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ED|TOR|ALE di Paolo Mirone

La trappola chimica

Che cosa puo richiamare alla mente un titolo comeagine negativa, come se fosse la madre di tutti
“La trappola chimica™? Per quanto mi riguardagliinquinamenti. E’ innegabile che questa imma-
la prima cosa a cui ho pensato quando ho vist@ihe sia in parte I'effetto di alcuni gravissimi in-
libretto cosi intitolato e diffuso nelle scuole datidenti dovuti a errori umani (Seveso, Bhopal) o
due Ministeri della Salute e dell'Istruzione nela mancanze di prevenzione come nel caso delle
'ambito della MISSIONE SALUTE, é stata lamorti di lavoratori causate dal cloruro di vinile a
trappola a feromoni che si usa per catturareMarghera. Ma in parte maggiore la cattiva fama
maschi di qualche specie di insetti nocivi e impedella chimica € il risultato di disinformazione gior-
dirne cosi la riproduzione. Ma ho dovuto ricrenalistica e di abusi della pubblicita (ricordate lo
dermi quando ho letto il sottotitolo: “Droghe -slogan “Via la chimica dal pane!” e la pubblicita
Alcol - Tabacco - Doping - Anabolizzanti. del prosciutto “senza chimica?)

Allora perché tirare in ballo la chimica? Tutto cidl brano piu urtante e diffamatorio si trova a pag.
che ci circonda - I'aria, le acque, gli esseri viveri4. Sotto il titolo “Chimica!”, corredato da un
ti, gli oggetti inanimati- & chimica, in quanto éocchiello (Traiettorie tossiche) e da un sottotito-
formato da molecole o da altre strutture piu cone (Qualcuno gioca a dadi con la morte) la vi-
plesse ma sempre costituite da atomi tenuti ighetta mostra un losco individuo indicato come
sieme da legami chimici. Percido I'usodrug designefevidentemente gli autori ignora-
indiscriminato dell'aggettivehimicoé privo di  no che in inglesdrug significa non solo droga
senso: sarebbe come aggiungere 'aggetitiva- ma anche farmaco e ctirig designee il ricer-

no ogni volta che si nomina un uomo. catore che progetta nuovi tipi di farmaci). L'in-
E vero che I'aggettivehimicoé usato spesso individuo impugna con una mano una provetta e
un altro senso, cioé col significatosintetico, con I'altra un matraccio fumante, mentre un rat-
ossia prodotto dall'industria o nel laboratorido gli si arrampica sulla spalla e altri due osserva-
chimico; ma in questo senso non puo certo ape con aria preoccupata. Il testo recita: “L’'uomo
plicarsi all'alcol e al tabacco, e neppure a drogléecontento e mischia le sostanze: liquidi e polve-
come l'oppio, la cocaina, la canapa indiana. ri. Una busta gli sirompe fra le mani. Il pavimen-
E probabile che la chimica sia stata chiamataio & come una discarican mix di chimica e
causa nell’opuscolo ministeriale per effetto di usporcizia’ (grassetto nell’originale). Raccoglie
eccesso di zelo. Gli autori, forse dubbiosi sull'efguel che trova e ricomincia” (sembra che per gli
ficacia dei tradizionali argomenti contro I'usoautori il posto giusto per la chimica sia per terra
della droga, devono aver avuto I'idea luminosiasieme alla spazzatura).

di “rinforzare il messaggio” associando la drogRintento di calcare la mano sui lati sospetti della
con qualcosa di ancor piu temibile e ripugnantehimica emerge anche dal glossario di pag. 39,
Non c’é da stupirsi che la loro scelta sia cadutiove alla voce “Droga sintetica” si legge: “drob9

sulla chimica: questa soffre da tempo di un’imghe prodotte in laboratorio utilizzando sostanze
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chimiche di dubbia provenienza” (come se unglio intrappolata) nella MISSIONE SALUTE al
droga sintetizzata partendo da sostanze di ps®lo scopo di sfruttarne 'immagine negativa che
venienza certa non fosse dannosa all’'organismbj agli occhi di gran parte del pubblico. In so-

pY

In conclusione si puo dire che, sia pure a fin dtanza, € servita per fare un’opera di
bene, la chimica é stata arruolata (o per dir meisinformazione.

LA DIVISIONE DI DIDATTICA AL CONGRESSO
DELLA SOCIETA CHIMICA ITALIANA

Questo numero di Chimica nella ScuolaQuesto € quindi anche anno di propodel “fare” presentate dalla tecnologia e
appare a ridosso del XllI° Congressoste strategiche. dall'economia e I'aspirazione al “capi-
Nazionale della Societa Chimica Italia- | problemi che la scuola italiana, dallare” che pud essere soddisfatta solo da
na. Si tratta di un evento eccezionalimaterna all’'Universita, ha in sospesouna cultura umanistica, integrata con
mente importante per la Societa, per lala decenni, vanno aggravandosi con laina formazione scientifica fondata sulla
coincidenza con la ricorrenza del cen+apida evoluzione del contesto sociale scienza pura. Ogni riforma della scuola
tenario del premio Nobel per la chimi- economico e tecnologico e rendono cordeve prendere atto, con approfondite
ca Giulio Natta. Ricordare Giulio Natta sempre maggiore drammaticita necesanalisi psicologiche, dei processi di co-
alla presenza di tanti illustri e autore-sarie riforme negli ordinamenti e nei municazione, insegnamento e apprendi-
voli protagonisti e testimoni dei pro- contenuti. Recentemente voci allarma-+mento nei giovani d'oggi e dei necessa-
gressi della scienza chimica € I'occa-te si sono levate denunciando la crisiri adeguamenti pedagogici. In partico-
sione per richiamare alla memoria unadella scuola, invecchiata nei contenutilare questi adeguamenti implicano, oggi,
stagione felice della scienza e dell'in-e nei metodi, dichiarandola incapacela difesa del pensiero scientifico.
dustria chimica italiana. Ricordarlo in ormai di adeguarsi ai bisogni della so-| modi per adeguare la formazione
un momento che non € brillante percieta tecnologica e di mantenere i con-sscientifica nella scuola, sono da tempo
I'economia del Paese e per le prospettatti con le nuove generazioni. Si cer-oggetto delle ricerche nella nostra Di-
tive della ricerca scientifica € anchecano le ragioni dei fallimenti della di- visione i cui risultati, che hanno assunto
I'occasione per esaminare criticamen-dattica. Si fantastica di una mutazioneimportanza in occasione del progetto di
te la particolare situazione attuale, leantropologica rivelata dal diverso modoprogetto di riforma Berlinguer - De
potenzialita ma anche gli ostacoli chedi pensare dei .giovani. Si invoca unaMauro, sono stati pubblicati su questo
la chimica incontra su diversi fronti: la riforma dell'insegnamento fondata superiodico, e raccolte in rapporti e volu-
ricerca scientifica, la sua posizione neluna riforma di pensiero. Altre forme di mi.

sistema scolastico e universitario, I'im- comunicazione cercano di integrare oProprio in relazione all'espandersi del-
magine che ne ha la pubblica opinio-di aggirare la funzione della scuola: lale conoscenze scientifiche e la crescen-

ne. televisione, I'informatica, I'immagina- te necessita di una formazione scientifi-
Queste righe sono appunto dedicate aifio scientifico. Puo darsi che si sia sullaca interdisciplinare la Divisione, ha scel-
contributo che la Divisione di Didatti- via di una nuova didattica. to una nuova strategia. In un incontro

ca Chimica sta portando e programmadl progresso tecnologico sta cambian-pubblico svoltosi occasione del XIl Con-
di portare nel prossimo futuro, assie-do rapidamente le nostre vite. Ci offregresso di Trieste nel novembre 2001, i
me alle altre Divisioni della SCI, alle nuove opportunita ma ce ne presentdresidenti delle tre Associazioni nazio-
molteplici sfide che la nostra discipli- anche i prezzi con I'ecologia e la nali: degli insegnati di chimica (le no-
na sta affrontando in questo difficile bioetica. | rapporti fra scienza e tecno-stra Divisione) insegnati di fisica (AIF),
momento. logia cambiano. La tecnologia onnipo-e insegnanti di Scienze Naturali
Finisce quest’anno un mandato di pretente condiziona ormai la scienza coin-(ANISN) hanno avviato la collaborazio-
sidenza della Divisione. Il regolamen- volgendola col fissare a questa, attrane fra le tre Associazioni per la promo-
to della SCI prevede il triennale avvi- verso il mercato, le condizioni econo- zione dell'insegnamento integrato delle
cendamento alla guida delle Divisioni. miche entro le quali mantenere la suare discipline ai vari livelli e percorsi
Questa norma assicura l'alternanzeormai ridotta liberta. Sempre pit sofi- scolastici. La collaborazione attiva si &
delle responsabilita ma presupponesticata, la tecnologia indica frontiere concretata nell’analisi e nella discussio-
anche una concordanza di strategie auove ed esige contributi scientifici e ne dei primi documenti illustrativi del
continuita di azione in un gruppo diri- specializzazioni professionali sempreprogetto di riforma Moratti che ha so-
70 gente coeso. Tre anni sono infatti ap-piu raffinatamente interdisciplinari.  stituito il progetto Berlinguer De Mauro.
pena sufficienti, per indicare possibili In questo nuovo contesto € piu evidend congressisti troveranno in questo nu-
obiettivi per il medio - lungo termine. te il confronto culturale fra le esigenzemero di “Chimica nella Scuola” la let-
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La divisione di Didattica al Congresso di Torino

tera che la divisione ha inviato al MIUR che una funzione ermeneutica dellaQuesto non potra avvenire solo con la
in risposta alla richiesta della nostrascienza con riferimento alla difesa del-scuola mediatica.. || computer, si & det-
libera valutazione e delle nostre even{ambiente e della salute, richiede I'in- to, & solo un cretino velocissimo — e non
tuali osservazioni ai documenti riguar-tegrazione di una formazione scientifi- € certo in grado di formare cervelli. per
danti il primo ciclo scolastico. ca accanto alla formazione umanisticarinnovare la didattica occorre capire
Questa risposta € stata concordata coNon e ancora individuabile nei profili come funzionano i cervelli dei giovani
'AIF e TANISN e rappresenta uno dei culturali preparati dal ministero il ri- d’oggi e come possiamo renderli capa-
risultati importanti raggiunti dalla stra- tratto di un futuro scienziato o ancheci di comunicare idee meditate, anche
tegia di collaborazione che ha ispiratodi una personalita liberamente creativalentamente, piuttosto che sciocchezze
i nostri lavori La critica che facciamo ai contenuti del-improvvisate istantaneamente!
Riteniamo importanti e non solo per lal'insegnamento delle scienze indicati Questo lavoro dovra iniziare dall'inda-
chimica, i ministeriali “ profili educa- dagli obiettivi generali e dagli obietti- gine psicologica della evoluzione del
tivi, culturale e professionale dello stu-vi specifici del percorso scolastico. €pensiero giovanile nell'attuale contesto
dente alla fine del primo (6-14 anni) elo scarso coordinamento fra I'insegna-sociale. E sperabile che i risultati di
del secondo ciclo di istruzione”. Essi mento della fisica, della chimica e dellequesta indagine suggeriscano novi ap-
Ci presentano un ragazzo, e poi un gioscienze naturali. E’ un errore didatticoprocci pedagogici.

vane, preparato a trovare la sua stradgrave che ignora il crescente caratter&na situazione particolarmente favore-
in una di otto ben determinate aree prointerdisciplinare delle moderne teorievole all'azione della nostra Divisione
fessionali (gli otto licei ), o semplice- scientifiche e della tecnologia. Sui modisi & determinata dal sostegno essa ha
mente posto in grado di servire in defi-di chiudere queste falle culturali peri- avuto dal Consiglio Centrale della SCI.
niti mestieri. Vi sono indicazioni per colose, le Associazioni stanno tuttoraSostegno che non &€ mai stato cosi pron-
una istruzione umanistica nella qualelavorando. to e convinto. L'appoggio delle Com-
le scienze avrebbero una funzioneFavorita da una didattica nella quale lamissioni “Immagine della chimica” e
ermeneutica mentre per il percorso delchimica ha ancora una posizione troppdformazione” e I'aiuto finanziario co-

la formazione professionale prevarreb-distinta rispetto alle altre scienze e dastituiranno, io spero, strumenti di in-
bero competenze tecniche perunlavouna divulgazione scientifica che tervento in sostegno della didattica e
ro esecutivo. emargina la chimica, la disinformazione saranno un indispensabile investimen-
Un errore grave riguarda I'impostazio- sul contributo della scienza chimica allato in idee e mezzi materiali per il futu-
ne culturale che subordina la necessitapiegazione dei fenomeni naturali e allero della chimica. Questo congresso ci
di “capire” alla importanza del “fare”, nuove tecnologie € la causa principaleoffre I'occasione di discutere assieme
come se fosse meno importante che tardel suo isolamento e dell'immagine po-con tutte le Divisioni della Societa una
ti capiscano piuttosto che tutti sappia-polare di scienza malefica. Il livello a strategia comune per riaffermare la fun-
no lavorare. Nel profilo ministeriale cui & giunta questa disinformazione ézione della chimica assieme alla fisica
non trova, a nostro avviso, spazio suf-dimostrato di quell’ infortunio che € stato ed alle scienze naturali come scienze
ficiente la formazione scientifica, indi- la diffusione del famigerato fascicolo sperimentali di base per una cultura
spensabile come sostegno complemerilLa trappola chimica”. scientifica integrata a disposizione di
tare alla formazione del cittadino. An- Occorre quindi rinnovare la didattica. tutti.

La trappola Chimica Caro direttore, scrivere correttamente il nome di Freud o di
ho letto con interesse la lettera “Attacchi allaHeidegger, i quali con assoluta sicumera
chimica”, scritta dai professori Natile e Co- parlano di celle fotovoltaiche al silicone (o

=y Al sta e pubblicata sulla sua rivistaChimi-  di seni artificiali al silicio); o che parlano di
= ga ‘? - S co Italiand’, 13, (2), 8 (marzo-aprile 2002). unaimposta sul carbone quando invece tale
Al o k E vero che nel parlare comune troppo spesimposta & proporzionale al contenuto di
e Y w e | so “chimica” & parolaccia e viene associatacarbonio presente nei vari combustibili fos-
f ;jﬁ:_lr | o, -TE;‘S-'Z-' I."“" a cose sgradevoli: I'inquinamento chimico, sili: petrolio, gas naturale e anche carbone,

! gli additivi chimici, la diossina di Seveso, naturalmente: eccetera.
! eccetera. Quasi contrapposta a qualcosa dia seconda fonte di ignoranza chimica va
L virtuoso che sarebbe “naturale”, come glicercata nell’Universita dove esistono miglia-
alimenti naturali (o “biologici”), 'acquain ia di bravissimi professori delle varie bran-
La redazione continua la pubblica- bottiglia naturale, eccetera. che della chimica, che raramente sono ca-
zione delle lettere di protesta riguar- Lequivoco e la confusione nascono, a miopaci, 0 hanno voglia, di parlare della chimi-
dante la nota vicenda dell&rap- modesto parere, da vari fattori. Il primo haleca alle persone comuni. | p!u abili
pola Chimica” sue radici nella scuola dove la chimica coma:omunlcat'orl non vanno al_dl la _dl una
disciplina é relegata ad un ruolo secondarionelensa difesa di ufficio dell'industria: del-
EEEEEE) ed & spesso insegnata male, senza amot@, chimica non si deve parlare male — essi
come dimostra il ricordo angoscioso — il ri- dicono — perché tutti noi siamo fatti di

Giorgio Nebbia cordo delle “formule”, spesso incomprensi- sostanze chimiche, dai capelli, al sangue,

Professore Emerito di Merceologia bili — rimasto a coloro che hanno dovuto alla carne (il che e’ rigorosamente vero);
Via Nomentana 891- 00137 Roma subirla per un anno in qualche scuola supeperché tutti gli oggetti che ci circondano —
riore. il cibo, il cemento, il vetro, gli indumenti

Tel 06-822-377
Email: nebbia@quipo.it
cnc@chimici.it

Capita cosi di leggere articoli, scritti da — contengono atomi e molecole chimiche71

giornalisti certamente bravissimi, che il loro (il che e’ vero); perché “alla chimica” si de-

direttore licenzierebbe se non sapessero .
P Continua alla pag.95
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HIGHLIGHTS

Un'intervista a MARY VIRGINIA ORNA

Mary Virginia Orna ha conseguito la mente una estensione di due aree diffe-
laurea B.A. in chimica presso il LIBERATO CARDELLINI renti della chimica: la Chimica Anali-
Chestnut Hill College, Philadelphia, la tica e la Storia della Chimica. L'Arche-
laurea M.S. in chimica e il Ph.D. in ologia Chimica cerca di analizzare

chimica analitica presso la Fordham all’'Universita di Notre Dame de manufatti importanti del passato — da
University, New York City. Ha anche Namur a Belmont, California e rico- un passato molto lontano in alcuni casi
conseguito una laurea M.S. in culturapre anche l'incarico di Publications ad un passato pili recente in altri casi

religiosa presso la Catholic University Coordinator per il Journal of — e di situare i risultati nel contesto
of America, Washington, D.C. nel Chemical Education. della chimica e delle conoscenze dei
1967. tempi moderni. Spesso, i soggetti di stu-

Insegnante di Chimica al College of 1 - Come mai ha incontrato il Primo  gjio dell’Archeologia Chimica sono dei
New Rochelle, New York, & stata diretMinistro Yitzhak Rabin e il Presiden- frammenti di varia estensione, a secon-
tore dei servizi educativi ed editore t& Weizmann? da dei tipi di materiali studiati; per esem-
della rivista Chemical Heritage alla pio, metalli, pietra, vetro, materiali or-
Chemical Heritage Foundation; € pre- ganici, ecc. In altre situazioni I'enfasi
sidente del “ChemSource, Inc.”, unin- AR “=™wviene posta sul metodo strumentale che
sieme di risorse per preparare i futuri COMe beneficiaria di una borsa di stu-jone ysato per il lavoro, ciog, datazione
insegnanti di chimica e aggiornare dio Fu!brlght: La mia nomina CoMPOr- 4| carhonio radioattivo (il piu famoso),
quelli in servizio. Ha condotto impor- tava diversi incarichi — |nse:gnare YN spettroscopia di massa, analisi termica
tanti ricerche su antichi manufatti del ¢°"S® Pe€r la laurea all'Hebrew differenziale, ecc.

Medio Oriente e su manoscritti medio-Ug'_Ve_rS'ty’ mseg(;]_arrf]e_ un cgrs”o di m?‘ . o o
evali e tra i primi al mondo ha svilup- t°dl @Insegnant dichimica delle scuoles - Quali sono stati i risultati pid im-

pato corsi di chimica indirizzati all'ar- SUP€rior al Weizmann Institute of portanti delle sue ricerche?
te e allarcheologia. Ha ricoperto una Science ed insegnare e fare ricerca allo

moltitudine di incarichi e ha accettato Shenkar College of Textile T_echnolo- Ho concentrato il mio interesse e la mia
gravose responsabilita, tra le quali gy. Allo She.nkar.Co'IIe.ge ho msegnatoricercainld.ue aree: i p.igmenti. usati nei
quella di organizzare il programma un corso un|verS|ta_1r|o|nte<_:nolog|a delmanoscritti medievali, specialmente
per la 14th Biennial Conference on colore e ho fatto ricerche in archeolo-quelli dell’Armenia e dell'impero Bi-
Chemical Education, svolta alla gia chimica nella fond_azione Sidn_ey M_. zantino [1] e i coloranti usati nei tessu-
Clemson University nel 1996. Tra i Ed.elste!n per lo SFUdIO (J!el tessutl anti-ti antichi, particolarmente quelli che
numerosi riconoscimenti, nel 1984 haChI e dei manufatti che si potevano col-sono stati ritrovati nell’area del Medio
ficevuto il Chemical Manufacturers |€9are ai tessuti. Mentre ero alloOriente [2]. Nel primo caso i miei ri-
Association's Catalyst Award per 'ec- She_nkar,_c’é stato un banchetto_ln on_osu_ltati hanr_m mostrato chg _alqur)e del-
cellenza dellinsegnamento della chimi-"® di R_abm come parte delle cerimoniéle informazioni riportate nei libri di sto-
ca, nel 1989 Professor of the Year eas_somate con !a riunione del comitatoria dell’arte devono essere riscritte, per-
National Gold Medalist Award; sempre dgl governatori del cqllege. Ho pqr'te-ché basate su informazioni rinvenute
nel 1989 ha ricevuto il Merck cipato al banchetto sia come visitingnegli scritti del passato e non su anali-
Innovation Award e nel 1996 il James Professor e sia come rappresentante dei chimiche attuali. Per esempio, viene
Dipartimento di Stato degli Stati Uni- accettato comunemente che il verde
ordinari nellinsegnamento della chimi- ti'_ poiché tutti 9” S,IUd.iOSi Fulpright ve- malachite era il pigmento pit comune-
ca. Nel 1999 le & stato assegnato jnivano anche |nV|_tat| ad_ un ricevimen- mente usato nei manoscritti durante il
George C. Pimentel Award to per incontrare il pres@ente di Israfe-medioevo. Dai risultati delle mie ana-
dell’American Chemical Society. le, aquel tempq Eze_rWe|zmann. E_Slaﬁsi non ho trovato un singolo esempio
E stata Fulbright Fellow in Israele nel mo anche stati ospiti al’Ambasciata dell'uso del verde malachite in tutti i
wAmericana in diverse occasioni. Il Pre-manoscritti che ho studiato fino ad ora.
sidente Weizmann mi ha ricevuto in- Questo non vuol dire che il verde

Ho incontrato il Primo Ministro Rabin
durante un periodo di studio in Israele

Flack Norris Award, per i risultati stra-

1994-95, dove ha insegnato nell’Hebre

University, nel Weizmann Institute of >, X . ) . ; .
Science e nello Shenkar College ofieme con gli altri membri della dele- malachite non sia mai stato usato e nep-

Textile Technology. gaziope Fulbrightglag_li Stati pniti ngl- pure significa che i mano;critti che ho

Attualmente insegna un corso di “Chi- I'ambito delle relazioni formall che cla- analizzato sono esemplari rappresenta-

mica e colore” come Visiting Professor S€UN 9ovVerno ha con i borsistitivi di quello che esiste, ma che & ne-
Fulbright. cessario riesaminare un tale afferma-
zione alla luce dei risultati delle anali-

Dipartimento di Scienze dei Materiali e della 2 - Che cosa € I'Archeologia Chimi- sj. |n un altro esempio ho trovato che
Terra, Via Brecce Bianche, 60131 Ancona,Cca? virtualmente tutti i manoscritti dell’Ar-

Italy, Iibero@unian.it L’AI’Cheo|OgIa Ch|m|Ca é Semp“ce' menia usano esclusivamente p|gment|
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minerali con I'eccezione dell’'uso della biamo anche trovato alcune ricette dica permetteva di lavorare su quantita
radice rossa della robbia. D’altra par-pigmenti blu [3] che non erano statedell’'ordine del nanogrammo di coloran-
te, virtualmente in tutti i manoscritti mai trovate in nessun’altra bibliotecate ed ancora era in grado di fornire ri-
Bizantini vengono usati pigmentati di tra i prodotti noti ed abbiamo anchesultati piuttosto buoni.

origine organica con l'eccezione del- scoperto diverse falsificazioni fraima- | risultati di queste analisi sono stati

'uso del vermiglione (cinabro) e del noscritti analizzati. pubblicati in diverse monografie dal-
blu oltremare naturale. Come insegnante, ho potuto incorpr- . o ‘
rare i miei studi e questi risultati ne ‘f_’?:m“’%ﬁf “ﬁmﬁf‘f"iﬁl
PA s e y . . bk = T 1 ci e
4 - Com’e iniziata quest'avventura?  corso che ho sviluppato per gli stude 1y 5 (s Prefi T 2l Bare-p o
ti d’arte in un modo tale che essi pot 3y iy - pou 14 e L QL man ot

. y . R . M"H‘“"_f!"‘"' LTS A Tty al
Le mie avventure nelle aree dell'arte, vano rendersi conto di come la chim o rops s Taprtere atts fimes yatale ool

della storia e dell'archeologia sono co-ca sia collegata con i loro interessi elbele 2 Bl oy cuopri lapiamatra pleomel
minciate in una maniera veramentegd-altra parte, come lo studio scientifi e i-rvmﬁhL;ﬂq“uWuf"ﬂ?‘F‘;'“‘“‘;_ﬁ-“T'é!
HP H tH T T . A I T ITPIN A A
molto modesta. Mi & stato chiesto d'in-co dei dipinti medievali sia ancora nell p ’gr,"mmi ey come '\':m-ﬂ_ e
segnare un corso di chimica a degli arsya infanzia. fM%, s et o gy corcha
tisti —cosa per la quale non mi senti- ,mie%»miﬁm? = h-«h&ﬁjoﬂﬁr;;??-t
o] 3 . . . . .o . BTy TR e T i M‘m.; L
vo preparata a sufficienza e cosi ho cers - E i suoi studi sui tessuti riportati -, g s e e
cato aiuto. L'aiuto mi € venuto nella glla luce dalla fortezza di Masada? \ﬂ;ﬁwmp:ﬁr;rh‘]tgnmla P i s
forma di un permesso sabbatico al New ehrinrs 2 wsereatts. Wil sup acers P
. . . . . . ot pelurie pal armeniadt wliumaeda oy caip
York University Institute of Fine Arts | ’|srael Antiquities AUthority ha CON-  .ais pemem ilare exieds agposifis = arcfo 2

dove ho incontrato molti storici dell’ar-

M‘f”“—'_"‘ B‘Z T }‘ . .
i i j——“ﬂ"‘i“ P G o miie g -
te e conservatori del museo con i qual b 31&‘_? fis- T M!ﬂ?‘\ !

ho incominciato un lavoro di collabo-
razione. Uno dei miei primi compiti &
stato quello di analizzare i pigmenti dei
manoscritti medievali risalenti al peri-
odo dall'ottavo al quattordicesimo se-
colo, incominciando col Gladjor Gospel §
Book (XIV secolo, Foto 1) e per finire G
con alcuni dei manoscritti ancora oggiee|
esistenti piu antichi al mondo, ora con-| e
servati nella biblioteca Armena di San i
Lazzaro in Venezia. Da quello che co
noscevo, nulla mi faceva presagire ché
queste analisi avrebbero prodotto risul§
tati cosi affascinanti. Abbiamo scoper-
to che I'uso di un pigmento che i libri
di storia dell’arte pretendevano venis-
se usato in quel secolo, non & stato scll#
perto che diversi secoli piu tardi; ab-

g v A L ha- pibrl - AR o prdwent! -
ORI N R

.\_:Ir.-‘; Cwl-_'_\-:':p-"u--:ﬂ _\F:'i-\p_ Tt - 'Tmu'rr:. W::;gk}t _‘.—,i‘,hﬂ,q, :Jf‘ule'w-\ P
Lol it '\Fl-du..— TETT P e o . i 5 -
f o Fh spruvma; Lasri. -
Foto 3.Una pagina del manoscritto 1243 (pagina
48 verso) della Biblioteca Riccardiana di Firenze.
Questa pagina ed altre del manoscritto contengono
ricette per vari pigmenti.

