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INTRODUZIONE 

La strutturazione della dispensa, che è possibile desumere dall'indice, può 
forse comunicare al lettore un significato di processo. Infatti i titoli del primo e 
del quinto capitolo («Essere insegnanti», «Diventare insegnanti») dicono l'evo­
luzione del nostro gruppo di lavoro. Nel 1986, quando il gruppo si è costituito, 
eravamo tutti di fatto insegnanti, oggi siamo diventati «più insegnanti» (oltre che 
fonnatori di altri insegnanti) proprio per il percorso di studio e di riflessione, 
compiuto insieme, su ciò che già facevamo o avremmo desiderato fare, insegnando 
scienze. 

Il nucleo della nostra riflessione, intorno a cui si è articolato tutto il lavoro 
di ricerca, è stata la consapevolezza che i nostri studenti (come peraltro ognuno 
di noi) guardano il mondo con sguardi assolutamente soggettivi, legati alla 
propria storia personale e al proprio contesto socioculturale. 

Ed è quindi con una molteplicità di visioni diverse che noi, insegnanti di 
scienze, dobbiamo fare i conti quando vogliamo far elaborare conoscenze nuove. 
Allora il nostro «fare» professionale, anche se metodologicamente corretto, non 
può che interagire con ciò che ogni ragazzo sa, pensa, immagina, desidera, sogna 
intorno a un certo tema. 

Ci è sembrato importante dare voce a questi pensieri, che abbiamo chia­
mato rappresentazioni mentali, ed uscire dalla consuetudine che porta a negarli 
o trascurarli per farne, invece, l'oggetto «primo» di una didattica per l 'appren­
dimento. La fatica maggiore è stata quella di dover eliminare parte del materiale 
raccolto in gran quantità in questi anni di ricerca nelle classi, come insegnanti e 
come fonnatori; abbiamo perciò scelto ciò che ci sembrava più significativo, a 
documentazione di una metodologia innovativa. 

La ricerca che ha avuto inizio in OPPI nell'autunno del 1992 su «Il 
contributo delle discipline ai processi di formazione» è stata per noi, che costitui­
vamo già un gruppo, un'occasione fondamentale per riprogettarci un percorso 
che, pur utilizzando l'esperienza passata, ponesse nuovi obiettivi. Ovviamente è 
stato essenziale rianalizzare e rivitalizzare esperienze e teorie attraverso lo 
scambio e il confronto fra «vecchi» e «nuovi» componenti del gruppo. 

Il prodotto scaturito da questo lungo e faticoso momento di analisi è 
contenuto nelle pagine che seguono: il progetto prevede un altro numero di 
«OPP/documenti» che racconti un'esperienza didattica progettata insieme e 
gestita omogeneamente (tempi, verifiche, consulenze, valutazioni comuni ... ) nei 
vari ordini di scuola, servendosi sempre della metodologia delle rappresentazioni 
mentali. 

A coloro che hanno letto volentieri (cioè con curiosità e/o con la voglia di 
criticarci ... ) questo numero di «OP P /documenti» diciamo di cercarci ancora con 
un po' di desiderio ... 

Questo è l'augurio che ci facciamo e vi facciamo per continuare. 
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ESSERE INSEGNANTI 

L'ESPERIENZA DELL'INSEGNAMENTO 

Il più delle volte l'insegnante diventa tale per caso: 
se proviamo ad interpellare in tal senso i soggetti direttamen­
te interessati ci accorgeremo che costoro, in prima battuta, 
pensavano di «impiegarsi nell'industria>>, di «fare il ricerca­
tore universitario», di «progettare una nuova urbanistica», 
... ma poi la difficoltà a trovare lavoro, l'impegno troppo 
gravoso richiesto da certe professioni, la necessità e il desi­
derio di occuparsi anche della famiglia hanno portato gli 
stessi soggetti a fare la scelta dell'insegnamento. 

Potrebbe sembrare contraddittorio laccostamento 
dei due termini «caso» e «scelta>>, perché spesso ciò che 
capita per caso impedisce la scelta: eppure relativamente 
all'essere insegnante il caso diventa proprio la molla che 
induce alla scelta alternativa, scelta che spesso, però, con­
tiene una intenzionalità educativa il più delle volte inconsa­
pevole. 

