). Autrice
di varie pubblicazioni didattiche (Annali della Pubblica Istruzione. La Scuola e l'uomo, Ricerche Didattiche, Didattica della Scienze, CnS)

PATRIZIA DALL’ANTONIA vive e lavora a Trieste dove si è laureata in Chimica nel ’76. Ha svolto per un breve periodo lavoro
di ricerca presso l’Università prima e poi presso gli Ospedali Riuniti con  pubblicazione di lavori su tecniche analitiche oltre a  insegnareo
presso l’annessa scuola per infermieri professionali. In ruolo nella scuola dall’83, occupa la cattedra di Chimica presso l’ITI, si occupa
di prevenzione e contenimento degli abbandoni scolastici e di coordinamento scuole medie - scuole superiori. Svolge attività in un
gruppo di ricerca didattica nell’ambito della Sezione F.V.G., ora aderente al C.I.R.D. (Centro Interdipartimentale Ricerca Didattica). Ha
presentato relazioni in alcuni convegni della Divisione. Ha superato il concorso per tutor presso la neoistituita Scuola di Specializzazione
per Insegnanti dove svolge anche un insegnamento di laboratorio di didattica di chimica.

PASQUALE FETTO Funzionario Tecnico presso il Dipartimento di Chimica "G.Ciamician" dell'Università di Bologna. Preposto alla
Sicurezza dei laboratori didattici di cui è responsabile. Membro di Commissioni di Concorsi Pubblici presso la stessa Università di
Bologna. Dal 1985 è corresponsabile della distribuzione del software didattico del Progetto Seraphim. Ha fatto perte del Consiglio
Direttivo della Divisione di Didattica della SCI (Segretario-Tesoriere) per il triennio 1992-94. Dal 1995 è redattore della rivista della SCI
CnS-La Chimica nella Scuola. Fa parte del gruppo di Didattica della Chimica presso il Dipartimento "G. Ciamicia". Componente della
Commissione Sicurezza del Dipartimento e coordinatore di vari servizi. Ha organizzato varie Conferenze sull'Insegnamento della
Chimica e ha fatto parte del Comitato Scientifico dell'XI Congresso Nazionale della Divisione (Bari 12-16 dicenbre 1999. Attualmente
fa parte del Direttivo della Divisione di Didattica della SCI (1998-2000). Autore di pubblicazioni di carettere scientifico e didattico su
riviste nazionali ed internazionali.

LIVIA MASCITELLI nata a Rimini l'11 aprile 1955. ha conseguito il Diploma di laurea in Chimica indirizzo organico-Biologico
nell'a.a. 1979/80 presso l'Università degli Studi "La Sapienza" di Roma, città ove attualmente risiede. Ha lavorato nell'industria chimica
ricoprendo varie qualifiche, in particolare nello sviluppo delle tecniche di automazione del controllo qualità in linee di processo. Quale
Consigliere dell'Ordine dei Chimici di Roma-Interregionale Lazio, Umbria, Abruzzo, Molise per il biennio 1996-98 si è occupata in
special modo delle problematiche legate all'insegnamento della chimica. Ha frequentato la Scuola di Specializzazione ed è attualmente
docente per la classe di concorso 013A- Chimica e tecnologie chimiche. Ha fatto parte del Consiglio Direttivo della Divisione di
Didattica della SCI per il Triennio 1998-2000.

MARIA VITTORIA MASSIDDA  nata il 21/08/1958 e laureata in Chimica nel luglio 1982 presso l’Università degli Studi di Cagliari,
è insegnante di ruolo nella scuola secondaria dal 1984; attualmente insegna chimica nel biennio sperimentale e nel triennio biologico-
sanitario dell’Istituto Tecnico per Attività Sociali “Grazia Deledda” di Cagliari.
Nel proprio Istituto ha partecipato ai lavori di diverse Commissioni, è stata referente per l’orientamento scolastico e si è interessata del
processo di attuazione dell’autonomia. E’ membro effettivo del Consiglio Direttivo della Sezione Sardegna della Società Chimica
Italiana e collabora all’organizzazione regionale dei “Giochi della chimica”.
Ha partecipato ai recenti lavori della Commissione Curricoli della Divisione di Didattica della chimica /SCI  per la riforma dei cicli
scolastici. All’interno del Gruppo di Didattica Chimica Università-Scuola di Cagliari, che coordina dal 1994 sino ad oggi, organizza corsi
di aggiornamento per insegnanti della Scuola Secondaria; raccoglie materiali didattici prodotti nelle sperimentazioni e nelle ricerche
effettuate da gruppi italiani o esteri; mantiene contatti con alcuni gruppi di ricerca didattica nell’ambito della chimica e delle altre
scienze sperimentali;  partecipa a progetti di ricerca e di divulgazione della cultura scientifica in collaborazione con il Dipartimento di
Scienze Chimiche dell’Università.Ha ricevuto l’affidamento del modulo di  Laboratorio di didattica della chimica nella Scuola di
Specializzazione per la formazione degli insegnanti di Scuola Secondaria (SSIS) dell’Università degli studi di Cagliari e inoltre ha svolto
attività didattica nel corso di perfezionamento post-laurea per Insegnanti della scuola secondaria.
E’ autrice di pubblicazioni a carattere didattico su Scuola e Innovazione, IRRSAE Sardegna, 1993; Asterischi di fisica, 1994; atti del X
Congresso di Didattica della Chimica 1996; La Chimica e l’Industria, 1998; La Fisica nella Scuola, 1999; Annali della Pubblica
Istruzione, Le Monnier, 1999; CnS La chimica nella scuola, 2000.
E’ intervenuta in qualità di relatrice in corsi di aggiornamento sulla didattica della chimica e sulla progettazione modulare; inoltre è stata
relatrice: nel dicembre 1994 al Convegno della SCI/Sardegna e degli ordini dei chimici della Sardegna; nel dicembre 1997 al Seminario
della sezione AIF di Cagliari; nel marzo 1999 al Seminario europeo dell’ITAS “G. Deledda” di Cagliari; nell’aprile 2000 al Congresso della
SCI/Sardegna; nel giugno 2000 a Rimini al XX Congresso della Società Chimica Italiana.