e q.-d--‘;{l,.; e

Sl e

g ¥
B :-l"'?f:"‘:“; "%*‘J‘P'—"!r‘;'?\wt‘j, -
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g 1 zin i dg]"‘“" :"4-&-"'?“"&-[-“—
ST meestp iy Bl
e ST T e i
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Foto 2. Un dipinto del “Archaic Mark”, un

manoscritto conservato nella Biblioteca
Regenstein dell’Universita di Chicago; esso
veniva fatto risalire al trecento. Questo dipinto
e un falso e la scoperta della falsificazione é;,l-
stata possibile tramite le indagini di Mary |
Virginia Orna. Il manoscritto € in realta stato =
fatto intorno al 1920. |

cesso alcuni campioni di tessulti ritro-
vati negli scavi a Masada, al centro ™
Edelstein per I'analisi dei tessuti
Mediorientali e dei manufatti ad essiFoto 4.Una microfotografia (40X) di un pig-
collegati, che & situato allo Shenkarmento ignoto fatto da una ricetta medioevale

College of Textile Technolo in del quattrocento trovato nella biblioteca della
g 9Y: N Trinity University di Dublino. | cristalli asso-

Ramat-Gan (vicino a Tel Aviv). migliano quelli di una forma di carbonato di
Tre giorni alla settimana del mio inca- calcio, perd questa forma particolare non esiste
rico Fulbright li passavo allo Shenkarnei cataloghi della American Chemical Society.
dove ho collaborato col Direttore delNonostante i numerosi tentativi, non é stato pos-
centro, Prof. Zvi Koren. sibile ottenere cnstalll_dl_dlmensmnlconvenlentl

. L . per studi cristallografici.
Abbiamo lavorato insieme per svilup-
pare un metodo di analisi dei colori sul’'Universita di Tel Aviv e dall'lsrael
quei campioni di tessuti e alla fine, traAntiquities Authority. Un sommario di
tutti i metodi provati, abbiamo scelto questi e molti altri fatti interessanti suy 3
Foto 1.*“La Visitazione”, un dipinto del I'HPLC (high performance liquid colori antichi possono essere trovati in
Gladjor Gospel Book. chromatography) perché questa tecnitin mio libro [4].
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Liberato Cardellini

6 - Ci dica qualche cosa della sua riflettere per proprio conto sul materia- conoscenza della chimica, potevano
istruzione: perché ha deciso di studia- le che viene loro presentato. fare quello che avrebbero poi fatto con
re chimica? Tuttavia, come ho scoperto all’inizio maggior cognizione e potevano intelli-
della mia esperienza come insegnantegentemente adattarsi al cambiamento
Devo riconoscere che devo a mio fra-un tale tipo di studente & molto raro.delle situazioni. La difficoltd maggio-
tello il mio primo interesse per la chi- per la maggior parte, gli studenti perre & sempre stata il fatto che non ci sono
mica. Quando lui aveva 8 anni, e i0 Nneimparare hanno bisogno d'interagire sidibri di testo per questi corsi e le letture
avevo 10, come regalo per Natale haon l'istruttore e sia I'uno con l'altro. da articoli scientifici e da altri giornali
ricevuto il piccolo chimico. Dato che Ed & necessario utilizzare vari metodiprofessionali variano nel livello della
mio fratello non mostrava il benché didattici perché noi tutti impariamo per qualitd e della profondita, rendendo
minimo interesse nella cosa, ho inco-ie differenti, a seconda del nostro sti-cosi difficile assegnare letture per stu-
minciato a fare esperimenti e sono ri-le di insegnamento. Dobbiamo trovarediare e per poter condurre discussioni.
masta completamente incantata dai rita migliore via per ciascuno studente eNella mia carriera ho sviluppato diver-
sultati e affascinata da quello che avreguesto non & un compito facile. si corsi interdisciplinari come “Chimi-

potuto fare con il piccolo chimico. Se ca e colore”, “Cibernetica e valori uma-
non avessi avuto un fratello, probabil-8 - Il sistema scolastico & sempre pilinj” e “Chimica per artisti”. Per supe-
mente nessun set di chimica avrebbeostoso: perché vale la pena devolvergre le difficolta dovute alla mancanza
mai potuto raggiungere la nostra casare cosi tante risorse per l'istruzione? di libri di testo per i corsi — quelli re-
Questo primo interesse e stato poi ali- o peribili in commercio non erano adati
mentato da un insegnante di ChimicaSenza istruzione non c'e futuro per lagjs per Jivello che per la qualita — ho
veramente meraviglioso, alle scuolesocieta. La nostra societa ha bisogno dicyitio dei testi [6] per i miei studenti.
superiori. Ed & stato cosi che ho decis@ente che pensa, che si prende cura, che

di specializzarmi in chimica nel college € in grado di prendere delle decisioni in10 - Perché la fondazione Chemical
e certamente questo interesse & matumodo intelligente. E per promuovere unaHeritage & importante? Qual & la sua

rato e ha continuato a sostenermi petale societa, non si dovrebbero fare ecomissione?
la laurea e oltre. nomie sulle spese. Anche se il sistema

dell'istruzione sta diventando sempreLa fondazioneChemical Heritage
7 - Ha gia descritto la sua odissea pill costoso, a me sembra che non speffCHF) ha come sua missione di raccon-
nell’'apprendere come insegnare [5]. diamo ancora abbastanza. | salari degkare la storia della chimica e di mostra-
Essa va da “Insegna come ti & stato insegnanti dovrebbero essere molto pitre che la scienza é fatta dalla gente —
insegnato” a “Insegna come tu hai consistenti di quanto non siano ora. Nel<he le persone sono importanti — e in-
imparato,” perché la prima ricetta la nostra societa gli insegnanti non songlirettamente anche per incoraggiare al-
non ha funzionato. Potrebbe dirci di stimati, quando dovrebbero godere ditri ad abbracciare la professione del chi-
piu su questo punto centrale? ben altro prestigio ed essere certament&ico come carriera. La CHF & nata nel

onorati in quanto sono coloro che pre-1982 con un accordo scritto tra tre orga-
Ai miei tempi, quando ero a scuolaparang e dirigono il futuro della nostranizzazioni, I’American Chemical
come studente, l'insegnamento era Visocieta. Cosi direi: spendiamo di piu,Society, I’American Institute of
sto in modo “verticale”, ovvero, sem- non meno, per l'istruzione ma spendia-Chemical Engineers e I'University of
pre diretto dall'insegnante allo studen-y in modo saggio. Pennsylvania.
te. C’era molto poca interazione tra I'in- E locata in Philadelphia, al centro
segnante e lo studente, dato che I'inseg - E stata un pioniere nello sviluppa- dell'lIndependence National Historic
gnante vedeva lo studente come ume corsi di chimica per l'arte e I'ar- Park — una dimora molto appropriata

ricettacolo di conoscenza. Oltre a quecheologia. Quali difficolta ha incon- — e il suo maggiore patrimonio & co-
sto c’era anche poca interazione rispett@rato? stituito dalla biblioteca Othmer di sto-
alle conoscenze apprese con altri stu- ria della Chimica, che con i suoi oltre

denti. Questo metodo, che funzionavah questi nuovi corsi non insegnavo unagg 60 volumi costituisce un patrimo-
in modo soddisfacente nel passatoghimica differente, ma una chimica vi- nig cylturale per gli storici e per tutta
qualche volta funziona ancora. Nel miosta da un diverso punto di vista. La Miai; comunita dei chimici. La CHF nel
caso ha funzionato molto bene perché&celta, in questi corsi, & stata quellag,; complesso promuove anche proget-
1) ero interessata; 2) studiavo moltod'insegnare la chimica in base al *bi-; che sono attuali e vitali per i chimici
perché ero interessata; 3) a causa ¢iogno di conoscere” degli studenti —gq ¢ molto interessata allinsegnamen-
questo interesse studiavo molti altri ar-Cioe, se I'argomento che insegnavo eras, yelia chimica. Il nostro costante ri-
gomenti, ben oltre a cid che mi venivano le reazioni di ossidoriduzione, cer-y,nelio alla CHF & che non possiamo
chiesto di fare; 4) ponevo molte doman-cavo d'insegnarlo nel contesto dellacgpire pienamente il presente e neppu-
de, non allinsegnante ma a me stessptografia se lo studente era interessage possiamo progettare il nostro futuro
e poi cercavo da me stessa le rispostetq a diventare un fotografo, dal puntos meno che non abbiamo una ferma
queste domande. Cosi oggi si potrebbgi vista dei pigmenti e della sintesi deicomprensione del nostro passato.

dire che ho costruito la mia conoscen<coloranti se lo studente progettava di

za e ho fatto questo senza trovare ostdliventare un artista o un pittore, ecc.11 - Ha vinto parecchi premi e riesce
coli, ma con una scarsa interazione si&l0 sempre insegnato corsi di chimicag seguire molti impegni. Qual & il se-
con i miei insegnanti e sia con gli altri @ studenti che progettavano le loro cargreto per fare tante cose?

studenti. Questo tipo di istruzioni an- riere in aree differenti da quelle degli

cora funziona per gli studenti molto Studenti di chimica e I'ho insegnata conNessuno segreto. Lavorare duro e tro-

motivati, che sono disposti a studiare da convinzione che se essi avevano ungare sempre del tempo per essere utile
agli altri.
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12 - Cosa fa nel tempo libero, per ri- ca chimica e solo recentemente, un&hemical Society: Washington, DC,
creazione? laurea in questo settore € stata approt996.

vata dalla Societa Chimica Americana.[5] M. V. Orna, Can Any Good Thing
Mi piacciono le gare di marcia e spen-pal mio punto di vista abbiamo soltan- Come Out of Nazareth? (John 1:46); 1999

do almeno un’ora ogni giorno in que- to incominciato a scoprire la ricchezzaGeorge C. Pimentel Award Address,
sto esercizio. Amo anche costruire crui cid che pud essere guadagnato dgfhem. Educ.1999,76, 1169-1170.
civerba che vengono pubblicati di fre-fare ricerca nella didattica della chimi- [ M- V. Orna,Cybernetics and Human

quente nel Sunday New York Times, ca — per scoprire quello che funziona,'2/U€s Pflaum Publishing Co.: Dayton,

nello SciQuest, nel Clinical Chemistry perché funziona e come possiamo mipH’ 1969; M. V. Orna, M. P. Goodstein,

. i ists’ d
News, neII’Amencgn Laborator.y, ng| gliorare i risultati gia buoni che otte- gszm(ljsirtgFigiséwzrﬁng;glr%r?Tefébs
Today’s Chemist e in altre pubblicazio- niamo, a beneficio delle prossime ge- ) R )

ni. In questi ultimi anni, dedico anche nerazioni di studenti di chimica.
del tempo a studiare la lingua italiana

(ho trascorso i.n Italia la primavera dell5 - Una dqrqandafinale e molto Per~ Eorm and Color. A chemistry course for
1995_ dove ho |mp§1rf_ﬂto I‘Itgllano _ed h(_)spnale. Lei € una suora QeII’O_rdlne art majors, Journal of Chemical
studiato manoscritti medioevali e ci di Sant'Orsola: quanto ha influito la g4y cation 1976,53, 638-639.

sono ritornata nel 2000), sia perché &ua fede religiosa sulla natura e sul- \. v, Orna, The Chemical Origins of
cosi bella e sia perché amo ascoltaréa direzione della sua carriera? Color, Journal of Chemical Education
I'opera, che, musicalmente parlando, 1978,55, 478.

sempre stata il mio grande amore.  La mia fede ha toccato ogni aspettoy), v. Orna, Chemistry and Artists’
della mia vita, includendo anche le miecolors. Part I. Light and colodournal

13 - La Sindone di Torino € stata da- attivita nella didattica chimica. Mi sem- of Chemical Educatiqgn1980, 57, 256-
tata con radioisotopi come risalente bra di poter dire che veramente tutto258.

al 13°-14° secolo. Per quali motivi cio che ho fatto, ogni lavoro che ho in-M. V. Orna, M. J. D. Low, N. S. Baer,
questa datazione potrebbe essere sbharapreso, I'ho fatto perché era qualcheSynthetic Blue Pigments: IX-XVI
gliata? cosa che sarebbe stato a profitto deCenturies. |. LiteratureStudies in

miei studenti, che vedo come il prossi-Conservation 25, February, 1980.
Alcuni dicono che la datazione potreb-mo che Dio mi ha dato, sia perché miM. V. Orna, et al., What Is Durability in

be essere non autentica a causa del pufksegnino, mi diano forza e sia perché?rtifacts and What Inherent Factors
to nella sindone dove & stato prelevatossa rinforzare la loro fede. Cosi, daP€termine It? In W. E. Krumbein, et al.
il campione per l'analisi. E stato presoun certo punto di vista posso dire chelEds:). Durability and Change: The
nell'orlo del pezzo dilino e non vicino tutto nella mia vita & sempre stato come>C¢/€N¢€, Responsibility and Cost of
allimmagine. Percio si potrebbe trat- una strada a due direzioni. E in tutto>uStainNg Cultural HeritageJohn

; P . . Wiley & Sons: New York, 1994, p. 51-
tare di un pezzo di lino che era statoquesto mi considero benedetta molt

cucito 0 aggiunto in un'epoca succes-olte, per I'appoggio che ho sempre ri-
Sli\(l)?]'eAeltrg (\jlli((::?nnoo I’c(:) r:ﬁ) pgls(g(l)esl:acgtfgt'ocevuto .da_l mio 0rd|f1e, daI_Ie soreII_e cony, Archaeological Chemistry, In M. V. Orna
P . ’ le quali vivo e dall'entusiasmo dimo- (¢ ) Archaeological Chemistry: Organic,
maneggiato (o trattato male) nel passtrato dagli studenti ai quali ho avuto|norganic and Biochemical Analysis
sato e questo abbia lasciato sul lino uronore d'insegnare. American Chemical Society: Washington,
film bioplastico che non é stato pulito D.C., 1996; p. 1-9.
completamente al momento dellaBijbliografia M. V. Orna, Fulbright ChronicleNew
datazione dell'oggetto. Altri ancora di- [1] T. F. Mathews, S. Merian, M. V. England Association of Chemistry
cono che durante l'incendio del 1532,0rna, The Making of an Armenian Teachers Journal1996,14 (2), 7-19.
del carbone moderno della custodia dManuscript, In T. F. Mathews, R. S. M. V. Orna, Chemistry at the Interface
legno nella quale la Sindone era conseWieck (Eds.), Treasures in Heaven: of History and ArtChemistry in Austra-
vata si sarebbe potuto legare chimicaArmenian llluminated Manuscript$he lia, 1996, 63, 470-472.
mente al lino e questo certamente daPierpont Morgan Library: New York and M. V. Orna, Pigments, In J. J. Lagowski
rebbe una datazione p|l:| recente a”’ogPrinceton University Press: Princeton,(Ed.), Macmillan Encyclopedia of
getto. NJ, 1994; pp. 124-142. Chemistry Macmillan: New York, 1997,
[2] M. V. Orna, Doing Chemistry at the p. 1213.
14 - La generazione che ha reso im- Art/Archaeology InterfaceThe Nucleus M. V. Orna, Doing Chemistry at the Art/
portante la ricerca in didattica viene LXVII, No. 4, December 1996, 9-13.  Archaeology Interface, The Norris Award
ora sostituita da una nuova genera- [3] M V. Orna, C_opper—Based Synthetic Address, Journal of Chemical
Medieval Blue Pigments, In M. V. Orna Education 1997,74, 373-376.
(Ed.), Archaeological Chemistry: M. V. Orna, The Chemical Heritage
Organic, Inorganic and Biochemical Foundation - Fifteen Years of Service to
La ricerca didattica continua CrescereAnaly_Sis American Chemical Society: the Chemical C(_)mmunitylournal of
e ad essere importante. Per esempic%I,Vashlngton, D.C., 1996; p. 107-1_15. Chemical Educ:_at|0111998_,75, 398-399.
solo negli ultimi anni nelournal of 4] M._V. ana (Ed_.),ArchaeonglcaI M. V. Orna, Doing Chemistry at t_he Art/
Chemistry: Organic, Inorganic, and Archaeology InterfaceNZ Science

Chgmlcal EQucatIOIEe sFata Crgatq ung Biochemical Analysis American Teacher 1999,91, 39-41.
sezione dedicata alla ricerca in didatti-

Altre pubblicazioni rilevanti
M. V. Orna, The Molecular Basis of

M. V. Orna, J. B. Lambert, New Directions

zione. Come vede il fututo della ricer-
ca in didattica?
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DIVULGAZIONE E AGGIORNAMENTO

Entropia: disordine concettuale*

Riprodotto con autorizzazione dal un altro tipo di spiegazione per questo
Journal of Chemical Education, 1988, JOHN P. LOWE* caso. Hai un’idea di quale potrebbe
65, pag. 403-406; essere?

traduzione di Claudio Giomini . L .
spontanei che implicano un aumentoS. Proprio no. So come calcolafs

del disordine, come un gas che siusando l'integrale dell’energia assorbi-
espanda nel vuoto, o la mia stanza chéa diviso per la temperatura assoluta,
diventi piu caotica, o i fiumi che si in- ma questo non mi fornisce un’imma-
quinino. Ma ora stiamo trattando pro- gine mentale analoga al disordine ca-
Professore:Certo! Entra. L'entropia & blemi dove le variazioni di entropia non suale.

uno dei miei argomenti favoriti. sembrano andar d’accordo con questa . . )
descrizione P.: Tuttavia, tu sai che cosa succede agli

S. L'avrei giurato dal suo entusiasmo atomi quando riscaldi il neon.
a lezione. Sto cercando di capire cos#.: A quale tipo di problemi ti riferisci? S: Si- aumenta I loro eneraia cinetica
siarealmente I'entropia, ma, ogni vol- . . C . giacin

S.. Beh, supponiamo di avere una molemedia, e si muovono con velocita me-

ta che credo di esserci riuscito, vienedi as neon in un recipiente da 20 litridia piu alta
fuori un altro esempio che mi sembraa ??00 K e riscaldarla {fvolume costan P .
in contraddizione con I'idea che mi ero

fatto te fino a 400 K. L'entropia del gas au- P Ql\’elﬁh? vedra|_neJ pross:mo selme-
. menta. E cosi? stre & che I'entropia & correlata al nu-

mero di modi in cui un sistema puo

P. (sorridendg E normale: l'entropia P.. E cosi esistere. Comunque, quando contiamo
e fatta cosi. Ci ho rimuginato sopra per ' ' que, qu: . .
uesto numero di modi, contiamo il

anni, ma la mia comprensione del cons.: Ma a me sembra che la pOSiZioner?umero di modi secondo cui I'energia
cetto non & ancora completamente aegli atomi sia altrettanto casuale a 40Qotale del sistema puo esser ripartitgtra
punto. K come a 300 K. Intendo dire: gli ato- | \01ecole

Non dimentichero mai come mi sem-mj non sono distribuiti in maniera com- '

bro imperscrutabile I'entropia quando pletamente casuale in ambedue i casi®.: Temo di non capire cid che sta di-

la incontrai per la prima volta al corso ) ) . cendo. Come potrebbe applicarsi al-
di chimica fisica dell’Universita P- Haiassolutamente ragione. Cio ch§egempio del neon?

trent'anni fa. Certo, al giorno d’oggi, Ora stiamo evidenziando & una limita-

gli studenti di chimica fisica come te zione nella definizione dell'entropia P.: Semplifichiamo I'argomento discu-
hanno per lo pill gia incontrato COsi come & data nel tuo testo di chimitendo la situazione per wero gas ide-
I'entropia in un precedente corso dica generale. L'entropia non e solo caale. Infatti, a temperature sufficiente-
chimica generale, e forse anche al lisualita o disordine posizionale, e il ri- mente basse, il neon condensera a li-
ceo. Persino i giornali parlano di scaldamento del neon a volume costanguido e poi diventera solido, e questo
entropia, al giorno d’oggi. E’ diventata t€ ne € un’ottima prova. complicherebbe la discussione.

un argomento “di culto”.

Studente:Buongiorno, professore. Ho
alcuni dubbi circa I'entropia.
Potremmo discuterne?

S. Allora, la spiegazione nel testo di S: D’accordo.
S.: Si, ho imparato qualcosa su di ess&himica generale e sbagliata?
al primo anno. Ma mi sembrava piu
chiaraallora chepra! Infatti, proprio ieri

P.. Immaginiamo il nostro gas all'in-

P.. Beh, certamente & incompleta.terno di un recipiente rigido. Una mo-
. . s Sovrasemplificata al punto di esserelecola pud spostarsi in qualsiasi dire-
ho riguardato la trattazione che c'¢ Su"fuorviante, direi. Tuttavia, in molti casi, zione all'interno del recipiente, ma,

'argomento nel mi i chimi ; . s ;
z?:rali toer Zverg Jﬁsz;?ug ;n;n:;'gamfornlsce previsioni corrette. sempre per semplificare al massimo
9 P I'argomento, mi focalizzerei sul moto

prensione O.“ come essoviene SVOIt.O neg. Ma non sempre- in una sola direzione, ad esxla
testo di chimica fisica, e non capisco
come le due trattazioni si correlino. P+ NO, non sempre. S: E come la particella in una scatola

P Mi puoi dare un esempio del tipo di S+ Come faccio a capire quando & corunidimensionale?

difficolta che incontri? retta? E a che cosaricorro, quando no. pgye haj sentito parlare di questo

e corretta?
N S argomento?
S.. Si. Il testo di chimica generale de- g

scrive I'entropia come una misura del-P+ Cominciamo con la seconda domanw . |, chimica del primo anno.
la casualita, o del disordine, in un si-d&. Poiché sappiamo che il disordine o
stema. Questo sembra abbastanza chiRosizionale non puo spiegare I'aumentaP.: (Non c’é piu religione!) Beh, allora

ro. Il libro da anche esempi di processid’entropia che si ha nel riscaldare iltu gia sai che le energie che questa par-
neon a volume costante, ci deve essertcella pud assumere sono valori discre-

*Pennsylvania State University
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ti, quantizzati, dipendenti da un nume-guire: 10 molecole in una scatolan® 7 ad aver assunto I'energia?
ro quantico. unidimensionale, e capaci di avere . . o

i i energie traslazionali di 0, 3, 8, 0 15':_)': In effetti, non potrei dare un signi-
S. Giusto. Vengono fuori dall'adattare i ficato a quella frase. La cosa migliore
le onde di De Broglie alle dimensioni che potresti fare e dire che una delle
della scatola. P.: Giusto. Ora, come ti avevo gia det-molecole ha tutta I'energia.

) . . . . to, cio di cui dobbiamo realmente OC'S. indi | di he c'é |
P.: Proprio cosi. Ora immaginiamo cuparci & il numero di modi in cui que- > Quindi, vuol dire che c’é un solo

che le nostre molecole di gas idealey, sistema pud esistere. Iniziamo corfnodo per distribuire I'energia.
possano avere un certo valore minij| caso pit semplice: il sistema allo ZErop - E cosi.

mo E ., dell'energia traslazionale. assoluto. In quanti modi pud esistere?
S.. Dunque, noi abbiamo riscaldato il

. ’? . .. . . . - .
S Zeror S: Lei intende dire in quanti modi pos- gas, ma non abbiamo ottenuto alcun
P: Beh, non proprio. Esse ancora sizﬁe(ﬁtgﬁb&iggo‘:;e”erg'a 2810 1ra que-gumento del numero dei modi secondo
muovono nella scatola, anche allo zero ’ CUl eSS0 puo esistere.

assoluto. Questa € una delle peculiarip: Ssj. P Giusto. Ma stiamo lavorando ad un
ta della meccanica quantistica che (gra- Ii\;ello mic'roscopico Continuiamo ad
zie a Dio) ancora non e stata messa nes : Mi sembra che ci sia un unico modo:aggiungere energia. Immaginiamo di
testi del primo anno. Ma, per nostramantenere ogni molecolaE= 0. avere aggiunto da 6 a 8 unita d'ener-
comodita, possiamo definire la nostra . . L )
scala di energia in modo tale che queP- Giusto. Che cosa sarebbe success#®: In quanti modi puo esistere il gas,
valore minimo di energia permesso siaS€ ti avessi concesso di distribuire und"@*

il nostro zero. quantita di energia maggiore di zero?s: yna possibilita & che 8 unita d’ener-

S: Cosi ndo il nostr ideal Ad esempio, se io somministro al si-gja sjano possedute da una sola mole-
» 081, quando 1 nostro gas Ideal€ &stema tra 0 e 2 unita di energia? cola. Un'altra & che due molecole ab-
a zero K, tutte le sue molecole hanno ]

questa energia “zero”? S: Hmmm... Non vedo modi per far

assumere al sistema 1 0 2 unita d’enef2Ue Modi dunque?
P.. Sl. Ora, su questa scala, il succesgia, a causa di come abbiamop. g'cosi. Prova ora ad aggiungere da
sivo stato energetico che una qualsiasjuantizzato le energie. Penso che cisiag 4 17 ynita.
molecola puo assumere possiede tr@incora un unico modo: ogni molecola
unita di energia. ha energia zero. S.. Una molecola puo avere 15 unita.

S Tre? Se cisti definend ] ) o ~ Due molecole possono avere 8 unita per
- [1€7 S€ cIstiamo detinendo una stap.: Giusto. Ora supponi che “riscaldia- ciascuna. O una pud averne 8, e tre

la per nost;a comodita, percheé non facmor il gas fornendogli da 3 a 5 unita gyerne 3. O 5 molecole possono avere
clamo una: d’energia. In quanti modi pud esisterez njta. Questo & tutto cid che mi viene

il si ? . , .
P: Perché questo creerebbe frazion & Il sistema in mente: quattro modi.

quando introduco i successivi stati: 105 vediamo... Non ¢'¢ modo per il si- p: vedi quello che succede: maggiore
stato immediatamente al di sopra distema di accogliere 4 o 5 unita, ma %a quantita d’energia fornita, maggio-
quello di cui stavamo parlando contie-unita dell'energia fornita possono an-re ¢ il numero di modi secondo cui le
ne cinque unita d'energia in pid, & il dare ad una molecola... molecole gassose possono assumerla.
successivo, ulteriori sefte. V& alla Inoltre, cresce I'energia cinetica delle

P.: Giusto... . N .
lavagng molecole, il che & come dire che cresce

Ora, una mole digas & un NUMETO EN0Ty . \g qualsiasi molecola tra le 10 pudla temperatura.
me di molecole. Per permetterti di se-

. 0l facil el . . - assumere questa energia, sicché sem:. Er . he
guire pit facilmente la spiegazione, ri- |, o cbie possano esserci 10 modi pe$" entropia aumenta perché aumen-

durrd questo numero a dieci molecole.d ta il numero dei modi?

biano 3 unita d’energia per ciascuna.

istribuire I'energia.
S.. Fin qui, mi sembra di poterla se- P Questo certamente sembrerebbe rab $|. L'entropia propprzmnale al lo-
gionevole. Ma c'& una dif- ga_rl_tm_o del numero _del modi §econdo
ficolta. Esiste una qualche CUi .|I.S|stema.puo eS|ster[Bovre|.met-'
maniera per dirguale mo- terti in gua_rd|a sul fatto che _nO| abbia-
lecola ha 'energia in un cer- MO tralasciato alcune sott|gI|ezz'e rela-
to particolare istante? tive alla temperatura e aII’en_ergla, che
2 vengono trattate attraverso il concetto
rgin rehaiirn | Y S. Penso di no. Poiché le diinsieme statisticaMa il punto prin-
molecole sono identiche, cipale che & venuto fuori dalla discus-
non posso distinguerle I'una sione & che piltl grande & la quantita di
Jourith dall'altra. Non so nemme- energia disponibile, piti sono i modi se-
no pensare quali termini po- condo cui un sistema pud immagazzi-
trei usare per dirle quale € narla. Questa & la ragione per cui ri-
S ot quella che possiede I'ener- scaldare un sistema fa sempre aumen-
Hla b rirwa ererpa gia. Intendo dire: cosa po- tare la sua entropia. 77

trebbe lei interpretare, se io ] ]
le dicessi che & la molecola S+ Questo approccio mi sembra non
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abbia niente a che fare con il disordineche ha 16 unita. Per la stessa quantit§. Temo di non riuscire a vedere come
posizionale. d’energia, in una scatola piu piccola sil’'approccio in termini di distribuzione
ha minore entropia. dell’energia possa portare ad un au-
mento dell’entropia per la fusione del
hiaccio. Intendo dire che sono sicuro
he quest'aumento ci sia, ma non mi &
chiaro il perché avvenga.