&I è proprio a partire da questa intenzionalità latente 
ad essere educatore (la maggior parte degli insegnanti se la 
porta dietro nel suo lavoro quotidiano, fin dal primo giorno) 
che si possono costruire professionalità solide, attente e 
innovative; d'altro canto se l'intenzionalità educativa di 
base non è fatta emergere e alimentata ci si troverà di fronte 
a insegnanti frustrati, spenti, annoiati loro stessi per la noia 
che trasmettono ai loro alunni nella ripetizione quotidiana 
dei contenuti disciplinari. 

L'insegnante, dunque, non è né colui che conosce 
alla perfezione e in modo aggiornato i contenuti della disci­
plina che insegna, né colui che diceva, già da quando aveva 
pochi anni; «da grande voglio fare il maestro», ma è colui 
che, trovatosi per «IL CASO E LA NECESSITA'» (1) a fare il 

. mestiere dell'insegnante, sa mettersi in gioco nel lavoro 
come persona e come tale ci si butta, accettando il rischio di 
provare e perciò di imparare dal proprio fare. 

Ecco perché ESSERE INSEGNANTI è un fatto che av­
viene quando avviene, cioè quando si entra in una classe (e 
volutamente dico una classe e non una scuola) per la prima 
volta, con grandissima paura, ma anche con tantissimi desi­
deri e aspettative circa i rapporti che potranno instaurarsi fra 
docente e alunni. 

Si può ritrovare la freschezza di queste aspettative 
facendo parlare liberamente i docenti: è ciò che è stato fatto 
in un corso di formazione sulle discipline scientifiche, tenu­
tosi a Montecatini nel 1991, rivolto a persone di diversa 

anzianità professionale. Poiché il corso era centrato sull' im­
portanza di far esprimere agli studenti, liberamente, i loro 
pensieri intorno ai contenuti scientifici che sarebbero poi 
stati argomento di trattazione da parte del docente, noi 
formatori abbiamo utilizzato la stessa modalità nei confronti 
dei corsisti ponendo loro la seguente domanda: «CHE COSA 
VORRESTI CHE "RIMANESSE" DI TE E DEL TUO INSEGNAMEN­
TO AI TUOI STUDENTI?» 

Le 42 risposte, riportate al termine del paragrafo, 
presentano un insegnante che si pensa persona significativa 
per i suoi studenti. 

La domanda, nella quale era stata volutamente sepa­
rata la persona dall'insegnamento, sembra riportare alla 
memoria le attese, i desideri, i progetti legati al fare scuola. 
Parole come SPERANZA, PIACERE, CURIOSITA', DESIDERIO, 
AMORE, ... indicano un'aspettativa e un bisogno di realizza­
zione personale nella professione che difficilmente emerge­
rebbero attraverso colloqui più formali. 

Pregnanti, per come sono espressi, sembrano anche 
gli obiettivi posti attraverso l'insegnamento delle discipline 
scientifiche (colpisce in questo caso la frequenza con la 
quale vengono espressi obiettivi formativi rispetto a quelli 
strettamente didattici e specifici). 

L'insegnante, insomma, mostra di avere una RAPPRE­
SENTAZIONE MENTALE di sé costruita sulla possibilità di 
incidere, come persona e attraverso la disciplina insegnata, 
sulla formazione degli alunni. Si deve però notare che molte 
risposte indicano una percezione di sé come persona incisi va 
per lo studente, che è slegata e quasi indipendente dalla 
propria competenza professionale nell'insegnamento disci­
plinare. Ma su questo torneremo nell'ultimo capitolo. 

Forse sono proprio le attese molto elevate che carat­
terizzano mediamente la professione docente, siano esse 
soggettive e/o del sociale, che rendono ancor più problema­
tico il raggiungimento di una professionalità soddisfacente. 

Proviamo a pensare a un docente che entri nella 
scuola, oggi come ieri, con questa ricchezza di aspettative: 
spesso dovrà scontrarsi con una realtà completamente ignota 
e che, per questo stesso motivo, gli apparirà ostile. I ragazzi 
non lo hanno accolto «bene» (l'insegnante imparerà in se­
guito che le relazioni non sono solo spontanee e automa­
ticamente soddisfacenti), in sala professori nessuno gli ha 

(1) Mi riferisco non solo formalmente, ma sostanzialmente al testo di Jacques Monod «Il caso e la necessità», Mondadori, 1970. 
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Essere insegnanti 

rivolto la parola, il preside era molto impegnato e non aveva 
tempo per riceverlo, in 4• e non ha potuto spiegare la lezione 
introduttiva, che aveva preparato con estrema cura, poiché 
la classe era impegnata in un dibattito con lo psicologo del 
NOT (?!), dibattito al quale il docente non poteva partecipa­
re... Tutto questo indurrà crisi, ma permetterà anche, al 
docente che voglia essere tale, di riconfermare la propria 
scelta per raggiungere una professionalità più completa e 

matura; d'altra parte nella sua storia professionale gli capi­
terà più e più volte di porsi con incertezza rispetto ai costi/be­
nefici dell'essere insegnante. Solo riflettendo sui problemi 
incontrati riuscirà a leggerli in un quadro organizzativo 
complesso e quindi a inserirsi in questa complessità, andan­
dosi a cercare le competenze necessarie. Ma l'insegnante 
incontrerà i problemi più coinvolgenti là dove ha puntato fin 
dall'inizio e cioè nel rapporto con i suoi studenti. 