PIERLUIGI RIANI Professore associato di Chimica Fisica presso il Dipartimento di Chimica e Chimica Industriale dell’Università
degli Studi di Pisa. A parte un periodo di attività nel campo della chimica teorica, dal 1985 si occupa esclusivamente di didattica,
rivolgendo la propria attenzione al ciclo dell’obbligo. Ha partecipato a diversi congressi nazionali e internazionali ed ha al suo attivo
numerose pubblicazioni sia su riviste scolastiche, sia su “CnS – La chimica nella scuola”.  A partire dal 1996 dirige ogni due anni la scuola
estiva “Fondamenti metodologici ed epistemologici, storia e didattica della chimica”, giunta quest’anno alla terza edizione, e cura la
stampa dei testi delle lezioni. Fa parte della Commissione Curricoli della DD della SCI; ha fatto parte della commissione Scuola
Elementare, partecipando alla stesura del volume “La chimica alle elementari”. Fa parte della redazione di CnS - La Chimica nella
Scuola. Dal 1999 è presidente della Sezione Toscana della SCI.
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GIOCHI  DELLA  CHIMICA  2001

Il Calendario

Finali regionali   5  maggio  2001, ore 10:00 (tutte le sedi)

Premiazioni regionali 12  maggio  2001 (nelle sedi)

Finale nazionale 25 maggio  2001 (Frascati)

Prova di selezione per XXXIII IChO 26  maggio  2001 (Frascati)

Allenamento della squadra italiana qualche giorno prima della partenza
       (Collegio Borromeo - Pavia). Data indicativa 26 giugno-1 luglio

XXXIII  IChO data indicativa 2-11 luglio 2001
(probabilmente in India, si attende conferma)

Tempo di rinnovo

Ricordiamo a tutti i Soci di rinnovare l’adesione alla Divisione e di farsi promotori
presso i colleghi non soci affinché si iscrivano.
Lo sforzo della Divisione di Didattica e della SCI per contenere le quote associative e
le quote di partecipazione ai Convegni e per fornire ai Soci servizi e informazioni
sempre più puntuali (vedi: Bollettino Elettronico e Sito Web), implica una crescita nel
numero degli associati, i cui effetti andrebbero ben al di là dell’aumento delle entrate
dovute alle quote associative.
Le problematiche su cui la Divisione deve confrontarsi con le altre associazioni per
avere il peso che le compete a livello istituzionale necessita di una crescita non solo
numerica (anche se i numeri contano).
Su questa strada ha operato il direttivo uscente e la stessa strada percorrerà il prossi-
mo direttivo.

PRECISAZIONE!!

Ho appena letto l'articolo sui Giochi della Chimica, a mia firma, apparso sul numero 4 di CnS.
Ho così visto che, per un errore della mia "organizzazione editoriale", non compare il nome del Prof. Luciano Casaccia
dell'ITI Sobrero di Casale, coautore dell'articolo. Perciò con questa mia precisazione voglio far sapere che l'analisi dei
risultati è stata possibile proprio grazie ad un programma che lo stesso Prof. Casaccia ha realizzato e donato alla
Divisione di  Didattica della SCI.  E' stato così possibile sostituire il vecchio programma ormai obsoleto dopo tanti anni
di eroico uso.  Il Prof. Casaccia è uno dei miei valenti collaboratori nell'organizzazione dei Giochi della Chimica.

Mario Anastasia

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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