P.: E proprio cosi. Non puo aver niente
a che fare perché, come hai fatto notaP.: Giusto. Hai raggiunto questa con-
re all'inizio, il gas neon non & distribu- clusione considerando la energie. Cos
ito piu caoticamente ad una temperaotterresti considerando le posizioni?
tura che ad un’altra, per cio che riguar-S_ L la bidl DicCol
da la posizione delle molecole. Alcuni =* ascato ﬁ_p\'u plcpq a p:armette unaP Sembra effettivamente complicato.
testi di chimica generale tentano di in_mmgr casualita po_s(|jz|ona_e, € PEICION4 ¢'@ un modo facile di arrivare al
cludere la nozione di casualita della di-ar:j(,: e ﬂues,t‘a qon3| erazmne mII portE?1occio|o del problema. Quando il
stribuzione dell'energia accanto a quel-2 I Irechece mllnore entropia se la scag s cio fonde, vengono a cadere alcu-
la della casualita posizionale, ma conto a e piu piccola. ne restrizioni al moto delle molecole.
scarso successo nella maggior parte dg: \iedi come funziona? Se a un gas-@ddove nel ghiaccio le molecole po-
casl. ideale si permette di espandersi nefévano solamente I(\\Indb':'a;;, IH?I “(Iqll'“do
: . : _possono ruotare . | livelli
S: Penso di aver capito ora la faccendd/U°tO: 10 fa spontaneamente, L'approc P o N
; io dal lato energetico vede questoenergetlm per la vibrazione e la rota-
del riscaldamento del neon, ma credd . e : . :
; ; _-come dovuto al fatto che il volume, piu Zi0N€ sono quantizzati, ma quelli
di non aver chiaro come la casualita s PIue ; ; P> ot
. 2 , ampio dopo I'espansione, fa si che i li-Vibrazionali sono molto piti distanziati
posizionale entri in tutto questo discor-="" T ; > ) : : : : :

. - welli dell trasl le diven- reciprocamente di quelli rotazionali.
so. Lei sta affermando che la casualit/®'"! ¢€ll energia _ra_T arzllonae |ve|n Percid I'acqua liquida ha livelli
posizionalenon entra mai nei valori tino piu ravwcmatl,.l che a sua.vo ta. - N L.
dell'entropia? permette un maggior numero di modi€nergetici tra loro molto piu ravvici-

per immagazzinare energia, e percionati del ghiaccio, e percio ha pitt modi
P.. No, sarebbe troppo. Ma € vero cheuna maggior entropia. L'approccio dal per immagazzinare energia e mag-
raramente consideriamo in modo espli{ato della casualita posizionale lo vedegiore entropia.
cito la casualita posizionale quandocome dovuto al fatto che il volume piu ,
calcoliamo I'entropia di un sistema. ampio consente maggior disordine po->+ Quando 'acqua evapora, lo s’t)esso
Quasi sempre facciamo consideraziosizionale, e percid maggiore entropia.liP® di spiegazione e appropriato?
ni solo. sull'immagazzinamento dgl- Questo .secondg) approccio € piu famlgp_: Si, a parte il fatto che il rimbalzare
I'energia. Ma spesso accade che i fatda gestire, ed € pedagogicamente pi
tori che portano a un maggior numerousato a livello introduttivo. Ma non potremmo chiamare vibrazioni o
di mgdl per immagazzinare energia, esempre & gttend|b|le, come I'esempid5qiazioniin un piccolo recipiente) vie-
percio ad una maggiore entropia, por-del neon dimostra. ne nel gas rimpiazzato da traslazioni

tino anche a una maggior casualita po- ; ;
o ! : . ; entro un volume molto maggiore. | li-
sizionale. Poiché noi, con la nostraS“ Penso di aver afferrato, ora. Il modo

. T . i i i ; 5 Vvelli traslazionali che ne risultano sono
mente, possiamo seguire pitl facilmend" CUi ct1ueste idee si correlano é affa
scinante.

. ) " molto vicini l'uno all’altro, cosicché
te il disordine posizionale, la tendenza ancora una volta si ha un aumento di

€ di usare questa regoletta praticg : Ancora piti interessanti, penso, son@ntropia. Naturalmente, si ha anche un
qualitativa: 'aumento del disordine j caqj in cui il sistema cambia il suo aumento del disordine posizionale.

posizionale va di pari passo con l'au-« arattere”.  piuttosto che cambiare . N
mento dell’entropia. Per esempio, SUPsoitanto di volume. S: L'approccio del disordine ha una

poni che diminuiamo il volume della buona attendibilita per questo tipo di
scatola contenente i 10 atomi di gasS: Intende riferirsi a una reazione chi-Processo?

Quale effetto si avrebbe sulle energiemica?
consentite (in una dimensione)?

Yua e 1a delle molecole nel liquido (che

P.: Si. Spezzare i legami che tengono
P.: E possibile; ma anche a un cambiavincolati gli atomi o le molecole causa
S. Vediamo. Penso chei livelli di ener- mento di fase, come la fusione deluna diminuzione del numero dei modi
gia permessi si alzino e diventino pitghiaccio. vibrazionali ed un aumento di quelli
distanziati, man mano che la scatola si ] ] rotazionali o traslazionali, e fa aumen-
rimpicciolisce. Questo dipende dal fattoS+ Credo che, in quest'ultimo caso, tare il numero di livelli energetici bas-
che dobbiamo impiegare onde di Del'gpprocmo del Q|sord|ne po§|2|onalg si e I'entropia. Fa anche aumentare il
Broglie con lunghezza d’onda minore Sid@ molto semplice da seguire, con ilgisordine posizionale. L'entropia au-

erché si adattino alle dimensioni del-ghiaccio che & un sistema ordinato @nenta in ciascuno stadio del seguente
p o )
la scatola. I'acqua che e disordinata. processo:

P.. Eccellente! Ora supponiamo di averp.: Si, certo. Quasi tutti i chimici che HZO(S)ﬁHZO(D—.HZO(Q)—.HZ(Q)+
diminuito le dimensioni della scatola conosco pensano in questa maniera

in misura tale che le energie permessegul’argomento. Ma se tu tentassi di+ Y20, ~ 2H+ Oy - 2H™+ O +10e
risultino raddoppiate: 6 unita, 16 uni- calcolare la variazione di entropia per

ta, etc.. Mentre tu prima trovavi che daquesto processo, lo dovresti fare in terSiamo passati da un sistema privo di
15 a 17 unita d’energia potevano essemini di livelli di energia e di numeri di moti traslazionali ad uno avente soltan-
re immagazzinate in quattro modi, oramodi per immagazzinarla, senza conto moti traslazionali.

78possono esserlo in.....? siderare esplicitamente le probabilita . .
posizionali S: Capisco quel che dice, ma ora ho un

S: Un solo modo, con una molecola altro dubbio. Se I'entropia aumenta nei
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processi spontanei, perché il ghiaccioP.. Quale tipo di moto possiedono gli cetto uno straterello di umidita che ven-
spontaneamente non si trasforma in nuatomi di carbonio? ga applicato su una parete. Spontanea-
clei ed elettroni tra loro separati, come mente, 'acqua congelera e formera cri-
indicato nel processo da lei citato? stalli di ghiaccio, il che comporta una
diminuzione del disordine posizionale.

S: Ambedue le sostanze sono solide
percio gli atomi vibrano.

P.: Buona domanda. La risposta e che . . . .

lo fa se gli viene data la possibilita di P E vibrano in maniera del tutto iden- S. Questa e una bella botta a chi affer-
scegliere. Ma non ha questa possibili-t'ca? ma che il disordine posizionale debba
ta di scelta a meno che noi non fornia-s : penso di no, perché i legami soncAUMentare in un processo spontaneo.

mo abbastanza energia per spezzaregi i i i i R
legami. A temperature molto alte, a Cuig:;/r%r()srl].ioNglI:ézr;agge,aﬁﬁnéua;gg? S(jel_i Si, € un buon argomento a sua smen-
il sistema puo scegliere tra l'esisterecondo una disposizione tetraedrica. &
nella forma di atomi H e O liberi di Ng|ia grafite, @ come ci fossero rismeS.: Lei mi ha molto aiutato. Penso di
muoversi in tutte le direzioni, o in quel- ; fogli fatti di anelli benzenici fusi tra comprendere meglio, ora, come il di-

la di un gas di molecole ¢ O, onel-  |org, sordine posizionale si correli
le altre forme, tra cui il ghiaccio, posso allentropia.

garantirti che il ghiaccio sara totalmen-P.. Molto bene. Questa ¢ la ragione per

te assente. Ci sara un equilibrio tra Heui il diamante & cosi duro. Ogni ato-P.. Come riassumeresti il tutto?
O,H e0,eHO, . Maggiore & latem- mo e tenuto saldamente legato al sug_ . , o .
pergztur% piuFE pr((g)valer?t?saranno H e Qposto. La grafite & molto piu tenera per->+ Vediamo... Lentropia & in realta una
monoatomici, e, a temperature estremaché i fogli sono legati tra loro pit de- Ir’nlsura! del\numero.dl modi in cui

mente alte, il sistema diventera un plabolmente. Ai legami forti sono associati' ©1€91a PuO essere immagazzinata in
sma di ioni ed elettroni. livelli energetici pit ampiamente di- U Sistema....

_ ) stanziati (come le scatole pil piccole),p- gene
S. Certo. Avrei dovuto capirlo da me. ¢ percido il diamante ha livelli

Avrei un‘altra domanda, che nasce dalyjprazionali pits separati I'uno dall'al- S: E se c'¢ disponibile un maggior
I'aver guardato un libro del 1° anno, tyg che non la grafite. Pertanto... numero di livelli energetici per imma-

ed ha a che fare con il diamante e la _ _ ~ gazzinare energia, ¢’ un maggior nu-
grafite. Quel libro diceva che il diaman- S.. Pertanto la grafite dispone di unmero di modi per farlo.

te ha una struttura pi0 ordinata dellamaggior numero di modi per immagaz-

grafite, e percio I'entropia del diaman- zinare una data quantita di energia, &.: Eccellente. E come si correla que-
te & minore. Non so se anch’io avreiquindi ha un’entropia pit alta.. sto al disordine posizionale?

detto che il diamante & piu ordinato.
Ambedue le strutture mi sembrano
completamente regolari.

P.. Esattamente. Talvolta si fa notareS. La maggior parte dei processi che
che, poiché la grafite ha legami pitinoi immaginiamo comportare un mag-
deboli (NdT 2, gli atomi vibrano su gior disordine posizionale, come un gas
P.: Ti vorrei consigliare di intraprende- distanze maggiori, e cosi il disordineche si espanda o un solido che fonda,
re una carriera in campo scientifico. Tuposizionale & maggiore nella grafite checomportano anche un maggior numero
hai il raro dono di aver chiaro quandonel diamante. Questo & vero, ma mdi livelli energetici disponibili.
o 5 i cxema.vero anche allo zero assonto, dove €00 €he o hai compreso bene. Ora,
. sai dirmi perché il gas neon di cui si

i i cri entropie sono eguali, percido mi sembra e )
I\O della grafite. Ogni cristallo perfetto P 9 per parlava all’inizio subisce un aumento
e perfetto. possa condurre ad errori.

di entropia se lo riscaldi a volume co-
S. Ma il diamante ha un’entropia mi- S: Lei mi ha mostrato un sistema, il stante?

ite? neon, in cui 'aumento d’entropia non - .
nore della grafite P S.. Hmmm... | livelli energetici non

i iasi i € accompagnato da aumento del disor(-:ambiano Ahlin questo caso, noi stia
P.: Si, a qualsiasi temperatura diversgyine posizionale, e diversi altri in cui, -~ ANTINg '

i R - N . mo semplicemente fornendo una mag-
dallo zero assoluto. A zero Kelvin, am al contrario, ¢’ un concomitante au- e ualztitad’ener  osioche natl?
bedue non hanno che un solo modo dinento del disordine posizionale. pusd’ord 913,

i i i ralmente troviamo un maggior numero
esistere, e percio entrambi hannogyccedere che un processo spontan g9

o ) ) : -
; . L I modi per immagazzinarla tra i livel-
entropia zero. sia accompagnato da una diminuziong. P 9

Questo errore su quel libro & un buor,omplessiva del disordine posizionale' esistent.

esempio di quanto infido possa esserger j| sistema e il suo ambiente circo-p; Eccellente! Vedi che ci sono due
il ricorrere all'argomento del disordine giante? estremi implicati in questa faccenda
posizionale. L'autore di quel libro sa p; Cerco di confezionarti un esempio dell’entropia: il somministrare energia
che la grafite ha un'entropia maggioreg rigyardo. a un dato sistema i cui livelli di ener-

(ad esempio, a temperatura ambiente) gia non cambino, e lo spostamento dei
ed & portato a concludere che il cristalS.. E come? A CL X .
livelli energetici di un sistema che si

lo di grafite sia meno ordin i I- L . - : :
o di grafite sia meno ordinato di quel P.. Usero il nostro contenitore rigido trasforma, in presenza di una data quan-
lo del diamante, frase priva di signifi- i cx )
cato del gas neon come un serbatoio per agita di energia.

| sorbire il calore. Immaginiamo sia S. Nonché tutte le situazioni interme
S. Ma perché la grafitha efettiva- molto freddo, diciamo che siaa 200 K, 7

; . T . . . ‘die (NdT 3).

mente un’entropia maggiore che il dia-ed abbia pareti conduttrici del calore;
mante, a temperatura ambiente? inoltre sia isolato da tutto il resto , ec-p.: Sj. E il punto debole dei ragiona-
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menti basati sul disordine posizionaleS.: Giusto. Cosi anche questa analisdi prendere in considerazione I'energia.
e che questi hanno in realta a che vedgporta ad una diminuzione di entropia.Questo evitare ci¢ da crealmente di-
re solo con il secondo estremo: il sisteMa i fiocchi di neve si formano pro- pende I'entropia ha portato vari autori
ma che cambia, con i suoi livelli prio spontaneamente. Vediamo... E’a commettere insospettati errori portan-
energetici che si spostano. Questo ¢ iberché rilasciano il calore di fusidne do esempi, come camere in disordine e
motivo per cui I'esempio del neon ti (NdT 4) immondizia che si diffonde, che hanno
suscitava perplessita. E’ dell'altro tipo. . ben poco a che fare con I'entropia come
) . P.: Si. E che succede a questo calored yefinita e usata nelle scienze fisiche.
S. Vedo bene che 'ordingosizionale
€ solo una parte della storia.
P.. Proprio cosi: infatti si puo dire che
I'eccessiva identificazione dell'entropia

D onaon P Misembrs he  possied bene 13 o cre . La nosia discussione
gome_n_to. Se I aria C|rcostante_ e fred<_je}nl ha fatto molto piacere.

a sufficienza, il suo aumento di entropia

e superiore alla diminuzione di entropiaNota del traduttore 1:

conseguente alla formazione del fioc-Nel liquido, le molecole possono ave-

P.: Alcuni hanno affermato che la for- di i ) h . lazi i
mazione della prima molecola in gra—fo i nevet, e il processo avviene sponfe anche moti traslazionali.
aneamente.

do di replicarsi — il DNA primordiale — Nota del traduttore 2:

non si sarebbe potuta realizzare attrag; |e mie difficolta all'inizio sorgeva- In realta, nei singoli strati di grafite,

verso processi naturali perché avrebbg da fatto che io prendevo in consi-che possono considerarsi solidi bidi-
comportato un aumento spontaneo dijerazione solo il fiocco di neve. mensionali, i legami carbonio-
ordine, in violazione del 2° principio. carbonio sono piu forti che nel dia-

P.. Questo ¢ il pericolo. Ogni volta che kJ/mol kJ/mol
S. S, ho gia sentito parlarne. Lei dun- : mante (475 kJ/mol contro 355 kJ/mol).
g p 0Sserviamo un processo spontaneo chg, g legami tra strato e strato di

que dice che e un errore, in quanto stargreq ordine posizionale, dobbiamo Sty rafite (legami di van der Waals) ad
no considerando solo faspetto del di-re attenti allaumento del numero di gqqere enormemente pit deboli di quel-
sordine posizionale? modi per immagazzinare energia che; ye giamante, e I'effetto sulla distan-

P.: Proprio cosi. E’ come la formazione lo accompa_gna. SP?SSO quesFo ProCeSy tra i livelli energetici riferibili ai

di un fiocco di neve nell’aria umida. S° .concomltante e il flusso di Calore_‘:legami tra strato e strato €, probabil-
Vediamo se sai analizzare questo prof@cilmente trascurato, da un 0ggetto pit,q e |argamente soverchiante rispet-
cesso apparentemente miracoloso. chgdldo a uno piu freddo: la Natura Ciy, o quello ascrivibile ai legami tra

accade quando si forma un fiocco dicon(;ond%_con mﬁglm trucchi fatt||met- atomi di carbonio all'interno dei sin-
eve? tendo ordine nella materia con la Suayoi strati

mano destra, mentre con la mano sini-
S. Beh, 'ordine della materia aumen- stra, di nascosto, essa trasferisce caldNota del Traduttore 3:
ta, e percido me ne aspetterei una dimire senza dare nell’occhio. Un esempio di caso intermedio potreb-
nuzione di entropia. be essere il riscaldamento di un gas a

. o . o S. Mi sembra un discorso di alta clas-pressione costante: maggiore quanti-
P.: E che mi dici sui modi per distribu- se. ta di energia disponibile e livelli

ire I'energia? - . e
9 P.: Ho aspettato un'occasione per po-energetici meno distanziati.
S Poiché si sta formando un solido, ilterlo fare. Nota del Traduttore 4

moto molecolare subisce restrizioni. e N ai .
Come lei ha detto prima, si perdonos': Credo che la mia difficolta sia stata!n realta si tratta del calore di

modi rotazionali e se ne acquistano df"€ 9l argomenti basati sul disordineSublimazione,che e circa otto volte
vibrazionali. Inoltre, poiché partiamo posizionale non mi hanno permesso dmaggiore di quello di fusione (50

da una fase gassosa, penso si perdaffgnsiderare il flusso di calore. kJmol* contro 6).

anche modi traslazionali. P: Si, aggravata dal fatto che il disor-Ringraziamento:

. I . dine posizionale, mentre spesso & ufl traduttore e grato al prof. Mario E.

P.. Eccellente. E poiché, come abbia- ’ Al i A ;
P modo conveniente per fare previsionicard'”a“v dell’'Universita di Perugia,

mo visto prima, le energie vibrazionali : :
opr . 9 . circa 'aumento o la diminuzione del Per avergli segnalato questo articolo,
sono piu distanziate tra loro, di conse- ) ) . - frutt di ioni sull’
; ; :numero di modi per immagazzinare® Per ITUtUOSE discussiont sull'argo-
guenza abbiamo un minor numero di

, ia di i i mento.
modi per immagazzinare energia. I'energia, di fattoevita esplicitamente

S: Viene assorbito dall'aria fredda, € 5. Grazie per il tempo che mi ha dedi-
il riscaldamento dell'aria causa un au-

¢ . A cato, professore. Se avro altri dubbi,
mento di entropiaell’aria stessa.

potro ancora venirla a trovare?

S. Ache cosa allude?
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DIVULGAZIONE E AGGIORNAMENTO

COSTRUIRE | CONCETTI DI ACIDO E DI BASE
Un uso didattico della storia della chimica

Riassunto sociocognitivista ed interattivo al qua-
Questo lavoro descrive una sequenza  BASILIO CACCETTA* le ormai da tempo ISpinamo le nostre
didattica concepita allo scopo di fare GIULIA GALLO* p_roposte V‘?“e ad affropt_are i problemi
apprendere i concetti di acido e di base di apprgndlmentolg di mseg.nam.ent'o
agli allievi del biennio delle scuole se- ALBERTO REGIS* delle scienze empirico-formali. Poiché
condarie superiori. Nella sequenza, DAVIDE VIONE** in questo approccio si adotta un inse-
gia sperimentata da alcuni anni in va- Ezi0 ROLETTO** gnamento di tipo «problematico», i pro-
rie classi, si ricorre a situazioni di ap- b!eml Ch? vengono propo'stllagll allle-.
prendimento di tipo problematico. A tal vi sono, in parte, analoghi ai problemi

fine ci si & ispirati allevoluzione sto- possible, similar problems as thoseed agli interrogativi che, nel corso del
rica dei concetti di acido e di base al &lready encountered by the scientistéempo, i chimici affrontarono per ela-
fine di sottoporre agli allievi, per of the. past. Actually, the hlstgrlcal borare concetF[dl acido e base di por-
quanto possibile, problemi simili a evolution of thg concepts of _a_CId andtata sempre piu gen_erale.

quelli gia incontrati dagli scienziati nel base has experienced a transition fromin questo articolo viene presentata la
corso della storia. In effetti, I'evolu- &N empirical and macroscopic point of sequenza che ormai da alcuni anni vie-
zione storica di tali concetti ha visto VIEW t0 @ microscopic and explicative ne messa in atto in alcune classi del se
un passaggio dal registro empirico ON€: and a series of radical changescond_o anno dgl biennio di un |stit_uto
macroscopico a quello esplicativo mi- N .thel theories prloposed by thete'c.nlco industriale. Lg sequenza viene
croscopico ed una serie di radicali mu- scientists to explain the observedutilizzata dopo che gli allievi hanno ac-
tamenti delle teorie elaborate dagli phenomepa. Hence, the his'Foricanyisito s?a .i concetti di sostanza,. rea-
scienziati per spiegare i fenomeni. Pera_pprogch is suitable as the basis for azione chlml_ca,_molecola, atomq, ione,
questa ragione, I'approccio storico dldaC'[.IC sequence aimed not .only .atelemen'to sia I’|d.ea della cIaSS|f|.ca.2|9-‘
ben si presta a fornire la base per unatéaching the content_s of scientificne degli eIerr_1ent| segoqdo la per_lo_d|C|ta
sequenza didattica che ha I'obiettivo knowledge to the pupils, but also atdelle proprieta chimiche e fisiche
non solo di fornire agli allievi i conte- making them familiar with a critical riscontrabili nelle corrispondenti so-
nuti del sapere scientifico, ma anche@nd scientific way of thinking. The stanze semplici; di conseguenza essi
di abituarli ad esercitare lo spirito cri- yarious_didactic ac_ti_vities start by dovrebbero essere in grado di accedere
tico ed i modi di pensare degli Sden_mtroducmg the emplrlgal concepts of non splo ql registro empirico. di
ziati. Le varie attivit proposte intro- aC|d_anq base, and f|_naIIy reach an modelhzzazm_)ne delle sostanze aC|_de e
ducono dapprima i concetti empirici explication level qulvalent to that di quelle basiche, ma anchg al registro
di acido e di base, per poi giungere agformulated by Arrhenius be_twe_-en theformale proposto da Arrhenius.

end of the XIX and the beginning of

un livello di concettualizzazione equi-

valente a quello elaborato da the XX century. PARTE PRIMA

Arrhenius tra la fine del XIX e I'inizio

del XX secolo. INTRODUZIONE EVOLUZIONE STORICA DEI
Acidi e basi costituiscono due classi CONCETTI DI ACIDO E BASE

Abstract importanti di sostanze chimiche ed i

This paper describes a didactic concetti reIaFivi Si sonotra;formati ne!ll Fermine apido derivg qQI Iatinp
sequence aimed at teaching theter_npo_,_g_rame all’evolversi dei sap_en acidus la radiceac ha |I_S|gn|f|cato d|_
concepts of acid and base to thescientifici sulla struttyra della m.a.terla, essere pungentd termine base deri-
second-year High School pupils. Thepassando_ dal reglst_ro empirico ova dal greqﬁaq[{ (sostenere). Il tgr-
sequence is based on a promemaﬂénac.rosgoplcogquello !nterpretatlvo edmine alcali derlvg dall’grqbgl-qgall
approach to teaching and learning and espll_cat|vo 0 microscopico. Ta_Ie trasfor- _(potassa). | primi t_er_1tfat|V| di spiegare
has already been experimented inma2|.one delle |Qee, schemgnzzat\a neld fenomeno deII’aC|d|t§ g qugllo, com-
various classes in the last years. wda prima parte di questo articolo, & staplementare, della basicita risalgono al
have reconsidered the historical {&assuntacome riferimento per progetXVIl secolo ad opera di Franciscus
evolution of the concepts of acid angtare una sequenza di insegnamento 8ylvius (1614 -1672) e_Otto Tachenius
base to propose to the pupils, Whenevegpprendlmento ne] corso d(lalla.quale(1620 -1699). Per la prima volta venne
portare gli studenti a costruire i con-avanzata l'ipotesi che i processi dige-
cetti di «sostanza acida» e di «sostanstivi altro non fossero che processi chi-
| RI.DL.S. (Innovazione e Ricerca per la Didat- za basica_» a _differenti «livelli di mici e che in essi svolgess_ero un ru_olo
tica delle Scienze) concettualizzazione». Tale sequenza &ndamentale sostanze acide e basicgg
* C.I.R.D.A. — Dipartimento di ChimicaAna- Stata concepita in funzione del model-le quali, reagendo tra di loro, si sareb-
litica — Universita di Torino lo di apprendimento costruttivista, bero neutralizzate a vicenda. Il tentati-

* ITIS “Quintino Sella” - Biella, Gruppo
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vo, operato dai due studiosi, di estenmiche, siano esse di scambio di protonda Lavoisier.