Le 42 risposte 

Mi basterebbe che rimanesse in loro il ricordo di una persona piena di curiosità, aperta a qualsiasi proposta 
culturale, desiderosa di conoscere meglio tutto ciò con cui viene in rapporto (cose, persone, ambienti, opere) 
anche al di fuori della specifica materia di insegnamento. 
Poi vorrei che ricordassero una persona che si è sforzata di essere onesta. Che ha cercato di comunicare 
con loro come «persone» e non come «alunni», anche quando ha «somministrato» valutazioni negative. Che 
ricordassero che io ero quella che prendeva i «tempi intermedi» per poterli rendere più consapevoli del loro 
fare. E vorrei tanto che anche loro facessero questo con quanti avranno rapporti con loro. Potrebbero così 
amare il loro lavoro e viverlo come la parte più vera della loro vita, invece di cercare solo «evasioni». 

La cosa che ritengo essere essenziale per un insegnante di materie scientifiche è di infondere nei ragazzi il 
desiderio «d'indagine». Devono rimanere molti «dubbi» e «incertezze» su ciò che è stato loro detto in modo 
da promuovere una grande curiosità. La curiosità è infatti la molla che deve spingere uno scienziato ad 
operare, perché vivendo di «certezze» non è possibile progredire non solo nel campo scientifico, ma in nessun 
ambito della vita. 

Mi piacerebbe trasmettere il piacere per l'apprendimento, per la conoscenza, la curiosità intellettuale per 
la scoperta di un senso della realtà,, e quindi della vita, che vada al di là delle apparenze contingenti. 

Due sole cose: 
1) interessi culturali (non i miei in particolare, ma una qualsiasi forma), 
2) spirito critico. 
Del res~o più la sfera della conoscenza si amplia e più aumenta la supeificie di contatto con il non conosciuto, 
più si apprende e più si diviene consci della nostra ignoranza. Non serve molto di più. 

Di me, spero, un buon ricordo. 
Per quanto concerne il resto sarebbe abbastanza se, da quanto cerco (ho cercato) di trasmettere loro, 
traessero la possibilità di affrontare, preparati, alcuni degli ostacoli, anche quotidiani, che si incontrano 
nella vita e inoltre il desiderio di approfondire e di conoscere di più. 

Di me: un riferimento di umanità? con pregi e difetti senza la presunzione del modello. 
Del mio insegnamento: il desiderio di conoscere la realtà nella sua complessità e nell'umile riconoscimento 
di quanto meraviglioso e ricco è il mondo della natura di cui noi siamo parte. 

La mia speranza è soprattutto quella di lasciare un buon ricordo, come insegnante, sotto il profilo umano in 
modo che i miei studenti mi possano ricordare per la positività del rapporto instauratosi tra la classe e il 
«docente». Sotto il profilo dell'insegnamento la speranza è quella di poter lasciar una traccia positiva della 
materia, ma tengo a precisare che il primo punto mi sta particolarmente a cuore. 
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Una struttura mentale portata ad impostare razionalmente i problemi, a un metodo di lavoro critico e non 
dogmatico, al rispetto delle opinioni altrui. 

Di me: un esempio educativo, un riferimento di comportamento, insomma un modello con pregi e difetti, ma 
di cui si ricordano prevalentemente gli aspetti positivi. 
Del mio insegnamento: la competenza, la professionalità di me come insegnante e del mio insegnamento 
spererei che si riconoscesse l'aspetto formativo, insomma più legato alla qualità che alla quantità delle 
conoscenze assimilate. 

Un buon giudizio come persona, come uomo, innanzitutto. E di un docente che sa affrontare con equilibrio 
e competenza le situazioni che sono state affrontate in classe. 
Il ricordo di un docente che ha saputo introdurli, interessarli allo studio delle discipline scientifiche,fomendo 
loro le basi sufficienti per non restare soverchiati da un approfondimento di studi successivo e che ha saputo 
dar loro la «curiosità del conoscere». 