dere la teoria della reciproca o di ossidoriduzione). Un altro problema era posto dal fatto
neutralizzazione di acidi e basi alla8 Precipitano lo zolfo dalle sue solu- che I'analisi dell’acido cloridrico, no-
spiegazione di tutti i processi che coin-zioni basiche (lo zolfo reagisce con lenostante tutti i tentativi compiuti, non
volgono la fisiologia umana, ebbe perobasi a caldo con formazione di disolfuriaveva rivelato la presenza di ossigeno.
scarso successo; oltre ad essere troppotiosolfati; per acidificazione della so- Lavoisier interpretd il fenomeno

ingenua e semplicistica, tale teoria siluzione precipita zolfo colloidale). ipotizzando che quello che per noi & il
scontro con le notevoli lacune teoriche8Modificano il colore delle soluzioni cloro fosse I'ossido di un nuovo ele-
dell’epoca relative alla definizione stes-acquose degli indicatori. mento, il murid, la cui elevata affinita
sa di acido e di base. § Perdono le loro proprieta reagendoper I'ossigeno ne rendeva difficile I'iso-
con le basi. lamento. Tale ipotesi non € del tutto
1.1 — Un concetto operativo azzardata se si pensa che all’epoca i
Sebbene la chimica del XVII secolo 1.2 — Un primo principio di acidita:  mezzi a disposizione per scomporre una
fosse, dal punto di vista empirico, suf-I'ossigeno sostanza composta in sostanze sempli-

ficientemente avanzata da consentire [€ome si & detto, le concezioni di Boyleci erano piuttosto rudimentali, non sem-
produzione dei principali acidi mine- erano a livello puramente empirico. Epre avevano successo ed i chimici del
rali e di vari composti basici, la defini- a Lavoisier (1743 - 1794) che si devetempo erano ben consapevoli della li-
zione operativa degli acidi e delle basila primaspiegazionedelle peculiari mitata efficacia delle loro procedure
erainsoddisfacente. Gli acidi erano deproprieta delle sostanze acide: eglisperimentali.
finiti a partire dal loro sapore e dall’ef- identificd nell'ossigeno il principio del- La definizione dell'ossigeno quale prin-
fervescenza che si produce quando re’acidita. Le idee di Lavoisier si basa- cipio dell’acidita faceva pensare all’esi-
agiscono con le basi; le basi erano devano sull'interpretazione dei seguentistenza di un corrispondente principio
finite come quei composti che produ-dati empirici: della basicita, che non poteva essere lo
cono effervescenza reagendo con glil il carbonio, lo zolfo ed il fosforo, re- stesso ossigeno nonostante il carattere
acidi, dal momento che le basi erancagendo con I'ossigeno, danno originebasico degli ossidi metallici; la situazio-
identificate con quelli che per noi sonoa composti aventi proprieta acide; ne fu ulteriormente complicata dai risul-
carbonati. Quindi il prodursi dell’effer- 0 gli acidi organici, che in quell’epo- tati del’analisi elementare dellammo-
vescenza con i carbonati era il princi-ca venivano scoperti in numero sem-niaca, che risulto essere composta esclu-
pale criterio disponibile per riconosce- pre maggiore, contengono ossigeno. sivamente da azoto ed idrogeno. Que-
re un acido fino al XVII secolo, insie- In questo contesto, gli acidi erano iden-sto suggeri a Lavoisier che 'azoto fosse
me con il potere solvente (assai pocdificati con quelle che piu tardi sareb- un principio della basicita, ma che ve
significativo) e il sapore acido. bero state chiama#midridi e che oggi ne dovessero essere altri, poiché non
Il primo scienziato che tentd di definiamo come ossidi dei non metal-tutte le basi contengono azoto.
sistematizzare le conoscenze della sult CO, eraI'acido carbonico, S@aci-
epoca relativamente alla definizionedo solforoso, SQl'acido solforico, 1.3 — Un secondo principio di acidi-
operativa di acido (ed a quella comple-P,O, I'acido fosforico; per quanto ri- ta: I'idrogeno
mentare di base) fu Robert Boyle (1627guarda i composti organici, le ipotesiLa prima soluzione delle incongruenze
- 1691), il quale introdusse la reazionesulla loro composizione erano piutto-segnalate in precedenza si deve a
con disolfuri e tiosolfati che, in ambien- sto fantasiose. L'analisi elementare deHumphry Davy (1778 -1829), il quale
te acido, formano zolfo colloidale. Per gli acidi indicava che queste sostanzeutilizzava I’elettrolisi delle soluzioni
quanto riguarda le basi, Boyle le definioltre a contenere ossigeno, contenevaacquose per scomporre un composto nei
come quei composti che fanno perdereo pure idrogeno, ma era opinione co-suoi componenti. Gli studi di Davy con-
agli acidi le loro caratteristiche. Nel frat- mune che 'idrogeno fosse presente sotelussero alla scoperta del cloro e dello
tempo, in effetti, si erano fatti progressito forma di «acqua di idratazione» (il iodio, confermarono che l'acido
nello studio delle proprieta chimiche che & comprensibile se si considera cheloridrico non conteneva ossigeno e
degli idrossidi e si era rinunciato adsi lavorava unicamente in soluzioneindicarono che nemmeno |'acido
identificare le basi con i carbonati. Laacquosa) e che la sua presenza o meriodidrico, scoperto da poco, lo conte-
principale innovazione introdotta da non avesse alcun effetto sulle proprieneva. Lelenco degli acidi dai quali non
Boyle fu pero I'uso degli indicatori aci- ta acide delle sostanze. Tuttavia, I'in-era possibile isolare I'ossigeno era or-
do-base (in origine pigmenti estratti daterpretazione di Lavoisier non era delmai troppo consistente (HCI, B,
piante), il cui utilizzo rende molto piu tutto soddisfacente: gli ossidi metalli- HCN, HI) per essere ignorato. Davy
agevole il riconoscimento del carattereci, pur contenendo ossigeno, avevan@vanzo la congettura che I'idrogeno
acido o basico di una sostanza in soluearattere basico, per cui si doveva amfosse il principio dell’acidita, dal mo-
zione. mettere che 'ossigeno fosse principiomento che tutti gli acidi conosciuti con-
Boyle elencd le proprieta degli acidi chedi aciditd «in potenza» e che avessgenevano idrogeno, ma gli altri chimici
concorrono a definire il concetto di so- bisogno dei non metalli perché vi fos-erano molto riluttanti ad abbandonare
stanza acida da un punto di visto opese acidita «in atto». Nonostante questée vecchie idee. Con il passare del tem-
rativo, macroscopico: ipotesiad hog il fatto che il principio po, tuttavia, il punto di vista di Davy
§ Hanno sapore acido. dell'aciditd, ossia I'ossigeno, reagendofu accettato in quanto permetteva di
§ «Dissolvono» molte sostanze (I'uti- con i metalli, desse luogo ad ossidiinterpretare i dati sperimentali in modo
lizzo del termine «dissoluzione» da par-basici, restava la principale incongruen-piu semplice rispetto alle interpretazio-
82 te di Boyle & comprensibile date le co-za del tentativo di spiegazione propostmi basate sulle idee di Lavoisier.
noscenze dell’epoca, ma & bene ricor
dare che si tratta sempre di reazioni chid Di qui il nome di «acido muriatico» che ancora si usa per il prodotto tecnico.
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Costruire i concetti di acido e di base

Il ruolo determinante dell'idrogeno ne- razione di una nuova teoria acido-based uno ione ED* (idronio). In questo
gli acidi fu confermato definitivamente ad opera di J. N. Brgnsted (1879 -1947faso, I'acqua si comporta come una
dagli studi condotti da Liebig (1803 - e T. M. Léwry (1874 -1936). Essi pro- base, poiché accetta un protone per dare
1873) sugli acidi polibasici (soprattut- posero di considerare gli acidi comeorigine allo ione idronio (o idrossonio)
to I'acido fosforico), sui loro sali e sui donatori di protoni (ioni B) e le basi come si vede nel caso dell’esempio 2.
derivati di questi ultimi (meta- e come accettori di protoni; le reazioni
pirofosfati). Liebig giunse alla conclu- acido-base furono definite come reazio-1.6 — Donatori e accettori di coppie
sione che gli acidi sono composti con-ni di scambio di protoni. Gli acidi (ad di elettroni
tenenti idrogeno in cui I'idrogeno stes- esempio HCN) derivano dall’'unione Vi sono alcuni composti ed alcuni ioni
SO puo essere sostituito dai metalli. dello ione H e di una base, ad esem-i quali, pur non contenendo idrogeno e
pio CN . L'anione CN™ &, infatti, in non potendo quindi agire quali dona-
1.4 — La dissociazione elettrolitica  grado di accettare uno ioné €bn for-  tori di protoni, sono in grado di fare
Gli studi di elettrochimica condotti nel mazione di HCN, comportandosi quin- cambiare colore agli indicatori e di re-
XIX secolo da Davy, Faraday (1791- di come una base: secondo la teoria dagire con le basi, comportandosi dun-
1867), Daniell (1790 -1848) ed altri Bransted-Lowry, CN™ & la base coniu-que come acidi: tra di essi si possono
studiosi avevano spinto Faraday ad ipogata di HCN. Lammoniaca & una baseannoverare composti quali AIBBF,,
tizzare I'esistenza di specie carichein quanto € in grado di accettare unaSnCl, ZnCl,, SQ, Cu**, Ag*. Allo sco-
(ioni) nelle soluzioni sottoposte ad ione H dall'acqua con conseguente for-po di spiegare il comportamento di que-
elettrolisi. Si pensava tuttavia che glimazione dello ione NFle diioni OH; ste specie, G. N. Lewis (1875-1946)
ioni fossero presenti esclusivamentetuttavia la formazione di ioni OH ™ non defini gli acidi comeaccettoridi cop-
guando la soluzione era attraversata da requisito fondamentale per la basicitapie di elettroni e le basi cong®natori
una corrente elettrica. Alla fine del se-il che permette di svincolarsi dalle so-di coppie di elettroni. Nel seguito del-
colo, Svante Arrhenius (1859 -1927)luzioni acquose. Ad esempio, 'ammo-I'articolo useremo le espressiatgido
avanzo la congettura che alcune sostamiaca & ugualmente in grado di accetdi Brgnstede acido di Lewisal posto
ze, dette «elettroliti», si dissociasseratare un protone se disciolta in acidodelle espressioni piu lungheeido in
spontaneamente in ioni in soluzioneacetico glaciale, con formazione di ionibase alla teoria di Brgnsted e Lowey
acquosa. Questa ipotesi permetteva diH,"e CHCOO : I'analogia tra le due acido in base alla teoria di Lewis
risolvere alcuni problemi incontrati reazioni & evidente. E un acido di Lewis il trifluoruro di boro
nello studio delle proprieta colligative In definitiva, le reazioni acido-base (BF,), in cui 'atomo di boro & circon-
delle soluzioni (pressione osmotica,possono essere schematizzate comaato da sei elettroni che danno origine
innalzamento del punto di ebollizione, segue (HB e HB, rappresentano gli a tre legami con gli atomi di fluoro; al
abbassamento del punto diacidi, B e B, le basi coniugate): boro mancano due elettroni per com-
congelamento). Le proprieta colligative pletare I'ottetto, il che rende il Bfan
dipendono dal numero di specie chimi- accettore di coppie di elettroni. Un
che presenti in soluzione e la esempio di base di Lewis & I'ammoni-
dissociazione elettrolitica, aumentando . . . N
. . : N Nel riquadro si riportano alcuni esempi:
il numero di queste specie, da luogo a

HB, + B,== B, + HB,

risultati anomali se interpretati senzal 1. HCI + NH, Cl+NH,* (B,=CI, B,=NH,)
prendere in considerazione tale fenome|

no. 2. HCl + HO Cl+ H,0* (B,=CI, B,=H,0)
Secondo la teoria di Arrhenius, gli aci-| 3 HO+NH,  OH +NH, (B,= OH, B, = NH))
di sono composti la cui dissociazione 4 ! 2
elettrolitica da luogo alla formazione di| 4. HO+CN  OH + HCN (B,= OH, B, =CN)

ioni H*. L_Jna dissocia_zione qua_ntitgtiva— 5. CHOH + K* + OH K*+ CHO +HO (B,= CH,0,, B, = OH)
mente diversa per ciascuno di tali com

posti spiega I'esistenza di acidi forti

(H,50,, HCI) e di acidi deboli (CO, Gli e_1C|d|f_ort| sono quei composti le cui aca (NH,) nella quale I'atomo di azoto
2m 4 > . basi coniugate, non avendo la tendenz

CH,COOH). Analogamente, le basi q t foni basi Ie circondato da otto elettroni (ottetto
sono composti la cui dissociazione por-za(;11 ba(IJPeCIife’\Fl)fg Og'l’ s_onoAl as! MOzompleto) due dei quali non sono coin-
ta alla formazione di ioni OH . to deboli (CI', NQ, CIQ ). Alcon- gy legami e costituiscono una cop-

Questa teoria non prevedeva tuttavia igar_lo, le basi cpmugaﬁe degli acidi de'pia di elettroni libera. L'ammoniaca &
oli (ad esempio, CN ), avendo la ten-

carattere basico di composti che non, d " toni : .quindi in grado di donare una coppia
contengono gruppi OH~, come 'am-0€nZa ad accettare protoni (reazioni dyjj g|ettroni. La reazione tra trifluoruro

moniaca (artificiosamente definita |droI|sL)o, piu |r:tgetne;alt§, cli_| SCt)|V0|.ISIG. di boro ed ammoniaca € una tipica rea-
idrossido d’ammonio, NJOH), ed era  SO10 DSl PILTOSIO TOrt. =& 1e0Na € zigne acido-base di Lewis con forma-

- A Bragnsted e Léwry ha, oltre al resto, il ; ; e
limitata alle sole soluzioni acquose._ .~ . y -2 Uzione di un legame dativo:
merito di contemplare le reazioni di

Invece era ormai ben noto che i feno- ,~ .~ .
) o e i i idrolisi quale caso particolare delle re- F.B +:NH F.B-NH
meni caratteristici dell’'acidita e della __." = " . 3 3 3 3
A . . .azioni acido-base, laddove in preceden-
basicita (cambiamento di colore degli . Lo . .
S : . . - za esse erano considerate come un fé-e reazioni acido-base di Lewis com-
indicatori, neutralizzazione) si riscon- S . . L
; - - nomeno a parte. Gli ioni*Hprotoni) prendono quindi anche le reazioni di
trano anche in solventi organici. o . : . .
non sono presenti isolatamente in soformazione dei complessi. 3
luzione acquosa: essi si associano coBi consideri ora un acido di Br;zmsteog,

1.5 — Donatori ri di protoni - o .
S onatori e accettori di proto una molecola d’acqua per dare origineHCN. Secondo la teoria di Lewis, esso

| problemi citati condussero all’elabo-
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risulta dal legame tra un acido di Lewis,e possono essere considerati, al moma € di natura epistemologica: i con-
H* ed una base di Lewis, CN". Ne conmento, definizioni operative di carat- cetti scientifici sono stati e vengono co-
segue che le basi di Brgnsted sono artere generale. struiti per affrontare problemi che i ri-

che basi di Lewis, mentre gli acidi di E opinione degli autori che I'evoluzio- cercatori si pongono di fronte a svaria-
Brgnsted risultano dall’associazione dine storica dei concetti empirici di aci- te esigenze sia di tipo fondamentale sia
un acido (H) e di una base (CN) di do e di base possa essere proficuamem tipo applicativo. La seconda consi-

Lewis. In base alla teoria di Lewis, le te utilizzata come punto di riferimento derazione & di tipo psicologico: nella

reazioni acido-base possono esserper impostare una sequenza didatticzoncezione costruttivista che il nostro
schematizzate come segue: nella quale utilizzare alcuni dei proble- gruppo ha adottato, I'apprendimento ri-
mi affrontati dagli scienziati per dare sulta dalle interazioni del soggetto che
significato ai nuovi saperi che vengo-apprende con il proprio ambiente ma-
no introdotti. Naturalmente & evidenteteriale, sociale e intellettuale. Esso si
A-B, +:B, B, +A-B, che occorre, da una parte, evitare unraduce in una serie di aggiustamenti
parallelo meccanico tra problemi dellasuccessivi, per cui i «<cambiamenti con-
comunita scientifica e problemi di ap- cettuali» sono intesi in modo progres-
prendimento del singolo studente esivo, nel senso che intervengono nel
dall'altra, tenere presente le notevolicorso di processi che si sviluppano in

A+:B A-B

A-B+A, A +A-B

Nel riquadro si riportano alcuni esempi:

un arco di tempo abbastanza esteso.
1. Cu’ + 4:NH, Cu(NH) 2" (A =CW,:B=:NH,) Le att.ivité.proposte perdono molto del
loro significato se collocate nell’ambi-
2.AgCl + 2:NH,  CIF +Ag(NH),”  (A=Ag", B =CI B,=:NH,) to del modello d’apprendimento delle
3. R-Cl + AICl, R* AICI - (A. =R, B=CH, A, =AICl) scienze che domina attualmente nella
¢ ! 2 3 scuola italiana: un modello di tipo
4. HNQ, + H,0 NO, + H,0* (A=H", B, =NO,, B,=H,0) trasmissivo-ricettivo, che assegna al-
l'allievo il ruolo di «ricevitore passi-
1.7 — Conclusione differenze contestuali. Nella secondavo» delle conoscenze trasmesse dall’in-

L’evoluzione dei concetti di acido e di parte di questo scritto viene presentataegnante; che non riconosce la dimen-
base ha conosciuto in definitiva due fasia proposta di sequenza didattica cosione sociale dell'apprendimento e che

distinte: in un primo momento, si & cer-struita su questi presupposti. riduce a mera esercitazione il confron-
cato di dare una spiegazione ai feno- to con il reale e dunque annulla la di-
meni che avvengono in soluzione ac- PARTE SECONDA mensione «interattiva» del sapere con
quosa elaborando una serie di teorie che la realta sperimentale. Un modello nel
si escludono a vicenda, quali quella di LA SEQUENZA DI INSEGNA- quale il processo di apprendimento &
Lavoisier da una parte e quelle di Davy, MENTO E APPRENDIMENTO concepito in modo cumulativo, senza
Liebig ed Arrhenius dall'altra. In un rotture né ristrutturazioni e dove I'atti-

secondo momento, chiarito quanto av-Come gia si & detto, questa propostaita scolastica rimane rigidamente sud-

viene in soluzione acquosa, si & estesgidattica é stata elaborata facendo rifedivisa in tre momenti: - lezione fronta-

il concetto di acido e di base ai solven+imento al modello «didattico» d'ap- le; - studio individuale; - interrogazio-

ti organici (Bransted-Lowry) ed alle re- prendimento e quindi alle sue tre com-ne. La lezione frontale, nella quale I'in-

azioni di complessazione (Lewis). Inol- ponenti; quella costruttivista (relazio- segnante espone e l'allievo ascolta, co-

tre, mentre gli acidi e le basi del mo-ne tra allievo e sapere scientifico), quel-stituisce il dispositivo didattico princi-

dello di Brgnsted-Lowry sono compo- la interattiva (relazione tra allievo e re- pale in quanto la situazione di appren-

sti tradizionalmente considerati tali, fra alta empirica) e quella sociale (relazionidimento & di tipo impositivo.

gli acidi di Lewis vi sono sostanze cheallievo-allievo, allievo-insegnante). In La sequenza che si propone € divisa in

in precedenza erano classificate inquesto modello si considera l'allievo attivita per ognuna delle quali €, in ge-

modo completamente diverso, qualicomeattore del processo di apprendi- nere, prevista una scheda che guida il

AIBr,, BF,, SnC}, ZnCl, Ci** ed Ag. mento; quindi le situazioni di appren- lavoro personale di ogni allievo.

A questo punto si potrebbe pensare chdimento sono essenzialmente di tipo

la necessita di comprendere in un sol®@roblematico, in quanto si postula che Atrivita 1

modello processi molto diversi tra di affrontando problemi, il soggetto che Linsegnante predispone cinque solu-

loro abbia portato a classificare nellaimpara possa pervenire a dare un sergioni acquose, contenenti ciascuna una

stessa categoria sostanze che poco %9 ai saperi che l'insegnante gli propo-sostanza diversa. La composizione del-

nulla hanno in comune se non la carathe. Naturalmente, quando si parla dile soluzioniche non viene comunica-

teristica di accettare o donare coppie dproblemi non si fa riferimento ai tradi- ta agli studenti, & la seguente:

elettroni, rendendo impossibile unazionali «esercizi applicativi», ma a veri § La soluzione A e una soluzione 1 mo-

definizione operativa. In realta questo€ propri «rompicapo» - sovente gli stes4are di acido cloridrico

non & del tutto vero: tra gli attributi si che affrontarono gli studiosi del pas-§La soluzione B € una soluzione 1 mo-

identificati da Boyle come essenziali sato - che costringono gli allievi a ra- lare di acido acetico

del concetto empirico di acido, gli ulti- gionare da scienziati. Gli interrogativi §La soluzione C & una soluzione 1 mo-

mi due hanno resistito al tempo ed alche conseguono richiedono che gli alHare di idrossido di sodio

susseguirsi delle teorie. Essi sono ilievi costruiscano rappresentazioni che§ La soluzione D & una soluzione lim-
84 cambiamento di colore degli indicatori implicano I'utilizzo di concetti nuovi. pida di idrossido di bario

e la perdita delle proprieta caratteristi-La nostra proposta didattica € dunqueg La soluzione E e una soluzione 1 mo-

che degli acidi per reazione con le basfondata su due considerazioni. La pri-lare di acido solforico
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Queste soluzioni (reagenti dgluppo  tabella sulla base di cid che avvienepeso in laboratorio: si tratta di conget-
1) vengono messe a disposizione deglguando interagiscono con il carbonato ture sulle quali si dovra lavorare per
studenti insieme a due composti soli-di sodio e con il carbonato di calcio? stabilire quali siano accettabili e quali
di: carbonato di sodio e carbonato diGli studenti si trovano ora di fronte ad invece no. Tuttavia, gli studenti sono
calcio (reagenti dgjruppo 2). La scel- un vero e proprio rompicapo in qguantosovente insoddisfatti delle categorie che
ta dei due carbonati non € casuale: si erisultati non si prestano ad un’unicaessi stessi hanno proposto e chiedono
scelto deliberatamente un carbonatdettura. Per esempio, nel casodi poter fare reagire le varie soluzioni
molto solubile (carbonato di sodio) eddell'interazione della sostanza E (acidocon altri carbonati. Pero i risultati che
uno poco solubile in acqua; la ragionesolforico) con il carbonato di calcio si ottengono non apportano informazioni

apparira evidente in seguito. ha sia sviluppo di gas, sia formazionediverse da quelle di cui gia dispongo-
Agli studenti viene data la seguentedi precipitato. Anche nel caso della so-no e non li autorizzano a proporre cate-
consegna: stanza C sorge un problema non indif-gorie piu soddisfacenti. In effetti, I'at-

8§ Predisporre sei tubi da saggio conteferente: interagendo con i carbonati tivita sperimentale proposta fornisce
nenti ognuno una punta di spatola diquesta si comporta come I'acqua, malati che non permettono di giungere ad
carbonato di sodio non & l'acqua in quanto si & specificatouna conclusione, per cui gli allievi stes-
§ Predisporre altri sei tubi da saggioche si tratta di una soluzione acquosa i si rendono conto che & necessario
contenenti ognuno una punta di spatouna sostanza incognita. procedere ad ulteriori sperimentazioni.
la di carbonato di calcio Di conseguenza le proposte formulateQuesta conclusione risulta abbastanza
8 Ad ognuno dei sei tubi da saggio del-dagli allievi sono svariate. Vi & chi pro- traumatica per gli studenti, in quanto
la prima serie addizionare, rispettiva-pone due categorie, usando il criteriomette in crisi I'idea molto diffusa che
mente: «reazione chimica»: una sola prova sperimentale sia suffi-
§Provetta 1 - 5 cAdi acqua deionizzata 1 - sostanze che danno reazione condiente per dare risposta a un interroga-
§Provetta 2 - 1 chdi acqua deionizzata; carbonati; tivo scientifico. Si tratta di una conse-
2 0 3 cni della soluzione A 2 - sostanze che non danno reazione coguenza perversa dell’'uso tradizionale
§Provetta 3 - 1 chi acqua deionizzata; i carbonati. del laboratorio, nel quale si propongo-
2 0 3 cni della soluzione B Vi e chi distingue le sostanze che, reano agli studenti attivita sperimentali
8Provetta 4 - 1 chdi acqua deionizzata; gendo con i carbonati, danno origine achedevono dareun certo risultato per

2 0 3 cni della soluzione C sviluppo di gas, da quelle che non propermettere all'insegnante di giungere
8Provetta 5 - 1 cfuli acqua deionizzata; ducono questo fenomeno, ma i dati spealle conclusioni cui vuole giungere: in
2 0 3 cni della soluzione D rimentali della soluzione contenente lagenere, mostrare che la realta obbedi-
8Provetta 6 - 1 cAuli acqua deionizzata; sostanza E risultano allora di difficile sce alla teoria.

2 0 3 cnidella soluzione E interpretazione, in quanto si ha contem-Rimane da segnalare il fatto che in tut-
8 Ripetere lo stesso procedimento corporaneamente sviluppo di gas e formate le classi sono risultati numerosi gli
gli altri sei tubi da saggio contenenti il zione di precipitato. Qualche studentestudenti che non hanno alcuna idea di
carbonato di calcio. propone che, nei casi A, B ed E, si ascome si proceda alla costruzione di
§ Annotare in un’apposita tabella cosasuma come caratterizzante il fenome-<categoriesulla base di dati empirici:
avviene quando le sostanze del gruppoo dello sviluppo di gas. La discussio-le attivita di classificazione sono per
2 interagiscono con le sostanze dehe collettiva dei risultati porta la mag- essi un gran mistero; tutti gli insegnanti

gruppo 1. gior parte degli studenti ad accordarsiche hanno sperimentato questa attivita
| dati sperimentali ottenuti dalla mag- su quattro categorie: hanno dovuto affrontare questo ulterio-
gior parte degli allievi sono raccolti categoria 1 — acqua e soluzione core problema.

nella tabella 1. sostanza C;

In genere gli studenti usano termini di-categoria 2 — soluzione con sostanza MATTIVITA 2

versi per indicare cosa succede quande soluzione con sostanza B; A questo punto, l'insegnante suggeri-

i carbonati interagiscono con le sostan-<ategoria 3 — soluzione con sostanza Dsce alla classe di continuare a lavorare
ze A, B ed E, ricorrendo quasi sempre

. . - . Tabella 1 - Risultati sperimentali dell'attivita 1
al linguaggio quotidiano (fa le bollicine,

ts)ggfl,afr:ltzezg;;gg?ree, |'eLj:SCO) dir)'[eetlt’ranilfe[m- acqua sostanza sostanza sostanza sostanza s@stanza
fervescenzaper indicare I'evento che A B c D F
presenta queste manifestazioni perce
tibili. Quasi in ogni classe, vi &€ almeno Soluzione Soluzi

’ Na,CO, | =9'uz ] oluzione | ,acinitato 2
uno studente che percepisce odore g a,Ll, limpida effervescenzeeffervescenza limpida precip effervescenga
aceto quando opera con la soluzione H effervescenia
e.lo fa presefn.t e rgpldamentg questo da.l CaCO, |precipitatq effervescenzaeffervescenza precipitatg precipitato +
viene condiviso, in quanto i compagni precipitato

ripetono la manipolazione prestando at-
tenzione a questo aspetto; la classe dbategoria 4 — soluzione con sostanza Econ le stesse soluzioni iniziali, ma so-
spone cosi di un ulteriore dato empirico.Tytte le proposte degli allievi vengono stituendo i due carbonati con altri
Raccolti i dati sperimentali, 'insegnan- riportate su un manifesto che viene apfeattivi e precisamertte

te formula I.I gegueqtg lnt.err.oggtlvo. 2 Si puo ricorrere anche ad altri sali di metalli che devono possedere le seguenti caratteristiche: -
Seco_ndo voi, & possibile “un'r_e n Ca_'essere solubili in acqua; - non dare effervescenza con gli acidi; - dare origine a un precgéto
tegorie I'acqua e le sostanze incogni-reagendo con le basi (formazione di idrossidi poco solubili); - non dare altre reazioni (per esempio,
te contenute nelle soluzioni elencate irdi complessazione oppure di ossido riduzione).
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Reattivo 1 — soluzione acquosa disostanze che non reagisconB?iden- Categoria 3— L'acqua in quanto:

acetato di manganese temente la risposta € negativa. Infattiq non da effervescenza con i carbonati;
Reattivo 2 — soluzione acquosa diin questa seconda attivita cio che perg non da precipitati con le soluzioni
cloruro di magnesio mette di discriminare tra le sostanze &li [Na,S, + NaS,0,], cloruro di ma-
Reattivo 3 — miscela di disolfuro di il tipo di reazione gnesio e acetato di manganese.

sodio e tiosolfato di sodioin soluzio- Gli studenti vengono invitati a prende-

ne acquosa. re in considerazione I'insieme dei dati E vero che la sostanza contenuta nella

Agli studenti viene data la consegna disperimentali (attivita 1 e attivita 2) per soluzione E da anche origine a un pre-
fare interagire questi reattivi con I'ac- formulare proposte relative alla classi-cipitato reagendo con il carbonato di

gua e con ognuna delle soluzioni usatdicazione delle sostanze incognite con-calcio, ma questo fenomeno risulta non
nell’attivita precedente. | dati sperimen-tenute nelle soluzioni acquose A, B, C,essere significativo in questo contesto,
tali ottenuti dalla maggior parte degli al- D, E. Di tutte le proposte che figurano € qualcosa di piu; cio che risulta esse-

lievi sono raccolti nella tabella 2. sul poster preparato alla fine dell’atti- re significativoin questo insieme di
dati sperimentali € lo sviluppo di gas.
Tabella 2 - Risultati sperimentali dell’attivita 2 Si introduce cosi l'idea di

significativita di un dato sperimentale
acqua | sostanza| sostanza  sostanza  sostanza sostahza nel contesto di una sperimentazione,
A B c D E idea di notevole importanza dal punto
di vista scientifico.
Poiché il cloruro di magnesio e 'acetato
di manganese danno gli stessi risultati
precipitato | soluzione sperimentali qualitativi reagendo con
limpida le soluzioni incognite, la classe deci-
de, dopo discussione collettiva, che si
precipitato]  Possono individuare tre reagenti signi-
ficativi per distinguere in categorie le
sostanze presenti nelle soluzioni inco-
gnite: il carbonato di sodio, il cloruro
Sulla base di questi risultati gli allievi vita 1, ve ne & solo una che permette dili magnesio ed il liquido giallo, ossia
sono invitati a raggruppare le sostanzéare coincidere le categorie propostela miscela di disolfuro di sodio e
presenti nelle soluzioni A, B, C,D, E nellattivita 1 con quelle proposte nel- tiosolfato di sodio.
nonché I'acqua in categorie. In questrattivita 2. In effetti, se si utilizza lo Al termine di questa attivita, I'inse-
caso, il problema risulta pit semplicesviluppo di gas nella reazione con ignante pud comunicare alla classe che
in quanto sono presenti unicamente fecarbonati come criterio discriminantei chimici chiamano acidi le sostanze
nomeni di precipitazione. Gli studenti tra due categorie (attivita 1), le sostandella categoria 1 ed idrossidi o basi le
si accordano abbastanza rapidamentge cosi individuate coincidono con sostanze della categoria 2. Quindi sono
su tre categorie: quelle che appartengono alla categoriaostanze acide quelle che producono
1 individuata sulla base dei dati speri-sviluppo di gas interagendo con i
Categoria 1- Soluzioni contenenti le mentali ottenuti nel corso della secon-carbonati; sono sostanze basiche quel-
sostanze A, B ed E che non reagisconga attivita. La classe perviene cosi allde che danno origine ad un precipitato

soluziongesoluzione| soluzione o - ]
precipitato | precipitato | Soluzione

MN(CH ,COO),| jimpida | limpida | limpida limpida

soluzione soluzioné soluzione

MICl,  Pimpida | flimpida| limpida

precipitato

Na,s, + sqluzjone precipitato| precipitatd st')luz'ione st')luz'ione
Na,S,0, limpida limpida limpida

con Mn(CHCOO), (aq) e con MgCl  seguente suddivisione: interagendo con cloruro di magnesio o

(aq), mentre danno precipitato con acetato di manganese.

[Na,S, + NaS,0, (aq) Categoria 1~ Soluzioni contenenti le E possibile pervenire alla stessa con-
sostanze A, B ed E in quanto manifeclusione con I'attivita 3 che vede anco-

Categoria 2— Soluzioni contenenti le stano: ra gli studenti nel ruolo di «attori» del

sostanze C e D che danno precipitatg effervescenza con i carbonati; processo di apprendimento.

con Mn(CHCOO), (aq) e con MgGl q precipitato bianco con la soluzione

(aq), mentre non reagiscono con[8a  di [Na,S, + Na,S,0,] ATTIVITA 3

+Nga,S,0,] (aq) g nessun fenomeno visibile con cloruroGli studenti sono dunque giunti a clas-
di magnesio e acetato di manganese.sificare le soluzioni incognite (e quin-

Categoria 3— L'acqua di le sostanze in esse contenute) in due

Se, nel corso della prima attivita, alcu-Categoria 2— Soluzioni contenenti le categorie. Ora I'insegnante pone il se-

ni studenti hanno proposto le categoriesostanze C e D in quanto: guente interrogativoSiamo in grado

«sostanze che danno reazione» e «s@r non danno effervescenza con idi individuare la natura, il tipo delle

stanze che non danno reazione» catarbonati; sostanze contenute nelle soluzioni in-

carbonati, l'insegnante puo avviare lag non danno fenomeni percettibili con cognite con le quali abbiamo finora

discussione scientifica in classe con illa soluzione di [Nz5, + Na,S,0,] lavorato?Per permettere agli allievi di

seguente interrogativdE possibile, q danno un precipitato con cloruro di rispondere a questo interrogativo, pone
anche in questo caso, proporre le duemagnesio e acetato di manganese. a loro disposizione dalle dieci alle quin-

categorie: sostanze che reagiscono e dici sostanze diverse, tra le quali sono
- — — - compresi alcuni acidi ed alcune basi.
3 Per preparare questa soluzione si aggiungono, ad un cucchiaino di zolfo in polvere contenytg,in

un pallone, circa 100 cm3 di soluzione concentrata di idrossido di sodio; si munisce il pallo QIie_Semp'o_' ur_‘ 'nseQnante ha propo_—
refrigerante a ricadere e si calda per una o due ore fino ad ottenere una soluzione limpida. G&f€s@i propri allievi queste sostanze (i
soluzione puo essere conservata solo per pochi giorni (massimo una settimana). cui nomi e formule vengono messi a
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disposizione degli allievi): € non danno effervescenza reagende quali risultati dovrei ottenere con il
lavoro sperimentale che mi propongo

Sol acquosa di acido cloridricg Cloruro di sodio Sol acquosa di idrossido di sodiadi eseguire.

Sol acquosa di acido acetico Nitrato di potassio Sol acquosa di idrossido di potagsiq 1ta 4

Sol acquosa di acido solforico Cloruro di manganese Sol acquosa di ammoniaca A 9“‘?5_“’ punto,_l Insegna_nte pone agli
allievi i seguenti problemi:

Acido acetico Sol acquosa di etanolo Sol acquosa di idrossido dibarip 1. E sempre possibile ricorrere alla re-
azione con il carbonato di sodio per

Gli studenti, lavorando individualmen- con i carbonati; stabilire se in una soluzione acquosa

te, devono progettare ed eseguire non formano alcun precipitato rea-& presente un acido?

sperimentazioni atte a fornire dati chegendo con la soluzione gialladi[[$3 2. E sempre possibile ricorrere alla re-
consentano di dare risposta all'interro-+ NaS,O.; azione con il cloruro di magnesio per
gativo posto. | risultati ottenuti vengo- € formano un precipitato reagendo constabilire se in una soluzione acquosa
no raccolti in una tabella (Tabella 3) eil cloruro di magnesio o I'acetato di & presente un idrossido?

poi condivisi e discussi; si arriva cosi manganese. | due problemi possono anche essere
a decidere che, utilizzando il carbonato formulati in questo modo:

di sodio, il liquido giallo (la soluzione 3) Sostanze che non sono né acidi né. Secondo voi, I'effervescenza si pro-
diNaS, + NaS,0) el cloruro di ma- basi, ossia sostanze che in soluzionguce sempre quando si fa interagire

gnesio come reagenti, € possibile indi-acquosa: una soluzione di un acido con una so-
viduare, tra le sostanze messe a dispg non danno effervescenza reagendduzione di carbonato di sodio, oppure
sizione, quelle che si comportano comeson i carbonati; lo sviluppo di gas dipende dalla quan-

I'acqua e come le sostanze presenti rie non formano alcun precipitato rea-tita di acido e/o di carbonato presente
spettivamente, nelle soluzioni A, B, Egendo con la soluzione gialla dinella soluzione?

e nelle soluzioni C, D. [NaS,+ + NgS,0,; 2. Secondo voi, si ha sempre forma-
Le sostanze le cui soluzioni si compor-€ non formano un precipitato reagen-zione di precipitato quando si fa
tano come le soluzioni A, B, E riporta- do con il cloruro di magnesio o I'acetatointeragire una soluzione di un
no in etichetta la denominazioaeido  di manganese. idrossido con una soluzione di cloruro
..., mentre per le sostanze le cui solu- di magnesio (o acetato di manganese),
zioni si comportano in modo analogo aSi pud quindi giungere alla seguenteoppure la formazione del precipitato
C e D compare la denominazioneconclusione: gli acidi sono sostanze chelipende dalla quantita di idrossido e/
idrossido ... danno origine a sviluppo di gaso di cloruro di magnesio (acetato di

interagendo con i carbonati; gli manganese) in soluzione?
Tabella 3 - Tabella per raccogliere i ri- idrossidi o basi sono sostanze che dangli allievi non conoscono la risposta a

sultati dellattivita 3 no origine ad un precipitato interagendopriori e devono quindi procedere ad una
con acetato di manganese o con clorurgerie di saggi sperimentali nei quali
Naco, | NaS* | wgcl di magnesio. operano con soluzioni via via pit dilu-
Na,S,0, 2 ite (1:10, 1:50, 1:100, ecc.) dei reattivi.
Formula e U[\IA PRIMA VERIFICA o _ Po'|c.hé. I’mterrogatlvo ngu.arda sia gli
nome della L'insegnante pone ad ogni allievo il acidi sia le basi, & possibile assegnare
sostanza 1 seguente problem®isponi ditre con- il primo problema ad una parte degli
Formulae tenitori (A, B, C), ognuno dei quali allievi ed il secondo agli altri. In en-
nome della contiene un liquido: di questi tre liqui- trambi i casi, gli allievi arriveranno a
sostanza 2 di, uno e acqua deionizzata, un altro éconcludere che nelle soluzioni pit di-
Formula e la solu\zione acquosa di un acidc_) e iI|u'ite non si percepisge plu lo sviluppo
nome della terzo e la soluzione acquosa di unadi gas (nel caso degli acidi) e la forma-
sostanza 3 base. Secondo te, come faresti per stazione di precipitato (nel caso delle
bilire la natura del liquido contenuto basi). Questi risultati sperimentali per-
Formula e in ogni contenitored’insegnante in- mettono allinsegnante di porre alla
Qggsngzni vita ogni allievo a progettare per iscrit- classe un nuovo interrogativsi deve

to la sperimentazione che intende readunque concludere che nelle soluzio-

lizzare per dare risposta al problemani diluite da voi preparate sia assente

In conclusione, si arriva a identificare eseguire il lavoro sperimentale, racco{’acido oppure la base

tre categorie di sostanze. gliere i dati in un’apposita tabella, con- Gli allievi non possono evidentemente
S _ _ frontare i risultati effettivamente otte- accettare questa conclusione, per cui si

1) Gli acidi, ossia le sostanze che innyti con quelli attesi, trarre le opportu- trovano di fronte ad un nuovo proble-

soluzione acquosa: ne conclusioni. Per quanto riguarda ilma: Come mettere in evidenza la pre-
é danno effervescenza reagendo CONprogetto di sperimentazione, I'inse- senza di sostanze acide o di sostanze
carbonati; gnante suggerisce la seguente tracciabasiche, se le soluzioni che le conten-
e formano un precipitato bianco rea-, j| problema da risolvere; gono sono molto diluite® a questo
gendo con la soluzione gialla di [+, cosa intendo fare per dare risposta abunto del percorso di apprendimento
+Na,S,0,; problema; che l'insegnante introduce l'uso deg87
€ non danno un precipitato reagendo, cosa mi serve per eseguire laindicatori come rivelatori di acidita o
con il cloruro di magnesio. sperimentazione; di basicita delle soluzioni. Gli indica-
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tori vengono per ora definiti come so-chimiche che contengono nella loro ATTiviTA 7

stanze che assumono colorazione divermolecola almeno un atomo di idroge- Linsegnante pone ora gli allievi di fron-
sa a seconda che siano in presenza do. Gli allievi sono passati da un con-te ad un nuovo interrogativ8e si ad-
un acido o di una base. cetto empirico, costruito a livello diziona una soluzione acida ad una
Questa attivita puo essere conclusa pramacroscopico, ad un concetto formalesoluzione basica, come si comportera
ponendo agli allievi di portare in labo- costruito a livello microscopico, colle- con gli indicatori il sistema risultan-
ratorio fiori (ad esclusione di quelli gando il comportamento empirico deglite? Durante la discussione, gli studen-
bianchi e gialli), cavolo rosso, radic- acidi con la loro rappresentazione sim-ti manifestano opinioni diverse, in par-
chio rosso, barbabietola rossa, the, ecdolica mediante i simboli chimici degli ticolare alcuni ritengono che il sistema
per prepararne estratti alcolici. Essi pro-elementi. risultante si comporti sia come le so-
vano poi ad addizionare alcune goccelerminato il lavoro sulle sostanze aci-stanze acide sia come le sostanze
di tali estratti a soluzioni acquose dilu-de, si passa a quelle basiche ed ancHmasiche. L'insegnante procede allora ad
ite di sostanze acide e di sostanzén questo caso gli allievi riscontrano la una dimostrazione: preleva un volume
basiche, notando i cambiamenti di copresenza dell’elemento idrogeno nelledella soluzione A (contenente acido
lore che si verificano. L'insegnante, performule di tutte le basi prese in consi-cloridrico) e, dopo aver aggiunto due
completare le informazioni, fa usarederazione. Tuttavia i dati sperimentaligocce di indicatore (metilarancio), vifa
anche alcuni indicatori di abituale usomostrano che le basi non si comportagocciolare poco per volta, usando un
nei laboratori chimici, per esempio no come gli acidi, per cui il riferimento contagocce, la soluzione C (contenen-

fenolftaleina e metilarancio. all'idrogeno non puo essere accettatote idrossido di sodio), fino a quando si
In effetti, come fa immancabilmente percepisce il cambiamento di colore
ATTIVITA 5 notare qualche studente, le basdellindicatore che rivela che la solu-

Linsegnante puo ora far presente che l&videnziano, nella loro formula, anchezione non ha piu I'acidita di partenza.
classe € giunta ad individuare due cateun’altra particolarita: il gruppo OH. Ora, il colore dell'indicatore mostra che
gorie di sostanze chiamate, rispettiva<Con un ragionamento analogo a quellda soluzione & diventata basica. Pero,
mente, acidi e idrossidi o basi, le qualisviluppato nel caso degli acidi, gli aggiungendo una o due gocce di solu-
manifestano comportamenti «chimici»idrossidi o le basi vengono orazione A, si riottiene il colore iniziale;
particolari, e nettamente diversi, concettualizzati comquelle sostanze inoltre questi cambiamenti di colore,
interagendo con alcuni reattivi: questochimiche che contengono nella loro per addizioni di piccoli volumi di solu-
e il «registro dei fenomeni» Se ora simolecola almeno un gruppo OH zioni contenenti sostanze acide oppure
passa al «registro delle rappresentazicSe consideriamo la storia dei concettibasiche, possono ripetersi moltissime
ni simboliche», cioe alle formule delle di acido e di base, si puo dire che glivolte. Gli allievi si trovano qui di fron-
sostanze espresse con simboli chimicistudenti sono giunti al livello di te ad un nuovo problem&ome € pos-
possiamo chiederci se nella scrittura coeoncettualizzazione di Davy e di Liebig. sibile spiegare questo comportamen-
dificata degli acidi sia presente un qual- to? Come interpretare il fenomeno?
che componente specifico, comune &ATTIVITA 6 Affrontando questi interrogativi, gli
tutte le sostanze acide, che possa essellel corso delle discussioni gli allievi studenti partono dall'idea che le sostan-
considerato come «principio di acidita»; segnalano spesso che I'aceto, il limoze acide sono caratterizzate dalla pre-
naturalmente lo stesso interrogativo viene, le arance, i pompelmi, ecc. contensenza di atomi di idrogeno nella loro
ne posto per gli idrossidi. Gli allievi de- gono acido perché hanno «gusto acimolecola, mentre quelle basiche sono
vono collegare il registro dei fenomenido». L'insegnante pone allora alla clas-caratterizzate dalla presenza del grup-
(effervescenza, formazione di precipita-se il seguente interrogativqualcuno po OH. Grazie ad un lavoro di rifles-
ti, interazione con gli indicatori) con il di voi € in grado di segnalare prodotti sione (individuale) e di discussione
registro delle rappresentazioni simboli-di uso quotidiano nei quali siano pre- (collettivo), la classe perviene a formu-
che per cercare di dare risposta al sesenti sostanze acide oppure basiche?are idee di questo tipo:
guente interrogativoNelle sostanze Abitualmente, gli allievi individuano < Se il comportamento di un acido con
acide, la cui composizione € espressdacilmente i prodotti contenenti sostan-gli indicatori € dovuto alla presenza di
nelle formule simboliche, & presente urze acide: aceto, limone, yogurt; coca-H, sara la loro scomparsa a causare un
componente comune a tutte queste s@&ola, citrosodina, polvere per acqua dacambiamento di colore dell’indicatore.
stanz@ Si tratta dell'interrogativo che tavola, caramelle frizzanti, compresses Se il comportamento di una base con
si posero Lavoisier, Davy e Liebig e divitamina C, ecc.; in genere € il gustogli indicatori &€ dovuto alla presenza di
quindi pud essere considerato un interacido o acidulo di tali prodotti che li OH, sara la loro scomparsa a causare un
rogativo scientifico di prim’ordine. guida nella scelta. | prodotti che con-cambiamento di colore dell'indicatore.
Analizzando le rappresentazioni me-tengono sostanze basiche sono molttJsando queste ipotesi per riflettere su
diante simboli chimici (denominate co- meno numerosi e di uso meno comu<io che avviene quando si mescolano
munemente «formule») di una serie dine: si tratta in genere di prodotti usatisoluzioni contenenti sostanze acide con
acidi, gli studenti giungono ad identifi- per sturare i lavandini (Idraulico liqui- soluzioni contenenti sostanze basiche,
carvi la presenza costante del simbolalo, Niagara, ecc.). E opportuno chela classe giunge a condividere l'idea,
dell’elemento idrogeno (H). E cosi pos-questa attivita sia oggetto di un com-che talvolta deve essere suggerita dal-
sibile passare ad un livello di pito a casa, in quanto richiede una ri-I'insegnante, che si possa ragionare in
concettualizzazione ben diverso da queleerca di informazioni di natura termini di combinazione chimica di H
lo cui si era pervenuti nelle attivita pre- merceologica: composizione dei pro-con OH per dare JO.

88cedenti; ora gli acidi vengono dotti e individuazione delle sostanzeln effetti, se si ragiona in questi termi-
concettualizzati comguelle sostanze acide o basiche in essi contenute. ni, & possibile spiegare tutti i cambia-
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menti di colore dell’indicatore nel cor- Linsegnante pone ora i seguenti inter-nuova definizione delle sostanze acide
so degli esperimenti: quando tuttorogativi: Secondo voi, qual € la fun- e di quelle basichesono sostanze aci-
l'idrogeno dell’acido ha reagito con i zione dell'acqua? Come mai solo in de quelle le cui soluzioni acquose con-
gruppi OH della base, l'ulteriore appor- presenza d’acqua si osserva sviluppotengono ioni H; sono sostanze
to di questa al sistema fa assumere aHi gas? basiche quelle le cui soluzioni acquo-
l'indicatore la colorazione tipica che Durante la discussione che segue, I'inse contengono ioni OH

manifesta in ambiente basico; a quest@egnante ha il compito di mediare traln questo modo si perviene alla defini-
punto, un’ulteriore aggiunta di soluzio- le varie idee degli allievi; essi devonozione proposta da Arrhenius per gli
ne contenente la sostanza addpro-  poter utilizzare in modo opportuno tut- acidi e per le basi. L'insegnante pone
voca il progressivo consumo dell’ecces-te le conoscenze di cui sono gia in posallora agli allievi il seguente problema:
so di gruppi OH fino al ripristino della sesso per giungere a formulare le seSecondo voi, la sostanza composta

colorazione tipica dell’ambiente acido. guenti ipotesi: ammoniaca, la cui formula € NH e
una sostanza acida o una sostanza
ATTl\{lT_A 8 - Acido Acido basic& .
Allinizio di questa attivita, l'insegnante H0 leitrico (s)| citrico (sol)| In base al modello elaborato, il com-
ricorda agli allievi la conclusione alla _ _ posto ammoniaca Nhpotrebbe essere
quale la classe era giunta in precedengna,co, (s sl‘?'uz_'one ".“SCI‘?"i‘ effervescenzd una sostanza acida, poiché in soluzio-
Sono chiamati acidi quelle sostanze impida | di solidi ne acquosa potrebbe dare origine a ioni

chimiche che contengono nella loro H*; se cosi fosse, le sue soluzioni do-
molecola almeno un atomo di idro- < Gli acidi, in soluzione acquosa, po-vrebbero dare effervescenza con i
geno; sono chiamati idrossidi o basi trebbero dare origine a ioni. carbonati, non dovrebbero formare un

guelle sostanze chimiche che conten- ¢ Le basi, analogamente agli acidi, po-precipitato reagendo con acetato di
gono nella loro molecola almeno un trebbero avere lo stesso comportamenmanganese o con cloruro di magnesio,
gruppo OH. to. con gli indicatori dovrebbero assume-
La classe dispone quindi di un modellos Dovrebbe essere possibile effettuarae la colorazione tipica delle soluzioni
di acido e di un modello di base che pudrove di conducibilita elettrica in solu- acide. Tuttavia, quando si passa alla
essere utilizzato per decidere, disponenzioni acquose di vari acidi e basi. sperimentazione in laboratorio, la de-
do della formula molecolare di una so- lusione & grande. Non solo le soluzioni
stanza, se questa avra caratteristichE'esistenza degli ioni & gia nota agli di ammoniaca non danno effervescen-
acide, basiche o nessuna delle due. allievi che hanno potuto constatare ilza con i carbonati, ma formano preci-
L'insegnante fa presente agli allievi chediverso comportamento delle soluzio-pitati quando sono trattate con acetato
si € sempre lavorato con sostanze acini acquose di differenti sostanze com-di manganese e con cloruro di magne-
de e basiche in soluzione acquosa e chppste; le soluzioni di alcune sostanzesio e con gli indicatori danno i colori
fino ad ora, non ci si € mai chiesto senon presentano valori di conducibilita tipici delle soluzioni contenenti sostan-
gli acidi e le basgallo stato solidosi  elettrica diversi da quelli dell'acqua; in ze basiche.
comportano come le loro soluzioni, os-altri casi, invece, I'aggiunta di una so- Di fronte a tale evidenza sperimentale,
sia se danno le stesse reazioni chimistanza allacqua ne aumenta, anche inon rimane che ammettere che I'am-
che caratteristiche. Poiché tra gli acidimodo notevole, la conducibilita elettri- moniaca sia una sostanza che in solu-
inizialmente forniti agli allievi (attivi- ca. Gli allievi confrontano dunque la zione acquosa manifesta proprieta
ta 3) figura anche I'acido citrico (orga- conducibilita elettrica dell’acqua con basiche. Questa ammissione € gravida
nico e solido), agli allievi viene propo- quella di soluzioni contenenti quantitadi conseguenze, in quanto inficia la
sto di mescolarlo intimamente con uncrescenti di alcuni acidi e basi. validita del modello acido/base gia ela-
carbonato solido (N&O,) in un mor-  Le verifiche portano a concludere cheborato; cio significa che si deve pensa-
taio, agendo con forza sul pestéllo  nelle soluzioni acquoselegli acidi e re ad un altro modello che sia in grado
La possibilita che sostanze solide readelle basi sono presenti degli ioni; madi spiegare anche il carattere basico
giscano tra loro & gia a conoscenza dequali? Per rispondere a questa domandelle soluzioni acquose di ammoniaca.
gli allievi, poiché in precedenti attivita da, gli studenti sono invitati a riflettere Dal punto di vista epistemologico,
essi hanno verificato che lo ioduro disul modello di acido e di base che hanemerge il carattere evolutivo del sape-
potassio (solido bianco) mescolato inno a disposizione. Il problema che af-re scientifico, concepito come una co-
un mortaio con nitrato di piombo (soli- frontano e quindi il seguenteio®o struzione del pensiero che passa per fasi
do bianco) provoca la comparsa di co-quale forma sono presenti in soluzio- di rottura che vanno da un modello ad
lore giallo dovuto allo ioduro di piom- ne acquosa l'idrogeno che e caratte- un altro piu efficace. Ecco il nuovo pro-
bo. Anche in questo caso, si richiederistico degli acidi e il gruppo OH che blema di fronte al quale si trovano gli
agli studenti di proporre la sequenza dié caratteristico delle basift confron- studenti:Come spiegare il carattere
operazioni da eseguire. | dati sperimen{o e la discussione dei dati sperimentabasico delle soluzioni acquose di am-
tali ottenuti dalla maggior parte degli li porta la classe a concludere che nellenoniaca? Nella formula molecolare di
allievi sono raccolti nella tabella 4.  soluzioni di sostanze acide ed in quel-questo composto non sono presenti
le di sostanze basiche devo-gruppi OH, ma i fenomeni presi in con-
no essere presenti speciesiderazione fanno ipotizzare che nelle
ioniche, tra le quali & plau- sue soluzioni acquose siano presenti
H,0 | NaCO,(s) | NaCO,(sol) sibile ipotizzare, rispettiva- ioni OH; quale & dunque I'origine di

_ _ mente, le specie'tt OH.  questi ion? L'interrogativo viene po- 89
Acido | soluzione| miscela

citrico (s)| limpida disolidi | Effervescenza La C|a§se .pu.c‘> qUin.di elabo- 4 Attenzione: - Lavorare in assenza di umidi-
rare, in via ipotetica, una ta

Tabella 4 - Risultati sperimentali dell'attivita 8
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sto agli allievi che ne discutono primaco Industriale - inizio anno); saperi devono avere un senso per gli
in piccoli gruppi di lavoro; segue poi ¢ nelllanno 2002/03 in una classe diallievi. Il passaggio da un modo di
una discussione collettiva, nella qualeLiceo Scientifico-Tecnologico (prima concettualizzare gli acidi e la basi a
si mettono in discussione le idee espresmeta dell’anno). guello che storicamente lo ha seguito
se dai vari gruppi ed eventualmente non € gratuito; tale passaggio e stato
quelle che propone l'insegnante. Si ar-Tenendo conto dei risultati raggiunti, proposto dagli scienziati quando il
riva cosi a concludere che I'unica spie-si ritiene che la collocazione piu oppor-modello precedente non permetteva pit
gazione possibile € che si produca unéuna delle attivita descritte sia nelladi rispondere in modo soddisfacente a
reazione tra ammoniaca ed acqua cheeconda meta di un corso di chimica dnuovi interrogativi, di affrontare con
viene cosi schematizzata: base; mediamente, sono necessarie cisuccesso nuovi problemi. Lavorare sui
ca venti ore per completare la sequenproblemi permette indubbiamente di
za. L'apprendimento e visto come il costruire saperi che abbiano un senso
prodotto di un processo di costruzioneper chi li acquisisce.
Sesi . - .b.ldi concetti, messo in moto da situazio-Con questo approccio é possibile fare
e sl accetta questa ipotesi, & possibl Hi problematiche e favorito da discus-risaltare il carattere evolutivo del sape-

ffermare che 'ammoni e un o . \ L .
afiermare che fammoniaca € Una SO, i o yiflessioni collettive. L'appren- re scientifico, e quindi presentare agli

s;anza basica in quanto _Ie sue SOIL\IZ'O(:iimento non puod essere inteso comallievi un'immagine non stereotipata
ni acqupsg cpfntengonq loni OPFPeroII «cambiamento concettuale», ossiaella scienza, mostrando che i saperi
ques_tl loni SIII ormano in segwl'fo a2 ome la semplice sostituzione di unnon sono né il frutto di improvvisi lam-
reaz!o(rjlg de ?nﬂrnonlaca con afquaconcetto con un altro concetto pit adepi di genio, né il risultato dell'osserva-
€ quin |Iquest ultima non € piu so t"’.m'guato ossia come un evento pressochgione attenta e senza pregiudizi della
to unso vepte ma:j.un Ygro € proprio immediato, ma come un progressivonatura; al contrario, la loro elaborazio-
rea%ente S\' trat@a 'undea |r_r|1portan- Isviluppo concettuale che richiede com-ne passa per un lungo e paziente lavo-
tec t(ejalvra znl:mmedlato SdV' UPPO N€Yy 5 1a tempi piu lunghi; & quindi neces-ro di riflessione sui dati empirici e di
caso de mol €lo proposto_ a ans.teh{ario che l'insegnante sappia adeguarscelte razionali tra congetture esplica-
€ Lowry per le sostanze acide e basic ?tempi di ciascuna attivita alle esigen-tive alternative. Di conseguenza, fare

e per la spiegazione dei fenomeni di . . . . .
idr%lisi pieg ze di ogni gruppo classe. riferimento alla storia della scienza ser-

Gli studenti sono ora muniti della base ve anche per ridime_nsionz_ir_e le prete_se
di conoscenze necessarie per poter co CONCLUSIONE ' educative e culturali de.gll msggnantl.
prendere la teoria di Bransted e Low n_buesta sequenza ha_ una chla_lrSpesso sono necessari secoli per el_a-
nella quale gli acidi sono concettualiz-'mpo.Sta.ZIO”e di tipo stor.lco: in effettl,. borare saperi che oggi sembrano evi-
. - ; li allievi vengono portati a elaborare i denti e banali ad un esperto della di-
zatl come sostanzg in grado di donar%odelli di sostanza acida e sostanzaciplina: anche se questo non significa
pro:jon:le* ele bf.ls' come §9Ttanze.'nbasica cosi come questi furono propo-che ogni allievo avra bisogno di altret-
2;2 ;)tteln%?eitar - Q.ueStO €l Con.]p'tosti dagli scienziati nel corso del tem-tanto tempo, sicuramente sottolinea che
) gli allievi .Ch.e prosegmraq—po; essi inoltre sono talvolta posti nel-non si tratta di saperi evidenti,
no lo St%“?'_'o ldella_ ch|r_n|c_a neg:| annta condizione di affrontare problemi acquisibili con semplici attivita di os-
iﬁgﬁiecss:]\gh?r;rr?nsggjr?;cgn; rﬁ;?]befemp?;_ﬁnaloghi- a quelli. che si trovarono di servazione dell_a real_té. In pa_rticolare,
sibile e opportuna adozione del model_fronte i r.|ce‘rc§tor.| plel passato. Questd’approcc!o storico ewdgnza I'inconsi-
o di Lewis approccio e glystl_flcato da almeno dueste_nza_l _dl una concezione (_jel sapere
Diversa & .Ia situazione degli Studenti|mportant| ragioni: . ' suentlflgq come risultato d! apporp
che non troveranno. nei loro studi futu-l' Da_l un punto d_| vista eplstemqloglco,suc_c_e55|_\/| (_:he, per approssimazioni e
i ulteriori studi di c’himica' Hiteniamo la scienza non si caratterizza unicamenrettificazioni successive, cqntrlbwsco-
h ) ‘ I ’ e per i suoprodotti (concetti, model- no ad un continuo accrescimento delle
; glelr: ci]ﬁsc?eoilcrizzélli ;?gfsrgf;izveo f, leggi, teorie), ma anche pemiodi  conoscenze che vengono progressiva-
d?Arrher;lius corrispondano agun livel- di proc_ederech_e essa adqtta_. _Educaremente a completare_un ed|f|c_|o; come
lo di concettualizzazione sufficiente. al!e scienze, qumdl, non S|gn|f|(?a sem-se la scienza fos§e il frutto di un pro-
Conoscere definizioni legate ai model_pllcemente fare in modo _che gli allleV|_ gresso |narre_s‘tablle Verso I’ogg_ettlwta
ii pits evoluti di acido e di base senzane conoscano i prodot'tl,. ma portgrll'e I’.lmlverfsa.llllta e potesge sfomaye su
. . . ~gradualmente ad acquisire i modi diverita definitive. Come risulta chiara-
pgdroneggmre i concedti che ne COSt"ragionare degli scienziati. Questo signi-mente dai successivi modelli adottati
tiscono il contgsto hon ha alcun S€NSGica che oltre a conosceche cosagli  per le sostanze acide e quelle basiche,
reepertanto non € obiettivo da PErsedUlscienziati hanno prodotto, gli studentinon vi & un rapporto di continuita tra i
Si.é giunti a queste considerazioni dop dovrebbero a_mche Car_)lcemelo_ han- _saperi cost_rm_tl\nel corso del tempo, per
aver sperimentato questa sequenza p%p prqdotto (i processi mentali, i modi cui i saperi piu (ecentl mtegrgreb'bero
. S . g i ragionare) eome maio hanno pro- quelli precedenti, ma una serie di rot-
varl ar|1_n| en varlle Cl'.aS.S" dotto (quali problemi li hanno spinti a ture che segnano radicali mutamenti di
.20%%% 1?22:;;;?5?(;(')2 dig(:i?i/ti?(?_?eg_produrr_e ci_(‘) c_he hanno prodotto)_.\ JIprobIematic_za. _ _ )
nico Industriale - seconda meta deII’an-porre. gll alllgw, tutte Ie.volte c.he cioe U.n approccio di questo tipo puo con-
i possibile, di fronte agli stessi proble-tribuire a sviluppare le capacita criti-
no); , ) - mi che gli scienziati hanno affrontato e che degli allievi, mostrando che il pro-
* dall'anno SC.:OIaSt'CO 1998/99 |n!nter- risolto, serve sicuramente a perseguireesso di sviluppo dei saperi scientifici
r."‘t‘?me”‘ehﬁ'”? ad oggiin classi te.rzequesto obiettivo. non consiste semplicemente in un pro-
(indirizzo chimico di un Istituto tecni- 2. Da un punto di vista didattico, i cesso di accumulazione, nel quale
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Costruire i concetti di acido e di base

saperi nuovi si addizionano a quelli giaperiore potere esplicativo del saperePress, Columbus, 1984

djsponibili senza soluzio_ne di_ continui-_ spientifico odierno, grz_alzie al fat_to che T H.Levere Affinity and Matter Clarendon
ta, ma che, al contrario, si tratta didiventano consapevoli del conflitto tra Press, Oxford, 1971

un’attivita sociale ricca di contrasti e la spiegazione scientifica attuale di un )
mediazioni. Infine, adottare dispositivi fenomeno e quelle proposte da studio¥V-H-Brock, The Fontana History of
di insegnamento che valorizzino la sto-si del passato, formulate sulla base dfF"emistry Fontana Press, 1992

ria della scienza significa dare agli al-idee che presentano analogie piu ®.J.lhde, The Development of Modern
lievi 'opportunita di fare giocare un meno marcate con le concezioni cheChemistry Dover Publications Inc., New

insieme di ipotesi, di sperimentazioni spesso gli allievi condividono. York, 1984
e di interpretazioni relative al fenome- W.F.Luder,J. Chem. Ed 25, (1948), 555-
no preso in esame. Significa pure porBibliografia 558

tarli ad apprezzare la coerenza ed il suA.J.Rocke,Chemical Atomism in the
Nineteenth CenturyOhio State University

e y - . . . . .
\ e tifica! Il criterio secondo cui, per evita- parte si muovono i numeri su una co-
re di confondere la realta col modello,rona circolare posta da un’altra parte.
Caro Direttore, occorre avere una conoscenza adultAttraverso varie ipotesi si puo costrui-
Scrivo in riferimento alla comunicazio- delle teorie scientifiche, ci precludereb-re un modello relativo al numero di in-
ne della prof.ssa Aquilini sui modelli be dal conquistare tali modelli teorici granaggi interposti e al loro numero di
scientifici, pubblicata insieme alla mia a meno di non entrare negli staff di ri- denti. Abbiamo inventato alcune “sca-
lettera sul primo CnS del 2003. Sperocerca. Se invece vediamo il modellotole nere” alternative, realizzabili con
di non avviare una telenovela, ma devaome uno strumento facilitatore, adul-materiali di fortuna e gli esperimenti
dire che ho notato uno scollamento trdi e studenti universitari potranno benfatti con le quinte elementari ci inco-
I'eccellente analisi teorica del concettoutilizzare un processo deduttivo perraggiano a proseguire nella direzione
di modello e la conclusione pessimi-razionalizzazione la realta e anche peindicata da Karplus. Stiamo lavorando
stica sulla possibilita di accesso allariconoscere le similitudini e la genesisu un’ipotesi pedagogica ottimistica:
modellizzazione degli adolescenti, ba-dello stesso modello. Come sostenutahe i ragazzi delle scuole medie possa-
sata esclusivamente sull’esperienza dila Ausubel, ma ancora oggi per lo pitno comprendere cte i modelli sono
alcuni casi particolari, anche se diffu-ignorato, I'approccio per scoperta, alleindispensabili per trattare sistemi o fe-
si, nella scuola della trasmissione deiconoscenze, non & necessariamente flomeni complessh) che essi sono in
contenuti. Non ci sono reali incompa- piu conveniente a tutte le eta. grado di costruire modelli che siano in
tibilita con il nostro programma che, La proposta che abbiamo inserito nelgrado di tener conto di dati aspetti del-
adottando un diverso “modello” per progetto “Le Parole della Scienza inla realtac) che capiscano che i model-
'educazione scientifica nella scuola di Rete” (1) € cosa ben diversa dall'inse-i sono costrutti intellettuali e non la
base, offre opportunita per l'uso effi- gnamento di immagini allegoriche giarealta stessaj) che possono esistere
cace dei modelli scientifici anche in belle e pronte per far si che gli alunni,diversi modelli alternativi per una stes-
adolescenza e in pre-adolescenza. alla domanda “che cos’e I'atomo di sa entita reale.

Non dobbiamo dimenticare che Thomson” rispondano: “quello del pa- Le indicazioni Nazionali per la rifor-
I'acquisizione di un dato modellohe nettone?” accontentando il loro prof ma della scuola media (pur non facen-
pud avere vari livelli di aderenza alle sorridente, complice il testo di chimi- do un gran servizio alla chimica) dan-
teorie scientifiche complete senza esea. Queste sono risposte che derivanao gran rilievo alla “scoperta” del mo-
sere per questo meno validmn € tan- da uno scorretto metodo di insegna-dello, distinguendo tra modello in sen-
to un obiettivo, quanto un’impresa mento, non dal fatto che gli alunni di so generale e modello matematico-
metacognitiva che accompagna la co414 — 15 anni non abbiano capacita dscientifico. Concludo con una sola bat-
struzione della conoscenza dell’allievo.astrazione sufficienti per capire perchéuta sul modellgarticellare, che non
Lo scienziato stesso costruisce metafor€impasto, perché piccole uvette, per-era I'oggetto centrale della mia lettera,
e allegoriedopo aver tratteggiato un ché distanziate e perché immobili, ininvitandovi a leggere Pera e
modello che controlla sistematicamenterapporto di similitudine con le cono- Carpignano che in una pubblicazione
le similitudini con la realta. Questo e scenze sulla materia e sull’elettrone didella D.D. S.C.I. (2) propongono, per
anche il processo che desideriamo siéine XIX secolo. il primo superiore, un “modello fertile
attivato dagli alunni piu giovani, ini- Il buon Robert Karplus, che dopo avere suggestivo. Il modello particellare che
zialmente nell'indagine su sistemi mol- dato rilevanti e fondamentali contribu- qui si propone & formalmente corretto
to piu semplici rispetto al livello micro ti alla fisica si dedico alla ricerca e, in definitiva, rigoroso...”

della materia. Dimenticare il ruolo fon- educativa, introdusse il concetto di

damentale dellaostruzionedei model- modello — teoria tra quelli basilari del- (1) http://81.113.59.234

li, nel fornire unaasealla futura istru- 1o SCIS, progettando e mettendo in pro{2)  http://www.cobianchi.vb.it/
zione scientifica poli-disciplinare, si- duzione dei “sistemi a scatola chiusa’area_chimica/pdf/modulo2.pdf

gnifica creare un circolo vizioso: anchecon ingranaggi intercambiabili, che 91
per I'adulto o insegnante non si potreb-pagherei una cifra per entrarne in pos- Alfredo Tifi

be mai accedere alla conoscenza sciersesso. Girando una manopola da una
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Forse si sta verificando I'evento tanto guaggio, del codice e del messaggio

atteso: i nostri lettori hanno deciso di ERMANNO NICCOLI hanno giocato nello stimolare prima e
uscire allo scoperto per dibattere i pro- nel rappresentare dopo le ricerche sul
blemi fondamentali dell'insegnamen- DNA; sembra addirittura, ma mi man-

to chimico, hanno deciso di farci sape-Mi sembra di capire che Tifi si rivolga cano i dati bibliografici, che
re come la pensano; la discussione tra bambini di 10-11 anni (o alle mae-Schrodinger in una lettera inviata a
gli amici Tifi e Aquilini (v. CnSn.1 del stre?) e Aquilini a ragazzi di 14-15 Watson e Crick in occasione della sco-
2003) mi ha riscaldato il cuore e speroanni. Vogliamo discuterne come se siperta del DNA, abbia affermato che
che non me ne vorranno se entrarattasse di un unico problema? lo daalcuni fisici riferendosi alla metafora
nell'agone. vecchio piagettiano penso che i due cadilel linguaggio e basandosi sulla mate-
Ho dedicato a suo tempo abbondanttlovrebbero essere tenuti nettamente dimatica combinatoria fossero arrivati ad
riflessioni al tema focale, relativo alla stinti. ipotizzare qualcosa che preludeva al co-
natura e all'uso dei modelli nella ricer- Ho trovato problematico a questo pro-dice genetico.
ca e nella didattica chimica[1l] ed an-posito il sillabo enunciato da Tifi: da Vorrei tuttavia fare alcune precisazioni.
che le altre questioni connesse, chejualsiasi punto di vista sia letto, appa-Un modello scientifico & unappre-
emergono negli interventi di Aquilini e re ad un tempo sapido ed eterogenesentazione in una qualche forma, di
Tifi, suscitano il mio interesse, mi sen-forse perché attinge a fonti di diversaun concetto scientifico o di un sistema
to quindi indirettamente chiamato in provenienza. Le voci di un sillabo tut- oggetto di studio scientifico; questa rap-
causa. tavia dicono poco o nulla su come ipresentazione pud essere pill 0 meno
Vorrei procedere senza un ordine particoncetti sono trattati didatticamente. completa, puo essere espressa con lin-
colare, seguendo il filo degli stimoli che Mi ha in particolare colpito il concetto guaggi piu o meno formali (ad es.
mi pervengono direttamente dalla let-di probabilita. Ho avuto occasione diiconico, matematico, chimico, ecc.), ma
tura degli interventi e vorrei entrare insegnare oltre che nella scuola secone uno strumento di comunicazione e,
gradualmente nel merito della questio-daria superiore anche all’'universita ein quanto tale, deve essere definito con
ne centrale. posso garantire che il concetto di pro-rigore, non pud essere lasciato alle
Intanto vorrei fare notare come V&  babilita non & pienamente dominatofluttuazioni di significato a cui vanno
polemicaabbia un poco travolto i no- nemmeno dagli studenti dei primi anniviceversa soggette, come bene ci ha il-
stri amici. Essi sembrano non accorgerdi universita, inoltre € sintomatico il lustrato Aquilini, le metafore, le
si di discutere, problemi in una certafatto che gli studenti di scuola secon-similitudini o le figure retoriche.
misura diversi, usando linguaggi diver-daria superiore nelle remore di un di-A loro volta i modelli didattici debbo-
si e soprattutto partendo da premessscorso tendono a sostituire la parola (&o attenersi per quanto possibile ai mo-
diverse. quindi il concetto) “probabilitd” con la delli scientifici per evidenti ragioni di
lo credo che per rendere produttiva laparola “possibilita”. rigore formativo ma non possono igno-
discussione noi dovremmo prima di tut-Ho dei dubbi che il suddetto sillabo siarare le forche caudine dello sviluppo
to accordarci su alcuni punti, in modopienamente padroneggiato dai docenttognitivo; ecco quindi la necessita di
da evitare le inutili divaricazioni o le della scuola dell'obbligo. Sono stati pre-attingere in modo sorvegliato al mon-
insidie dei parallelismi convergenti di disposti dei corsi di aggiornamento? do delle metafore senza pero dimenti-
vecchia memoria. E necessarioPassiamo ora al problema dei modellicare mai il “...come se...”. Se uno stu-
sopratutto essere disponibili a modifi-che mi sta a cuore. Sono d’accordo comente di quindici anni fa confusione tra
care il proprio punto di vista. Aquilini che nel linguaggio corrente, il modello dell'atomo di Thomson e |l
Tifi dichiara di adottare la teoria nel linguaggio didattico ed in quello panettone con le uvette, si possono fare
costruttivista ed anche Aquilini si pre- scientifico modelli, similitudini, meta- differenti ipotesi:
suppone che abbia una visione similéefore allegorie, figure retoriche di vario « lo studente & completamente imbecil-
dal momento che cita Bruner ed appreztipo (perché non le parabole?) si mede;
za le teorie di Wygotskij. Questo trova scolano allegramente, s'intrecciano e ck lo studente parla di chimica mentre
il mio pieno consenso perché, come halanno quell’affascinante labirinto che pensa ad altro e non vede l'ora di “le-
avuto modo recentemente di sottoline-< il linguaggio creativo. Sono anchevarsi dai coglioni” quel rompiscatole
are [2], questa & una impostazione squid’accordo sul fatto che le metafore pos-del prof (& un simbolo e quindi si scri-
sitamente didattica. sano giocare un ruolo importante an-ve senza il punto);

che in ambito scientifico. E notevole ad« I'insegnante nella foga del discorso

(eiiecdcizng‘nesggﬂ‘t)s esempio il ruolo che le metafore del lin-si &€ dimenticato di sottolineare
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Comunicazioni brevi

ripetutamente il “...come se...”; modello della nostra amata patria, ilVorrei fare presente a questo proposito
» a ben vedere, l'insegnante si & abitricolore ne € il simbolo. Allo stesso che molti concetti di fisica, che trovia-
tuato a confondere il modello atomicomodo mentre CI & il simbolo del cloro, mo nei programmi di scuola media, e
con il panettone. e non pretende di modellizzareche sono trattati come se fossero ele-
I modelli e le altre forme di rappresen-alcunché, la formula bruta Cin base mentari, comportano viceversa livelli di
tazione possono essere definiti a partialla definizione sistemica da me adot-astrazione e di formalismo elevati: il
re da differenti punti di vista, le defini- tata, & un modello per quanto elemeneoncetto di forza ad esempio ¢ difficile

zioni che si ottengono sono tutte veretare della molecola del cloro. da introdurre, da immaginare e da rap-
tutte inevitabilmente parziali ma non Per concludere, non disprezzerei assgaresentare, in quali termini lo voglia-
tutte ugualmente funzionali. lutamente i modellistick and ball mo proporre? Vogliamo introdurre i

Vorrei ricorrere a qualche esempio. UnTroppe volte ho visto ricercatori risol- vettori? Il rischio che si corre, & che |l
punto di vista utilitaristico ad esempio vere ardui problemi di stereochimica, tutto venga ridotto ad una specie di gio-
mette appunto in rilievo I'utilita della manipolando questi modellini e dimen-co con I'arco o che venga identificato,
definizione sotto il profilo applicativo ticandosi per un momento di avere traper sentito dire, con una pratica Zen!
e didattico; un punto di vista linguisti- le mani non le molecole bensi pallineD’altro canto se assumiamo una posi-
co permette di controllare la chiarezzadi legno. zione di cesura radicale di tali argomen-
semantica dei termini usati e la coerenMolte altre osservazioni di Aquilini ti, a che cosa si riduce il programma di
za delle proposizioni per cui alla ma-sulla natura dei modelli mi trovano pie- scienze nella scuola dell’obbligo? A
niera dei letterati si parte dai significa- namente d’accordo. pochi elementi descrittivi di botanica e
ti per risalire alla natura delle cose; unTifi non sente la necessita di affrontaredi zoologia per cui € meglio affidarci
punto di vista epistemico ci conducequesti problemi in quanto quando par-ai programmi televisivi sulla “natura
attraverso una analisi di tipo filosofico la di modello, si riferisce al modello amica”.

a scoprire gli elementi di verita conte-iconico piu elementare cioé quello re-Leggendo le affermazioni di Aquilini e
nuti nelle nostre definizioni; si puo par- lativo ad una generica particelladi altri autori che coltivano lo stesso fi-
tire anche da un punto di vistaindifferenziata. lone di pensiero, si ha la sensazione che
sistemico, come a suo tempo abbiamd\ questo punto prescindendo per ursia forte la tentazione di spostare il tut-
fatto indipendentemente Roletto [3] edmomento dal problema relativo alle dif- to a un livello preuniversitario, nono-
io!, punto di vista che é suscettibile aferenti fasce di eta, vorrei toccare lastante che i ritardi nella maturazione
mio avviso di dare buoni frutti. nota dolente senza la quale questa ineognitiva, come ho avuto modo di rias-
Aquilini sceglie un punto di vista lin- teressante discussione forse non sarelsumere in una mia vecchia pubblica-
guistico, sviluppa un’analisi corretta, be mai natal’uso precoce del model- zione [5], si protraggono anche a que-
elegante in alcuni suoi passaggi, mdo particellare con lo scopo di spie- sto livello. Mi sembra che per questa
alla fine del ragionamento la conclu-gare a partire da una visione micro- via sia impossibile risolvere il proble-
sione € che i modelli appaiono in buo-scopica i fenomeni (fisici e chimici) ma.

na misura assimilati alle metafore edmacroscopici Valitutti e Tifi tentano una soluzione
alle similitudini; cio non é funzionale Il problema e socialmente rilevante.che si colloca all’estremo opposto, pro-
per una didattica scientifica in quantoCome fa notare Tifi, gli studenti hanno pongono di introdurre una serie di con-
si lasciano in ombra distinzioni didat- un contatto precoce e quotidiano corcetti generali, tra questi una versione
ticamente importanti. Se posso ricor-altre agenzie formative che non siestremamente semplificata della strut-
rere ad una metafora, pit elementi chgeritano certo di parlare di particelle, tura particellare, e cercano di evitare
vengono a trovarsi prospetticamente irdi molecole, di DNA, di virus o quan- ogni connotazione disciplinare. Ma
sovrapposizione, rischiano di esserd’altro, inoltre dopo la scuola dell'ob- Piaget ci avverte in modo documentato
indistinguibili. bligo molti soggetti politicamente atti- che I'abilitd acquisita rimane legata al
Anche i concetti di simbolo e di fun- vi inizieranno la loro navigazione nel contesto in cui € nata al punto tale che
zione simbolica tendono impropria- mondo dell'informazione, recando connon & immediatamente e facilmente
mente a sovrapporsi al concetto di mose esclusivamente il bagaglio cultura-trasferibile ad altri ambiti: stiamo par-
dello creando una certa indeterminatezie ricevuto dalla scuola dell’'obbligo. lando dedecalage orizzontg[6] tante

za quando si va a parlare di rappresendJna cosa va chiarita, essi probabilmenvolte citati su questa rivista.

tazione simbolica dei modelli: i modelli te non andranno mai oltre la cultura dello propongo di cercare delle soluzioni
sono espressi evidentemente medianté..come se...” e d’'altro canto prende- facendo riferimento ai tre pilastri del
linguaggi differenti e tutti i linguaggi, re consapevolezza della natura dei moeostruttivismo cioé a Piaget, a
compresi quello iconico e quello delli significa accedere ad una vera é/ygotskij e a Bruner. Non pretendo con
mimico o gestuale (da preferire alla rap-propria forma di metaconoscenza cioécio di suggerire un piano di ricerca ma
presentazione attiva di Bruner), sonoad una riflessione di ordine superiore,mi limito a qualche sottolineatura.
costruiti mediante dei simboli. Vorrei spesso assente negli stessi insegnan@runer, in un contesto costruttivista,
sottolineare che quanto detto dal BruneAd ogni buon conto mi sembrerebbec’invita ad interpretare la mente degli
nella sua fase piagettiana [4] mi appanecessario che Aquilini ci dicesse quanaltri [7], e sottolinea che persino un ne-
re superato ancorché sommario, inol-do secondo lei si puo iniziare a ragio-onato impara ad interpretare quanto sta
tre € una classificazione pit che una denare sui modelli microscopici, quando passando nella mente della madre.
finizione. cioé la maturazione cognitiva e le co-Piaget ci dimostra nella sua ricerca [8]
Con qualche esempio leviamoci ogninoscenze teoriche di matematica e dcome il bambino, nel tentativo di spie-
dubbio sulla distinzione tra modello e fisica permetteranno di affrontare in gare i principi di conservazione dell®3
simbolo: mentre una carta geograficamodo adeguato il problema della strut-massa, del peso e del volume, possa
€ una rappresentazione e quindi uriura e della reattivita molecolare. giungerespontaneamentead una vi-
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Convegni - Einstein: la sua formgazione e il problema del metodo

sione particellare della materia. L'ap-te di ingrandimento. Quando gliene (1996)

prendimento e tutt'altro che lineare, parlai, lo zio Dave mi spiego che la[4] J. S. Bruner e all.,Lo sviluppo
attraversa una serie di stadi che comgalena aveva una struttura cubica a dieognitivo”, Armando Ed., Roma, 1973
prendono molte correzioni di percorso.versi livelli, e che se avessi potuto os-{5] E. Niccoli, La Chimica nella Scuo-
Wagotskij [9] sottolinea la funzione del servarla ingrandita un milione di vol- la, 4-5, 13 (1979)

linguaggio, come strumento-stimolo, te, avrei visto delle strutture cubiche,[6] J. H. Flavell La mente dalla na-
nel promuovere e nell’accelerare lo svi-con altri cubi piu piccoli attaccati. La scita all'adolescenza nel pensiero di
luppo cognitivo dell'individuo, nell'ab- forma dei cubi di galena, e in generaleJean Piaget Roma, Astrolabio Ed.,
breviare le distanze tra ontogenesi ali tutti i cristalli, mi racconto lo zio 1971.

filogenesi. Con il concetto di Zona di Dave, era una espressione del modo ifi7] J. Bruner, ta cultura dell’educa-
Sviluppo Prossimale ci suggerisce inol-cui i loro atomi erano disposti nello zion€ , Feltrinelli Ed., Milano, 1997

tre un metodo di lavoro. spazio: in altre parole dei loro modelli [8] J. Piaget, B. Inhelderb sviluppo
Nel frattempo, visto che la vecchia o reticoli tridimensionali fissi.” delle quantita fisiche nel bambino:
scuola qualcosa ha prodotto, posiamo conservazione e atomisinioa Nuova
andare avanti empiricamente [10].  Bibliografia Italia Ed., Firenze, 1975

Vorrei chiudere queste mie “spigolatu-[1] a) E. Niccoli, in A A.\V.V. “Fonda- [9] O. Liverta Sempio (a cura di),
re”, invitandovi a leggere con me quan-menti Metodologici ed Epistemologici, “Vygotsky, Piaget, Bruner: concezioni
to lo zio Dave (chimico) spiega ad Storia e Didattica della Chimi¢avol.  sullo sviluppd, Cortina Ed., Milano
Oliver Sacks (bambino) a proposito dei2, pag.165, S.T.A.R. CNR, Pisa,1998 (1998)
cristalli cubici di galena [11]: b) E. Niccoli, CnS-La Chimica nella [10] Ho avuto notizia che nel frattem-
Scuola 1, 24 (1996) po & arrivata in redazione una replica
“ Nel museo c’era una enorme massa) E. Niccoli, La Didattica4, 93 (1997) di Tifi. Nello stendere questa nota, ne
di galena - doveva pesare piu di una) E. Niccoli, La Didattical, (1998) ho volutamente ignorato i contenuti allo
tonnellata - costituita di cubi lucenti [2] E. Niccoli, CnS-La Chimica nella scopo di lasciare tutti i giochi aperti. Il
grigio scuro di dodici-quindici centime- Scuolg 2, (2003) {n corso di pubbli- mio scopo infatti non & quello di avere
tri di larghezza nei quali erano spessaazione) ragione ma di arrivare ad un orienta-
inclusi cubi pit piccoli. Questi a loro [3] a) E. Roletto, P. G. Albertazzi, A. mento condiviso da larga parte dell'as-
volta contenevano dei cubi ancora pitRegis, CnS-La Chimica nella Scuola,sociazione.
piccoli, che a quanto pare si sviluppa-1, 14, (1996) [1]1 O. Sacks Zio tungsteno - ricordi
vano dai piu grandi, come potevo con-b) E. Roletto, P. G. Albertazzi,A. Regis, di unn’infanzia chimica- Roma,
statare scrutando attraverso la mia len€nS-La Chimica nella Scuol2, 37, Adelphi Ed., Milano, 2002.

UNO SGUARDO DALLA CATTEDRA di ERMANNO NICCOLI —

Imparare ad insegnare?

Che cosa deve saper fare un insegnarsta nellimpostazione costruttivista di

te? Innanzitutto deve conoscere la proNovak e nella sua convinzione che la

pria disciplina, quindi deve saper pia-partecipazione attiva del discente, fino

nificare il proprio lavoro, deve inoltre all’acquisizione della consapevolezza

sapere rapportare i concetti al livello didel proprio apprendere, & un passaggio

sviluppo dei propri allievi, deve infine ineludibile.

sapere usare flessibilmente gli strumenA maggior ragione non possiamo inti-

ti di comunicazione e le tecniche ditolare un corso della SSIS “Insegnan-

verifica. do ad insegnare”, dobbiamo viceversa

Tuttavia un insegnante cosi attrezzatoprientarci verso un titolo del tipo “Im-

anche se possiede una lunga esperieparando ad insegnare”.

za, puo rivelarsi mediocre e tedioso. Possiamo completare questa specie di

Ma allora che cosa significa insegnareriflessione semantica con un titolo

con efficacia? cacofonico ma corretto ossia dobbiamocontesto, si pud giungere a concetti
Per rispondere a questo interrogativadire che la nostra azione & diretta a farenolto articolati anche partendo da
proviamo a mettere la nostra professioin modo che il corsista SSIS “impari un’analisi rudimentale delle parole
ne sotto la lente di ingrandimento.  come si impara ad imparare”! stesse. Nel nostro caso si mette in evi-
Il motivo per cui il famoso volume di Evidentemente, dal momento che ledenza I'estrema complessita del rappor-
Novak si intitola “Imparando ad impa- parole sono portatrici di significati mul- to didattico: nel caso della formazione
rare” e non “Insegnando ad imparare” tipli che possono variare al mutare deldi formatori (futuri insegnanti) dobbia-
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Ermanno Niccoli

mo pensare ad una sorta di didatticaltrui cioé una metaconoscenza a tutHo sempre pensato che per bene inse-
elevata al quadrato. to campo; la capacita déggere la gnare fosse necessario che I'insegnan-
Qualsiasi tipo di comunicazione rap- mente altrui e di comprenderne gli te riuscisse ad immedesimarsi nel pen-
presenta sempre, in senso lato, un'aziostati intenzionali € un momento fon- siero e nell’atteggiamento interiore dei
ne formativa per ambedue i soggetti chedlamentale della comunicazione all’in- suoi allievi e nello stesso tempo met-
comunicano, di norma I'azione non éterno di un ben definito contesto. tesse i suoi allievi in grado di capire le
simmetrica per le diverse caratteristi-In questa situazione docente e discentesue intenzioni. Credo che questa mia
che dei due soggetti, nel nostro caso iforti di unacomune condivisione del- convinzione coincidesse, seppure in
docente e il discente, e quindi la comud'attenzione, anticipano le reciproche maniera approssimativa, con cid che
nicazione incidera diversamente sulleintenzioni ed ambedue sono fortemenBruner intende per comprensione del-
rispettive visioni delle cose. te motivati a creare dei nuovi signifi- la mente e Galimberti per atteggiamen-
Non c’e dubbio che la comunicazionecati per interpretare la realta.. to empatico.

avviene, un poco meno certi sono i condn questo modo si cominciano a defi- Ancora una volta si deve ammettere che
cetti realmente comunicati, assoluta-nire quelle che potremmo chiamare lela sfera affettiva irrompe con forza nel
mente incerti sono i meccanismi dellacondizioni dell'apprendimento tuttavia processo didattico e ne condiziona gli
comunicazione stessa. D’altro cantorimane ancora indefinita la natura veraesiti.

guesti meccanismi, che vorremmo tantadella comunicazione e quindi il mec- In accordo con la visione di Platone ci-
conoscere per poter pilotare il proces-canismo dell'insegnamento. tata da Galimberti, un vecchio detto
so didattico, a ben vedere, se noti e conPoniamoci ancora con forza la doman-afferma essere I'insegnamento un’arte:
trollati in modo totale, finirebbero per da: e possibile insegnare a comunicaranche se si serve di varie tecniche, o di
violare ogni liberta del discente rispet- ossia € possibile insegnare ad insegnanetodologie che dir si voglidjnse-

to al processo di apprendimento. re? gnamento non € una tecnica

Quindi ritornando a Novak, la comu- Lo psicanalista junghiano Umberto Tuttavia questa affermazione solleva
nicazione o meglio leondivisione del-  Galimberti posto di fronte a questa do-alcuni dubbi: chi non & provvisto da
la conoscenzarappresenta I'aspetto manda, risponde testualmente come sanadre natura di questa “virtu” deve ri-
cruciale del costruttivismo. gue. nunciare a fare I'insegnante? E di con-
Qualche chiarimento su questa“Penso proprio di no. Lempatia cioé la seguenza quale puo essere il ragione-
condivisione ci viene da una serie dicapacita naturale di sintonizzarsi suglivole obiettivo delle SSIS?

studi d’ispirazione stati d’animo profondi di quell'altro, & Fortunatamente tutti gli esseri umani
vygostskiano-bruneriana che guarda alun talento che si ha dalla nascita. E nosono dotati, seppure in misura molto
I'azione del singolo come parte di unc'eé nessun modo di insegnarlo. Ormaidiversa, della capacitd di comunicare
pit ampio funzionamento sociale, par-nella nostra societa siamo convinti checioé dell’indispensabile “virtu” che si
tecipe dellamessa a punto di stru- tutto il sapere sia trasmissibile, che atchiama empatia. E auspicabile che il
menti cognitivi e psicologicicomuni, traverso lI'acquisizione delle tecniche sifuturo insegnante la possegga in larga
dove il linguaggio (i linguaggi?) € uno possa imparare il talento. Ma non € cosimisura e si sforzi di coltivarla.
strumento di rappresentazione del coPlatone distingueva tra arti trasmissibili,Nel frattempo in attesa di applicare la

mune sapere quindi strumento privile-le tecniche, e quelle non trasmissibili,suddetta “virtu” € bene che il futuro in-

giato della mediazione culturale. le virtt. Come si fa ad insegnare comesegnante, corsista della SSIS, impari ad
Bruner dal canto suo ha elaborato unaentire la sofferenza, la gioia, la rabbiausare le “tecniche” evitando accurata-
teoria della mentka quale prevede che di un altro uomo?” mente di guardare al compito futuro

il soggetto evolva attraverso umirec-  Galimberti chiarisce anche che lo stescome ad una serie di adempimenti. Per
cio tra azione e coscienza, cosi fa- so intervento del psicanalista & dipenda cronaca gli adempimenti rappresen-
cendo, acquisisca gradualmente ladente dall’empatia che egli sa svilup-tano la lettura burocratica e riduttiva
comprensione della mente propriaed pare. delle metodologie scolastiche.

Continua dalla pagina 71 denaro, nel Mezzogiorno, grandi stabilimen-caprolattame, il fenolo, il carbonato sodico,

ti chimici che non hanno prodotto un soloil cloro, il butadiene eccetera — circolano
vono medicine e disinfettanti e cosmetici echilo di merce; si pensi alla commedia, ne-intorno a noi, nei camion e nei carri cisterna,
materie plastiche e transistor e vernici.gli anni scorsi, della fusione Montedison- sulle strade e le ferrovie, senza che nessuno
Cio6 che non esclude che molte sostanze ifEnichem e poi del divorzio, dopo pochi sappia che cosa sono queste materie, come
commercio siano state o siano dannose allanesi); di privatizzazione delle societa chi- sono fatte, senza poterle neanche riconosce-
salute, siano state o siano fabbricate comiche dello stato e di vendita di imprese ere.
processi che inquinano 'atmosfera, le ac-marchi che sono state in passato segni din questo silenzio non c’é da meravigliarsi
que e i polmoni dei lavoratori, che lascianoinnovazione, di orgoglio, di lavoro, eccete- se, quando un camion & coinvolto in un in-
sul terreno residui tossici per decenni. ra. cidente e sversa nell’aria o sul suolo il suo
La terza fonte di equivoco é rappresen-  Come possono i cittadini giudicare che cosacontenuto, quando avviene un incidente
tata dalla limitata capacita del mondo im- & utile al loro benessere e alla loro salute seome quello di Seveso o quello di Bhopal,
prenditoriale, nel settore della chimica, di nessuno — governi e industrie e professorie persone comuni attribuiscano alla “chi-
parlare con il pubblico, al di fuori di cam- universitari — 0 capace, o vuole, spiegaremica” gli effetti perversi, lo spavento, le
pagne pubblicitarie poco convincenti. | cit- che cosa le fabbriche producono, dove, comnorti, le sofferenze.
tadini sentono parlare di fusioni e di divi- quali materie, con quali processi, con qualiLa salvezza, la salute dei cittadini, la sicu-
sioni di grandi gruppi chimici (si pensi alle effetti inquinanti? rezza dei lavoratori, dipendono da una 95
avventure dei gruppi finanziari di Rovelli e Mercifondamentali per la vita quotidiana —

di Ursini che hanno costruito con pubblico I'acido solforico, 'ammoniaca, i concimi, il Continua alla pagina 99
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ACH | LLE E LA TARTARU GA a cura di FRANCEScA TURCO —

Nobel

Riassunto
L'articolo presenta il sito ufficiale del- .
la fondazione Nobel. Sono brevemen- FRANCESCATURCO
te descritti alcuni possibili percorsi di
navigazione.
fare qualche riflessione sulla strada che disegno dKevin Pease
Abtract stanno cogliendo le scienze (e non solo) sito http://cerulean.st/tower/art12.htm

The article deals about the official sitea] momento. Non piu di questo pero:
of the Nobel foundation. Shortly somealcune lacune (per tutti G. N. Lewis), S . .
navigation ways are described. oltre a togliere un po’ di prestigio al pre- Una serie di risorse opzionali che
mio,! mettono in guardia dalla tenta- SPaziano dalla curiosita (i francobolli
Una rassegna dei siti scientifici zione di identificare la storia di una di- d&l Nobel) a materiale importante come
prestigiosi deve comprendere fra i pri-sciplina con la storia del relativo pre- eventuali interviste (le piu recenti in
mi elementi il sito della fondazione mio Nobel. versione filmata, visibili con Real
Nobel,  all'indirizzo  http:// |l contenuto del sito & chiaramente de-Player). Partendo da una pagina € pos-
www.nobel.se/. E probabilmente il mi- terminato: sono contemplati solo i vin- Sibile seguire agilmente dei percorsi
glior punto di partenza per una pano-itori del premio, ma in questi limiti Storicamente moltp Va.|IdI2 si possono
ramica sullo sviluppo delle scienze nelmolto specifici tutto quello che ci si andare a vedere gli altri premi assegnati
Novecento; seguire le scelte della comaspetta di trovare si trova, e piuttostonello stesso anno o scorrere avanti e
missione anno per anno & un buorben fatto. iqdie_tro, n_ella :_;te_ssa disc_iplina, i vin-
modo per valutare come venissero perAllinterno del sito si pud cercare in Citori degli anni circostanti. .
cepiti nuovi settori di ricerca o quale vari modi. Digitando nella casella di Una ricerca meno mirata puo partire
fosse I'impatto di una scoperta all'in- ricerca il nome di un laureato si & gui_dalla scelta della disciplina di interes-
terno di una comunita. Infatti il siste- dati direttamente alla pagina relativa.S€: In alto nella home page sono elen-
ma delle nomine al premio (interno) Qui si troveranno le foto ufficiali, la ¢até le d!SCIp|Ine laureate, ;cegllendo-
permette di allineare lo sguardo dellosintetica motivazione di assegnaziond!€ Una si arriva ad una pagina che con-
storico a quello della comunita scienti-del premio e collegamenti ad una seri¢!€ne tre CO||EQament|: ‘La'U"eates',
fica coinvolta. | motivi della scelta del di articoli integralmente riportati dalle ‘Articles’e ‘EdL_Jca“_O_na_l’- |_| primo por-
vincitore sono complessi e non tuttiNobel lecturesFra questi il discorso @& all’elenco di tutti i vincitori in quel-
determinabili, ma alcuni elementi pos- ufficiale letto dalle autorita svedesi al '@ disciplina dal 1901 a oggi, con col-
sono essere stabiliti. Ad esempio i premomento della cerimonia (al collega- '€9amenti alle pagine personali descrit-
mi mancati o ritardati rendono conto, mento ‘Presentation speech’) e quellct® in precedenza, gli altri due riguarda-
oltre che delle scelte politiche che comeletto dal laureato (‘Nobel lecture’). N0 materiale “opzionale”. Articles con-
sempre sono pesantemente condizioQuesti sono particolarmente interessanti€ne alcuni articoli di z_approfon(_m(nen-
nanti, del mancato ritorno di una ricer-ti perché se ne pud dedurre quali aspet#0; Pochini per la chimica in verita, ma
ca all'interno della disciplina madre. delle scoperte celebrate con il massidi un ce_rto interesse: una review sul
Un forte ritardo pud essere letto comemo riconoscimento colpirono maggior- C€nt'anni del Nobel, articoli di opinio-
indice di una scoperta davvero preco-mente la comunita scientifica contem-N€ Su scienza e societa e descrizioni di
ce, il riflusso della quale giunge sola-poranea e il protagonista stesso delldicerche premiate. Infine la sezione
mente dopo una lenta assimilazionescoperta; spesso si trova che non songducational contiene tre percorsi gio-
Oppure il ricorrere di premiati operan- quelli che si sono poi rivelati pitl fe- coso-d@atqcu uno syllq chlral!ta, un la-
ti allinterno di un particolare campo condi di conseguenze importanti e che?oratorio virtuale di biochimica e un
(ad esempio raggi e radiazioni varie peri appaiono piti owvii. E quindi fornita, IP€rtesto animato sugli acidi nucleici.
la fisica dell'inizio del secolo) & segno per ciascun Nobel, una fonte - prima-!l che significa che due approfondimen-
di una “moda scientifica”, indica dove ria — particolarmente preziosa. Di tutti ti @ducativi su tre riguardano la biochi-
si concentrassero interesse e prestigid.premiati & disponibile la biografia (au- M'ca € il tf_erzo non e certo Intro_duttlvo
Naturalmente questo vale anche per gliobiografia o sintetico curriculum per i /@ materia. Lascio al lettore @nSle
anni piu recenti ed & quindi possibilepid recenti) e per ciascuno & presentéiflessioni del caso.

* Dipartimento di Chimica Generale e Organi- 1 A proposito del premio per la fisica Emilio Segré afferma: “Persone come Einstein,

ca Applicata, Universita di Torino Planck, Rutherford e Bohr sono quelle che hanno dato prestigio al premio. Se essi
C.so M. D'Azeglio,48 - Torino non l'avessero avuto sarebbe stata una perdita per il premio, non per loro.” E. Segre,
francesca.turco@unito.it Autobiografia di un fisicoBologna: Il mulino, 1995, cit. alla p. 358.
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Osservazioni delle Associazioni

curricolo: 3. disponibilita di tempi adeguatialle
A * Fortecontinuita verticale in tutto il  effettive esigenze di insegnamento/ap-
D'\\[\S\O primo ciclo, in particolare nelle sue prendimento
Oa\\a articolazioni 4. criteri di valutazione coerenticon

« Forte continuita-integrazione tra- i principi e gli obiettivi dell’educazio-
sversale,sia fra le stesse discipline di ne scientifica
area scientifica, sia con le altre disci-

Trieste 28 aprile 2003 pline Sul “Profilo educativo, culturale e pro-
» Trasparentagilevanza culturale e fessionale dello studente, alla fine del
Al Ministro dell’lstruzione, sociale nei contenuti e nelle primo ciclo diistruzione (6-14 anni) le
dell'Universita e della Ricerca metodologie tre Associzioni condividono la preoc-
Signora Letizia Moratti * Prioritd disenso e significato per cupazione per due versanti culturali che
I'allievo nelle esperienze di apprendi-richiedono, oggi, la massima attenzio-
Le Associazioni, accreditate presso ilmento ne, a cominciare dalla scuola. DD-SCI
MIUR, di docenti delle discipline esprime in estrema sintesi questa atten-

scientifiche sperimentali AIF (per la B) Aspetti caratterizzanti (in ordine zione con le seguenti frasi:
fisica) ANISN (per le scienze naturali) non gerarchico) dell'insegnamento eAlla fine del primo ciclo di istruzione
e DD-SCI (per la chimica) hanno avu- dell’apprendimento scientifico (i/a s): il ragazzo
to negli ultimi due anni diverse occa-« Approccio fenomenologicaalla co-
sioni di incontro e collaborazione in struzione di conoscenza, cone E consapevole del processo di acce-
attivita di formaziome degli insegnan- metodologia operativa. lerazione e ampliamento delle
ti a livello nazionale e locale. Da que-« Coinvolgimento determinante del- interazioni fra individui provenienti da
sti contatti € emersa I'opportunita di |’ esperienza concretanelle situazioni civilta diverse, e della necessita di mu-
costituire un fronte comune di studi edi (i/a s), strutturate e non: in laborato-tua comprensione e reciproca accetta-
proposte per la promozione della for-rio, sul campo, in classe, nell'ambien-zione.
magzione scientifica nella scuola. te, nella tecnologia. « E consapevole, nei suoi rapporti con
Le tre Associazioni hanno percio co-« Coinvolgimento determinante d#ii  la societa, di essere titolare di diritti ma
stituito un gruppo di lavoro formato da versi linguaggi (gestuale, orale, scrit- anche soggetto a doveri per il comune
esperti di ricerca didattica che si & de+o, iconico, formale, ...) sia nella pri- sviluppo e la civile convivenza
dicato all'esame dei lavori prodotti ne- ma costruzione di conoscenza che nels E consapevole dell’esistenza di pro-
gli ultimi decenni e fino ad oggi nella |a sua organizzazione progressiva.  blemi creati dalla crescente interazione
ricerca didattica nel settore delle scien- Riferimento e raccordo significativo fra 'uomo e 'ambiente a livello locale
ze sperimentali di base. Il gruppo dicon leradici dell’'esperienza e della e globale e del dovere di minimizzare
lavoro ha esaminato negli ultimi mesi conoscenza quotidiana. con il proprio comportamento, gli
le proposte a varie riprese pubblicates Scomposizione-disintrecciadei fe-  aspetti negativi di tale interazione.
dal MIUR per i contenuti della riforma nomeni osservati secondo i punti di vi-
della scuola nell'area delle scienze edsta suggeriti dalle discipline, e loro Le tre Associazioni ritengono infine in-
in particolare i testi distribuiti sul “pro- ricomposizione-reintreccio coerente dispensabile approfondire le questioni
filo educativo...” e sugli obiettivi ge- secondo scopi espliciti. riguardanti I'effettiva efficacia della
nerali e specifici nelle “Indicazioni « Su queste basi, graduale acquisizionattuale stesura delle “indicazioni na-
nazionali per i piani di studio della consapevolezza che la conoscergionali” ai fini della realizzazione del
personalizzati nella scuola primaria eza scientifica cresce attraversoca= “Profilo educativo”. Ciascuna
secondaria di primo grado” : struzione di modelli, e diventa utiliz- Associzione sviluppa percio le sue os-
La presente lettera, che risponde allaabile attraverso la conseguenten-  servazioni in modo indipendente ma
Sua gentile richiesta di farLe pervenirepetenza nel modellizzaresituazioni non divergente; la DD-SCI presenta,
il contributo della libera valutazione e concrete. per gli obiettivi specifici proposti dal
delle eventuali osservazioni della Di- « Costante coinvolgimento delidles-  Ministero per il primo ciclo di istruzio-
visione di Didattica Chimica della So- sione sul proprio apprendimento e ne, le seguenti considerazioni:
cieta Chimica Italiana, (d’ora in avanti sul significato di quanto si appren-  Nelle Indicazioni nazionali per la scuo-
DD-SCI) contiene, nella prima parte le de, a livello individuale e collettivo e la primaria e secondaria di primo gra-
valutazioni e le osservazioni condivisecon modalita adeguate all’eta. do si precisa che gli obiettivi specifici,
dalle summenzionate Associazioni organizzati in conoscenze e abilita, de-
mentre , nella seconda trovera osservag) Perché tutto cid possa realizzarsiyono essere sempre pensati come rife-
zioni, di natura piu specifica, della Di- occorronaquattro condizioni struttu-  rimenti per la costruzione di obiettivi
visione che pro tempore presiedo.  rali fra loro connesse formativi che costituiscono la base delle
Le tre Associazioni condividono la for- competenze da esplicitare nei piani di
mulazione del seguente quadro di rife-1. formazione e qualificazione cultu- studio personalizzati. In questo senso,
rimento per un curricolo di scienze rale e professionale degli insegnanti a ogni critica che si pud fare, si pud
sperimentali, didatticamente e cultural-perché siano in grado di gestire il pro-rispondere che gli obiettivi specifici
mente efficace, nel primo ciclo d'istru- cesso di insegnamento secondo i critenon devono essere presi alla lettera e
zione. ri esposti che essi sono funzionali ad una suc-
2. supporti strutturali, organizzativi  cessiva rielaborazione didattica. Tuttd7
A) Principi generali di progettazione, e strumentali adeguatipresenti nelle via occorre considerare che questi
organizzazione e messa in atto dekingole scuole obiettivi sono comunque I'espressione
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di una scelta e puo essere condivisa e questo vuol dire concentrare I'atten-successivo: <Peso e massa, con riferi-
meno. |l fatto che sia stata fatta unazione dell’alunno sulla distanza percor-mento alle situazioni di assenza di gra-
scelta fra I'enciclopedia dei saperisa in una data traiettoria e sull'impor-vita. Peso specifico> con le abilita
scientifici che viene proposta in questotanza della misurazione della distanzaelative:<Misurare forze (dinamometro
livello scolare € gia importante. stessa. Lavorare sulla velocita implicabilancia)> e < Stimare il peso specifi-
Tuttavia I'impressione generale cheporre gli alunni in situazioni che per- co di diversi materiali di uso comune>
danno questi elenchi di conoscenze enettano di pensare alla velocita infa pensare che gli ostacoli
abilita € di poca organicita e coerenzdunzione di distanze percorse e tempiepistemologici di cui parla Bachelard
interna e, complessivamente, cosempiegati. | grafici spazio- tempo sono vengono ignorati in questa proposta di
condivisibili e non, sono presentate inessenziali per dare una definizioneobiettivi . | concetti di massa inerziale
modo disordinato. operativa. e massa gravitazionale non possono
Si nota infatti che conoscenze e abilittRagionando in questo modo abbiamaessere acquisiti dai bambini delle me-
non sono sempre in corrispondenza elato un’interpretazione del primo obiet- die facendo esempi con slittini, alta-
che, se si prova a seguire lo sviluppdivo specificopermessalalla sua for- lene e astronavi che viaggiano nello
verticale di un argomento nei vari anni,mulazione sia relativamente alle cono-spazio. Si acquisiscono parole, frasi che
spesso mancano dei passaggi o checenze che alle abilita Come si operaichiamano a significati che comunque
alcuni obiettivi devono essere poiper|'accelerazione? Per risolvere ilrestano oscuri.

riformulati o aggiunti. problema utilizzando i grafici (come Se e vero che nel 1600 era noto che il
Il problema principale perd non & que-suggerito nelle abilitd) si potrebbe ri- peso dei corpi era causa del fatto che
sto. Il problema & vedere come e se, coportare la velocita media in funzione essi cadevano a terra, fu necessario |l
noscenze e abilita, riescano ad intrecedel tempo impiegato; come si puo ri-genio di Newton pevederela forza di
ciarsi per dare un quadro psicologica-tenere che la comprensione di tale gragravita come la causa che fa cadere un
mente ed epistemologicamente adefico sia accessibile a bambini di 12-13corpo a terra e per capire che il com-
guato all'insegnamento delle scienzeanni? Arrivare a concepire l'accelera-portamento dei corpi celesti potesse
prima dei 14 anni. zione come la rapidita con la qualeessere regolato da leggi analoghe a
E vero che le abilita esplicitano il li- varia la velocita di un punto rispetto al quelle dei corpi terrestri.

vello didattico a cui riferire i contenu- tempo non € la stessa cosa che arrivar8e fosse stato cosi semplice distingue-
ti, chiariscono e correggono il tiro ri- a comprendere la velocita come variate tra massa inerziale e massa
spetto alle indicazioni date dalle cono-zione dello spazio rispetto al tempo. gravitazionale perché gli uomini ci
scenze. Nonostante ci0, gli obiettivi Qui si richiede un ragionamento, peravrebbero messo tanto tempo per capi-
specifici di apprendimento delle Scien-cosi dire, di secondo livello, in cui la re questi concetti?

ze per le scuole medie sono da criticacapacita di ragionare in modo astratto

re principalmente perché troppi argo-é indispensabile per la comprensioneNon si possono banalizzare le
menti sono stati scelti senza una prenoltre il concetto di accelerazione nonacquisizioni di questo livello con esem-
ventiva riflessione psicopedagogia edé ovvio, non & intuitivo e non pud esse-pi tratti dalla vita quotidiana senza
epistemologica. Si confondono spessge raggiunto per via induttiva o contestualizzazione storica ed
due piani: quello dell’ apprendimento percettiva. Non € psicologicamenteepistemologica delle problematiche
per definizioni operative e quello rela- adeguato affrontare a questo livello ditrattate. Non sembra quindi possibile
tivo alla comprensione di “leggi” che maturazione un concetto cosi compli-trattare in questo modo questo argo-
costituiscono le basi degli cato. mento a questa eta?

apprendimenti disciplinari. La com- Lo stesso problema si ripropone per ilLo stesso si dica del quarto obiettivo
prensione di leggi e principi infatti ri- secondo tema, quello delle forze: la-specifico Lavoro ed energia. L'Energia
chiede un livello di astrazione che nonvorare sulle forze in situazioni statichetermica ed elettrica compaiono nel se-
e mediamente posseduto da alunni delnelle abilita il tutto si traduce bene condo biennio della scuola primaria.

la scuola media. nella formulaziondare forza e defor- Questo sembra quindi uno sviluppo in
mare) e cosa del tutto diversa da con-verticale del concetto di energia. An-
Facciamo degli esempi. siderare le forze in relazione al moto.che se con la specificaziomella vita

Partiamo dal primo obiettivo delle co- C'e il passaggio dalla Statica alla Di- quotidiana si cerca di limitare par-
noscenze :< Come si muovono i corpi:namica e non € banale. Una forza pu&ialmente il danno, il problema & che
velocita e traiettoria, accelerazione>.essere coinvolta nel movimento maun argomento cosi impegnativo dal
Parallelamente troviamo nelle abilita:< stabilire il legame che intercorre trapunto di vista disciplinare non deve
Rappresentare in diagrammi spazioforza, corpo in cui € applicata e le ca-essere preso in esame prima della scuo-
tempo diversi tipi di movimento; Inter- ratteristiche del moto che si determinala secondaria superiore. .
pretare i diagrammi> e concettualmente molto difficile. La- Nel terzo anno troviamo nelle cono-
Se si vuole lavorare sulla velocita, invorare sulla statica permette di svilup-scenze, come sviluppo di questi temi
questa fascia di eta, occorre tenere pregpare un primo approccio alla misura-del primo biennio, i seguenti obiettivi
sente che esprimere questa grandezzaone della forza, coinvolgendo il pro- <Principi della meccanica > e <Flusso
per mezzo della relazione: distanza perblema della deformazione ma anchedei liquidi: velocita dell’acqua e porta-
corsa fratto tempo impiegato, & incon-quello della forza peso e dell’equilibrio. ta di un canale o di una tubaturawi-
sistente dal punto di vista del signifi- Nelle abilitd sembra che ci si limiti a tigati dall’abilitd <Raccogliere dati da
cato se non si chiarisce ad esempio ijuesto, ma allora perché nelle conoprove sperimentali (misure di tempi,
O8ruolo giocato dalla traiettoria . Lavora- scenze si fa riferimento esplicito alle spazi, velocita): rappresentare grafica-
re sul movimento costituisce un forze come cause del moto? mente e interpretare i dati raccolti> che
prerequisito per lavorare sulla velocitaD’altra parte nell’'obiettivo specifico supponiamo riferita a entrambi gli
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obiettivi di conoscenze. I recenti allarmi suscitati dal fascico- dio. DD-SCI e quindi pronta, in questa
Per quanto concerne la chimica le in-lo “la trappola chimica”, purtroppo al- importante occasione, a contribuire a
dicazioni nazionali non esaurisconolegato alla lodevole lettera dei Ministri migliorare la situazione della chimica
certamente i fenomeni naturali o dell'istruzione e della salute € una chia-nella scuola.

antropici, per i quali si pud e si devera dimostrazione della mancanza di

indicare, ad un livello adeguato all’eta, cultura chimica elementare alla quale IL PRESIDENTE
la presenza di un aspetto “chimico” . solo la scuola puo e deve porre rime- Prof. Giacomo Costa
Continua dalla pagina 95 gicamente le stesse e la peste & stata sostiizia. ...’
tuita dalla CHIMICA. Nella pagina che tratta deNge della dro-

Nell'immaginario collettivo la ‘Chimica’ @ gain un riquadro a pagina 21 dedicato alla
divenuta sinonimo di inquinamento, ecc.... produzione mondiale del 1998 sono men-
oggetti — che sono “chimici”, anzi sono Le associazioni disci_pl_inari hanno s_empreziona_t_e I(_a_Droghe chimighe: non
“tutto chimici” — che sono intorno a noi, combattuto questa visione data dai massguantificabili secondo una stima O.N.U.
ma che restano muti o che nessuno vuold€dia sin dal 1979 anno di nascita di CnSinfine torniamo alla pagina 3%ore info.”
Sono ormai trascorsi circa cinque lustri edin cui tra le parole chiave troviambroga
ancora continua questa lotta. sintetica: droghe prodotte in laboratorio,
_Pur sorvolando sull'appellativid chimico’  utilizzando sostanze chimiche di dubbia
che i mass-media hanno attribuito di recenprovenienza

te (guerra in Iraq) ad Ali Hassan al-Majid, Autorevoli lettere di protesta sono state in-
appellativo dovuto all’'utilizzo di armi di di- viate ai Ministri dell'Istruzione e della Sa-
_struzione di massa nella repressione Curddute dal Prof. Giacomo Costa, presidente
non mi sento di sorvolare su cio che ritengodella Divisione di Didattica della SCI, dal

voluzione culturale che consenta ai cittadi-
ni di appropriarsi della conoscenza sugli

far parlare.

In tale rivoluzione culturale un ruolo fonda-
mentale ha la scuola e hanno i colleghi chi
mici — sono laureato anch’io in chimica e
ne sono orgoglioso e ho la presunzione d
riuscire a capire alcune cose progpaché
sono un chimico — che forse possono ricu

perare un orgoglio “di classe” e lavogliadi ' . - - .

spiegare anche il contenuto storico, sociaSia Uno SCANDALO! o Prof. Glov_annl Natile Pre_sm_iente (_jella SCI_
le, e non solo formale o strutturale, della L2 lotta ha cambiato scenario l'interlocutore e dal Presidente del Consiglio Nazionale dei
chimica. e il Ministro del MIUR, che nel caso speci- Chimici, (lettere pubblicate nel n. 1 - 2003
Un ruolo importante potrebbe avere I'edi- fic_o _si avvale anche della collaborazione deldi CnS-La Chimica nella Scuola). Ulteriori _
toria. Ci sono in commercio, a parte i libri Ministro deII.a Sa!ute. _ _ _ pr(_)te_sFe sono st-ate f(_)rmu!a‘te dg colleghl
“di testo” spesso tutt'altro che entusiasman_Entr_an_d_o nei partlcolgr_l voglio preC|sgre_che,ch|m|_C| Qelle varie _Umversna Itallam_a. C_:|
ti, pochi libri italiani di chimica “popolare”. se ci si limita all'analisi della lettera inviata auspichiamo che l'incontro urgente richie-

Eppure i grandi chimici del passato si sono?l ‘Tagazzi” dai su menzionati ministri, nel- sto al Ministro possa avvenire in tempi bre-
la quale si spiegano gli intenti e le linee del-vi.

fatti un punto di onore di spiegare i risultati e b .
dei loro studi in forma accessibile al pub- la lotta alla droga proponendo la guida “Mis- La fiducia € I'ultima a morire.

blico. sione Salute” il cui titolo a chiare lettere € Purtroppo al momento siamo a conoscenza
Vorrei ricordare, a solo titolo di esempio, le “La trapp_ola chin_1ic_a” non ci sarebbe r_luIIa del!’ur_lica risposta ch_e il Ministro.Morat_ti
“Lettere sulla chimica” del grande Justusd_a_e_cc_eplre, anzi bisognerebbe plaudire alha inviato a! Prof. _Enr|(:0 Predazzi, Pr_eS|de
von Liebig (si, proprio I'inventore l'iniziativa. N qula Facqlta di Sue_nze MFN dell’'Univer-
dellestratto di carne, oltre che lo scopritoreP“rtrOppo come Spesso accade gli |ntjant5|ta di 'I_'ormo che di seguito r_|porto:
delle leggi della nutrizione dei vegetali che non sempre corrispondono nella realta al' E_greg|o Professor Predazzi,
hanno aperto le porte all'industria dei con- at_tl. - ) _ _ splace_ch_e parte del conter_1uto della campa-
cimi e allaumento della produtti- II_tltq]o edi persé s_cangial_oso e si aggiunggna ‘Missione Sal_ute’, dest_lnata ad_ur_la ade_—
vita agricola), pubblicate a puntate e tradotte® 912 conosciuti sinonimi per indicare la guata e corretta |nforma2|one_ gel giovani
in tutte le lingue e con un titolo cIassicheg—Ch'm'C"?" _ - sulla allmentaz_lone, la sessualita, le drog_h_e,
giante ricalcato sulle “Epistulae ad ngraflca_ risente, come gia accad_e da alcu-pgssa essere interpretata come una critica
familiares” di Cicerone. ni anni, di una cultura orientaleggian-te cheai benefici effetti della ricerca, in particola-
Avremo un giorno una riforma in cui la chi- & mio avviso non sostituisce nel migliore deire di quella chimica.
mica sara riconosciuta come disciplina an-modi la netra tradizione grafica. Le assicuro che si tratta di una percezione
che “umanistica” ? Forse, se cio aWenisse!Emblematica e ldrase “I testi presentati errata; al contrario tutta I'attivita del Mini-
tanti problemi di inquinamento, di inciden- in qu_est(_a_pagine derivano da_pubblicgzio—st_ero del[’lst_ruzione, de!l’Univer;itée_della
ti, di frodi, si farebbero pii rari e “chimica” nl_sqentlflche controllate dagll_ gspertl del Rl_c_ercg e dlr_etta a fornire desc_rl'z!onl_sem-
smetterebbe di essere (per tanta gente) uernlsterQ della Salute e del Ministero del- pl!cn originali, cc_mcrete delI’attwntg scien-
parolaccia. la Istruzione...” ' _ _ t!flca, mette_nd_o inluce le connessioni posi-
Roma, 28 maggio 2002 Ed ancoraMore_ info: se incontri parol_e tlye della chl_mlcae (_jelle altre scienze con il
che non conosci, prova a dare un’occhiatasistema sociale, I'etica, la cultura e I'econo-
a pag. 39 Mi chiedo se i ragazzi a cui € mia.

Dagli allUNTORE! stato inviato sappiano il significato (non Mi auguro che queste precisazioni possa-
Pasquale Fetto intuitivo) di more info. o non sarebbe statono offrire un contributo di chiarezza alla
Redattore di CnS-La Chimica nella pju semplice utilizzare la forma “ulteriori in- nostra campagna e La saluto cordialmen-
Scuola formazioni”. te”

Tra icontenutileggiamo: Chimica! Extasy Letizia Moratti
Caro Direttore, & C.” Non commento.

le ultime vicende legate alla divulgazione diNella pagina “dedicata” alla chimica che hall commento del Prof. Predazzi inviato ai
un opuscoletto dal titolo “La trappola chi- come intestazion&raiettorie tossichgtro-  colleghi € il seguente:

mica”, (per fortuna di scarsa diffusione, aviamo il titolo Chimica! con sottotitolo: “Cari Amici,

quanto ci consta), ci riporta con la menteQualcuno gioca a dadi con la mortdeg-  vitrascrivo la (peraltro gentilissima) lettera
alla campagna denigratoria contro colorogiamo: L’'uomo €& contento e mischia le che il Ministro Moratti mi invia in risposta
che si supponeva fossero i diffusori dellasostanze: liquidi e polveri. Una busta gli alla mia protesta per il libretto che sintetizZ9
peste. Ahime, pur non essendo nel XVII se-si rompe fra le mani. Il pavimento € comezo in chimica = droga.

colo, le modalita della campagna sono tra-una discarica:un mix di chimica e spor- E scoraggiante ma se avete suggerimenti
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La trappola chimica

datemeli. Volantino antichimica nelle scuole Michele Maggini
lo insisto che le associazioni professionaliAlberto Girlando Dipartimento di chimica organica
dovrebbero fare una protesta mirata e vi- Universita di Padova, Via Marzolo, 1
brata.” Sono rimasto allibito dall’avviso di Balzani 35131 Padova, ltalia
Un cordiale saluto e altri sul volantino distribuito nelle phone: +39-049-8275662
Enrico Predazzi  Scuole..in un primo momento ho pensato gax: +39-049-8275239

o un pesce d'aprile, ma temo proprio che nore-mail: michele.maggini@unipd.it
Il commento, in riferimento alla lettera del sjz cosi.
Ministro, vorrei esprimerlo come segue:. | o spedire FAX ai Ministeri interessati mi colgo Ioccasione per segnalarvi che i Ministri
La ‘percezione errata’ cui fa riferimento il sembra una reazione “leggera”. Tra I'altro sjrchia e Moratti, prendendo spunto dalla lotta
ministro mi fa pensare: <<ha letto, il Mini- se il volantino & gia stato distribuito, il dan- alla drogra, hanno fatto inviare a tutti gli stu-
stro, attentamente il libretto?>> Credo ding E fatto... denti delle scuole superiori d’ltalia un opusco-
no!, a meno che lo stesso ministro non siase & cosi, suggerirei alla SCI di denunciaréo illustrato che colpevolizza in modo pesantis-
dotato di poteri, a noi mortali sconosciuti, j ministri per offesa e danno a tutta catego-simo la Chimica (consultare il link qui indica-
di preveggenza. ria, chiedendo un adeguato indenizzo chédo:
Dimentica il Ministro che non & facile giu- ¢j consenta di fare un po’ di contro infor- WwWw. C himica.unipd.it/~sci/
dicare la percezione dei destinatari di qualmazione. La_trappola_chimica.pdf
siasi scritto a priori e che questo argomentayj chiedo quanto sia stata pagata I'agenzig?e" Visualizzare la lettera accompagnatoria del
(compito dei docenti a tutti i livelli) & ogget- pubblicitaria che ha avuto questa bella penliPretto firmata da Sirchia e Moratti ed alcune
to della ricerca didattica sia generale che disata, e chi poi I'ha approvata ! pagine del libretto stesso).
sciplinare. La SCI si é gia attlvatg p_er pro_testare e pro-
Consiglierei di scorrere anche velocementecome quasi tutti stanno distruggen- rﬁucl)lverﬁ_c;pﬁ)clfgyne_a_ZIo,r’llollggBalll. o
le pagine degli studi sulla Comunicazione yq |3 CHIMICA cofleghi del “Liamician” di Bologna hanno

- S ! ] preparato e messo in rete
scritta e sulla Comunicazione Interpersonagaiteo Guidotti (http://www.ciam.unibo.it/conoscere/

le, questo consiglio, ovviamente non mi sen-giy 16 g Scienze e Tecnologie Molecolari  trappola.html)

todi darl_o_al '.\{!a“age.’ f\z“ler_ld_ah_m . ISTM-CNR la traccia di un messaggio da mandare via fax
Le descrizioni “semplici”, “originall”, “con- - chimica Inorganica e Metallorganica all'ufficio stampa dei ministeri dell’lstruzione
crete”, sono tali solo se si conosce il signifi-via C. Golgi, 19 - 20133 Milano e della Salute per protestare contro il libretto.
cato di tali parole; ho qualche dubbio. tel: +39-02-50314384 cell: +39-338-4254428

Se, per finire, gli esperti cui il Ministro fa fax:+ 39-02-50314405 La trappola chimica

riferimento, hanno partorito (approvato) la e-mail: mguidotti@istm.cnr.it

divulgazione di un libretto pieno di

“scemenze” (termine pleonastico) i dubbise alla “trappola chimica”
sulla correttezza non solo scientifica sonocolleghi bolognesi e da La

Michele A. Floriano

segnalata dai carj colleghi Facciamoci sentire! Qualsiasi ini-
ura Raimondi, zjativa, soprattutto quelle a livello ufficiale da

enormi. _ _ aggiungiamo la temibile figura da fiaba del- parte degli organi direttivi della SCI e di tutti i
Se gli esperti sono di questo livello cultura-yorrore di “Ali’ il Chimico” (ossia il gene-  CCL chimici, sono utili; molto meglio del si-
le, Dio ce ne salvi! rale Ali Hassan al Maijid, cugino di Saddam lenzio passivo.

Hussein, che deve il soprannome al ruolo diFirmiamo e spediamo i fax di protesta e sugge-
. mandante degli attacchi con aggressivi chi+isco anche di coinvolgere i docenti delle scuo-
DOFt' M‘?‘rco Francefchln . Y mici contro i Curdi dell’'lraq settentrionale e con cui siamo in contatto in maniera che, nelle
University of Rome “La Sapienza nel 1988), si puo’ davvero affermare che laclassi, 'argomento venga affrontato in manie-

P.le A. Moro 5 - 00185 Roma Chimica sta subendo una notevole dose dija corretta. S
Department of Chemistry colpi bassi un po’ da tutte le direzioni... Il messaggio che ho spedito ai ministri interes-

tel. +39-0649913341 Sperando in tempi migliori, un saluto a tutti a1 € il seguente: o

Department of Genetics and Molecular Oggetta La trappola chimica

Biolo . . Can "

tel. +%{)-0649912240 Gmda_ agllnstudentl M|SS|or_1e_Sa’!ute Onorevoli Ministri

fax: +39-064462778 - fascicolo"La Trappola Chimica Grazie per avere cancellato, in maniera

marco.franceschin@uniromadl.it Stefano Maiorana o cosi efficace, il lavoro che da anni portia-
stefano.maiorana@unimi.it mo avanti nelle scuole allo scopo di con-

Omissis i commenti espressi anche da al- trastare la disinformazione dilagante nei

tri chimici Come Presidente della Divisione di Chimicaconfronti della chimica.

«...1 miei pit sentiti complimenti al ministro Organica,ma anche come cittadino, seguci capita spesso di dover commentare i
Moratti per 'ottima conoscenza dellinglese certamente da vicino questa vicenda dai ripregiudizi e la superficialita intellettuale
e al ministro Sirchia per gli alti contenuti edu- SVOlti cosl scopertamente grotteschi, da noreon cui la nostra disciplina viene spesso
cativi del suo opuscolo”. risultarmi chiarissimi. Proprio a scopo di descritta dagli organi di informazione ma
chiarezza, E giusto pretendere una spiegaé disarmante riscontrare gli stessi precon-
zione dai Ministeri coinvolti e, sempre allo cetti, gli stessi luoghi comuni e la stessa
stesso scopo, ritengo fondamentale una premiopia culturale anche in coloro i quali
sa di posizione precisa dell’Ordine dei Chi- rivestono un’autorita che dovrebbe render-
mici Nazionale. Ritengo anche necessario ché garanti del rigore scientifico riguardo
_ , la Societa Chimica Italiana e I'Ordine dei Chi- I'informazione da essi diffusa.
l()evv;n;tlag;ehseonsrc:)?gg?édop(;c;r\?:ncl?tnetﬁto ici, preparino un comunicato di protestaHo Impressione che, stavolta, nella “trap-
. S~ R TFcongiunto, indirizzato alle maggiori testate pola chimica” siano state proprio le S.V. a
provveduto,come suggerito,ad inviare i dug,ionaii e se questo non sortira esito, aceaderci!
fax ai due Ministri coinvolti, ma per quanti ., iting uno spazio pubblicitario sul Corrie- Prof. Michele A. Floriano
possiamo farlo E sempre poco rispetto allgg o3 Sera per esprimere chiaramente o

protesta che un tale comportamento mefitegge.qn 4 gella nostra categoria. Questo deve
rebbe. E’ qui che si dovrebbero fare sentire

10012 SCI. rOrdine. le Facolta ed i CCL e i essere fatto a maggior ragione,nel caso non
; e h'r '.nﬁ‘ € tat(io Iai 1oL '_e',n(;_si riuscisse a fermare, in via consensuale, la
CL;]S rl_e'lc imiche e tutte le Associazioni di y,15azione dellopuscolo.
imici!
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Prof. Maurizio D’Auria Raffaele Ragone nerale delle condizioni di vita.

dauria@unibas.it Dipartimento di Biochimica e Biofisica, Inoltre questa iniziativa & tanto piu
Seconda Universita di Napoli via scriteriata in quanto rappresenta un impli-
Vorrei intervenire sull’argomento della Costantinopoli 16 80138 Napoli cito (e neanche troppo subliminale) invito
“trappola chimica”. Non si tratta di un vo- ragone@unina2.it ad evitare la chimica, a non studiare la chi-
lantino come si evincie da alcune altre lette- mica, a non scegliere corsi di laurea in chi-
re, ma di un opuscolo inserito in un cofanettoll mj consentano mica e via dicendo. Dato che della chimica

sul problema della salute in eta giovanile.nja non vi sembra troppo? Se & vero, comd©" S puo fare a meno, questo (se il consi-
Mia figlia I'ha ricevuto e, dato che sono un gice qualcuno dotato di arguzia,che, quan9!/l0 VeTra mai seguito) non fara che aumen-
impiccione e sono per preconcetto assolugg 'audience @ alta, il livello & basso, allo- ['€ 1a nostra dipendenza dall'estero, in ter-
tamente contrario a tutto cio che viene dayg, cari colleghi, écosi, il nostro livello & tan- MiNi di prodotti, ma soprattutto in termini
questo governo, me lo sono guardato. Akg hasso da abbassarsi a presumere Crgeunnovazione chimica, che gia & molto scar-
contrario di altri colleghi, il titolo dell'opu-  jimeglio sia tener testa alle facezie dei Mi- S& 9allé nostre parti, e di quanto € necessa-
scolo “La trappola chimica” mi ha fatto sem- pstri dell'ignoranza e dellaMalattia. Con rio per promuoverla e incrementarla!
plicemente sorridere. Ho poi letto il conte- |immancabile Bonardi pronto a ravvivare PEtt0 questo, credo anche che la chimica

nuto dell'opuscolo, e, mi dispiace, io non | fuoco nucleare, perché pare che il nucleo2Pia fatto non poco per attirarsi questa
ho trovato molto da ridire. in queste faccende, sia la panacea. Con i fa}2™a negativa. Non riesco proprio a valuta-
A parte Iironia sul “drug designer”, che |o e-mail. le condoglianze, la sorpresa, iIrelltempo sara necessario per invertire una
qualche collega non harecepito, il messagyolore, lo sdegno, la sindrome tendenza ormai duramente instaurata.

gio dell'opuscolo mi pare assolutamentegel"incompreso. Ed i quartieri alti della SCI Certo negli altri Paesi non si assiste a quesi
condividibile. Si parla di droghe, forse & il pronti a scendere (finalmente) in campo, corSCTiteriati interventi (governativi poit) di tipo
caso di specificare, dato che nessuno I'haj |oro ambaradan di feromoni, di ProPagandistico. Forse un poco pit di at-
fatto. E il messaggio € un invito a non fidar- puzzeterritoriali, di “lei non sa chi sono io e tenzione viene invece dedicata ai problemi
si delle scorciatoie sintetiche per sentirsizdesso le faccio vedere”. Ma doyv'eradl controllo delle condizioni di lavoro e di
forti, grandi, superuomini, ipersesuati, ecc.tttoquesto tran-tran quando si parlava dPreduzione nelle industrie, di inquinamen-
Sono d'accordo. Non posso non esserlo. inquinamento industriale, di malattie pro- © 9€!l€ acque ecc.

In questa operazione viene coinvolta la chifessionali, di biochimica, di concorsi truc- M& ¢redo che anche allestero la chimica,
mica: & vero, non ci fa una bella figura, macati, di ricerca svenduta alla logica delle"€! S€nso dei responsabili delle produzioni
& anche vero che le droghe non sono mic?obby politiche? Perdonatemi, mi sono aC_chlmlche, degli impianti chimici e via dicen-
fatte da semplici delinquenti, ma probabil- ¢cortg d'essere sceso, involontariamente, and® fino @i responsabili delle politiche pro-
mente anche da colleghi: vogliamo oblite- ¢iyig in campo. E non volevo unirmi al duttive ed energetiche, si meriti la fama ne-
rare, mettendo la testa sotto la sabbia, chgorg perchésdegnato dal fatto che tra di nofativa di cui gode. Lo stesso (molto strana-
eroina & un brevetto Bayer, e che & stata iyoi) non ci sia sdegno che per I'offesa ¢'unMente) non capita per la fisica, nonostante
commercio per molti anni? Vogliamo dimen- governo di livello men che mediocre. Buo- 9/ incidenti di Three Miles Island (1979) o

ticare che la cocaina é stata in commercig,a tenzone. Chernobyl (1986), [cfr Dossier sull’energia
fino a tempi non proprio lontanissimi? Le nucleare, Sergio Maner@narzo 2001),
anfetamine le hanno sintetizzate chimici 0pjno Della Gatta www.laconca.org/links/nucleare/
no? Non guardare in faccia la realta nonnis to di Chimica IFM 01_nucleare.htjre alle zone (es.Asia cen-
serve a risollevare 'immagine della chimi- Uni;/ersité di Torino trale) quasi desertificate (in termini flora e
ca. Non ammettere le proprie responsabili- . . fauna, compresa quella umana) dagli espe-
ta non & produttivo. giuseppe.dellagatta@unito.it rimenti nucleari.

Certo la demonizzazione della chimica & o ) A volte penso che lo scandalo del metanolo
grave (qualche anno fa, di fronte a un omi-OPuscolo ministeriale nel vino ha contribuito a portare il nostro
cidio sul lavoro, prodotto da agenti chimici, Paese da mediocre produttore di alcuni buo-
un giornale intitold: L'opuscolo ministeriale distribuito a livello ni vini e molti “vinacci” a contendere il pri-

“Ucciso dalla chimica”, ma mai quel gior- di scuola media superiore (senza individuamato mondiale della qualita con la Francia.
nale, di fronte a uno morto per un colpo di® Settori “sperimentali”, pare, per la suaAl punto che oggi il prodotto italiano & tra i
pistola, avrebbe titolato: “Ucciso dalla fisi- diffusione!) & indubbiamente di pessimo preferiti (se non talvolta il primo) in molti
ca’), ma come chimici non dobbiamo sot- 9usto ed anche lesivo nei confronti degliPaesi dotati di un sufficiente numero di in-
trarci alla nostra responsabilita collettiva. La Peratori chimici dal punto di vista profes- tenditori (cioe di bevitori dal portafoglio non
chimica ha fatto e fa dei danni incalcolabili, Sionale prima ancora che da quello dellaroppo sgonfio!).
Anche la soluzione di quei problemi passachimica in generale. Mi trovo percio d'ac- Quale disastro sara necessario per spingere
attraverso la chimica, ma negare quei dannf°rdo con la proposta di un'azione energica governi ad attuare vere politiche di con-
& solo ipocrisia. Mi ricorda un intervento 9@ parte della SCI nei confronti degli Enti etrollo nel campo della chimica intesa in sen-
ad un convegno di un esponente del centrg€!le persone responsabili, ma ancor piti ngo lato?
di ricerche Volkswagen che, alcuni anni fa, SOlleciterei un‘altra ancor pit puntuale ed Certo il problema & di grandissima comples-
quando si stava decidendo se era il caso, p&fficace da parte del'Ordine dei Chimici, sita e non basta che lo si affronti solo par-
proteggere i nostri figli, di eliminare il piom- C€ON tuttii corollari legali possibili. zialmente, perché i lati della questionen sono
bo come additivo nelle benzine, dichiaravall 100% di quanto ci circonda ha a che faremolti, molitissimi (troppi?). Certo &
candidamente che non c’era alcuna provaton la chimica, a partire dagli elementi na-sconfortante che si mettano insieme due
in fondo, che il piombo facesse male allatUrali, terra, acqua ecc fino a quasi tutti iministeri per produrre un opuscolo idiota
salute. tipi di manufatti, alimenti, cosmetici, e chi mentre ben altro (anche nel piccolo) sareb-
pil ne ha piu ne metta. “Sparare” a casthe necessario.
contro la “chimica” & percio un atto diigno- Non c’é da stupirsi, siamo il Paese che ha
ranza prima di essere un’offesa a tutti i con-sofferto il maggiore incremento di inflazio-
tributi che chimica e chimici hanno dato allo ne dovuto all'introduzione dell’Euro, chis-

sviluppo economico e al miglioramento ge-sa quali altre belle novita ci aspettano.....