Avrei piacere di aver introdotto il desiderio di conoscere di più. Più che un ricordo personale, desidererei 
rimanesse una spinta generale di curiosità, di approccio, di approfondimento verso i temi che, in modo 
piuttosto generale, ho proposto. Vorrei aver dato loro la spinta e il metodo per ulteriori conoscenze, anche 
indipendenti dal mio specifico campo di lavoro. 

Il piacere di conoscere le cose. 
Qualche conoscenza che permetta loro di interpretare una realtà sempre mutevole, senza preclusioni nei 
confronti del progresso, ma evitandone un'accettazione totale e acritica. 
L'amore e il rispetto per ciò che ci circonda in modo che il proprio ambiente di vita non si esaurisca per 
l'egoistico consumismo. 

Un metodo di lavoro e di studio basato sull'analisi degli elementi di fatto, che emergono dalla trattazione 
dei vari argomenti, e sulla sintesi delle varie informazioni ricevute. Più dettagliatamente la percezione della 
relativa importanza della nozione in se stessa, se non come elemento su cui basare la discussione, e lo stimolo 
a privilegiare comunque e dovunque il ragionamento adogmatico. 

' 

Di me: il buon senso e la moderazione. 
Del mio insegnamento: rispetto per l'ambiente, un po' di amore per le scienze in generale e tenere in maggior 
considerazione il proprio fisico. 

Vorrei che restasse il ricordo di un rapporto corretto basato sul rispetto reciproco e sull'affettività. 
Gli alunni dovrebbero apprendere concetti utili per la loro maturazione, per instaurare giusti rapporti con 
se stessi, con gli altri e con l'ambiente. 

Non penso che ai miei alunni rimarranno, alla lunga, i contenuti del mio insegnamento; spero però che 
rimanga loro la metodologia; la serietà e il rigore necessario per affrontare lo studio di qualsiasi disciplina 
e talvolta anche il sacrificio indispensabile per arrivare alla radice dei problemi. Spero che ciò possa loro 
servire per affrontare la vita in un modo non superficiale e banale. Infine sono i valori in cui credo che vorrei 
trasmettere loro indirettamente. 



EHere insegnanti 

Il ricordo di un insegnante motivato e preparato che non ha fatto trascorrere inutilmente alcune ore del 
tempo scolastico, che per un certo tempo ha proposto un modo per avvicinarsi ai problemi, per affrontarli, 
razionalizzarli e risolverli. Un ricordo legato pure a specifici apprendimenti perché in questi ha creduto. 

Innanzitutto l'interesse verso le discipline, onde creare i presupposti necessari per capire e approfondire 
certe tematiche ormai diventate attuali. Un metodo di lavoro scientifico e un linguaggio rigoroso e sintetico 
come contributo ali' arricchimento espressivo. 

Si cerca di fornire delle conoscenze di base al fine di poter dare allo studente degli strumenti per poter 
interessarlo e stimolarlo a capire la realtà che lo circonda. 
Quindi quello che dovrebbe rimanere: da un lato delle vere e proprie conoscenze tecnico-scientifiche, 
dall'altro stimolare, attraverso il metodo di studio, una consapevolezza nell'essere in grado di spiegare la 
realtà che lo circonda, al fine di poter creare una mentalità che, stimolata dall'interesse, possa essere in 
grado, anche senza la guida dell'insegnante, di dedicarsi, anche autonomamente, allo studio scientifico. 
Il tipo di insegnamento dovrebbe comunque adattarsi al tipo di scuola. 

Il metodo di studio. Ritengo che la vera cultura sia essenzialmente autodidatta, per cui vorrei che i miei 
studenti fossero capaci, da soli, di accedere alle varie fonti culturali e di saperle analizzare criticamente. 

Il «saper insegnare» riconduce, così come avviene in ogni sviluppo di rapporti vitali fra persone, riconduce 
dicevo al saper porgere un valido esempio. Intendo con l'aggettivo «valido» qualcosa che non risente del 
trascorrere del tempo o del mutare dei costumi. Ancor oggi mi sorprendo spesso ad affrontare i singoli 
problemi sulla guida ricevuta durante la mia stessa carriera di studente. Vorrei quindi poter comunicare, 
attraverso l'esempio, ciò che serve allo spirito dei giovani per arricchirne la coscienza nell'ambito della 
libertà, intesa in senso religioso cattolico (cioè la più ampia possibile) come rapporto onesto ed amorevole 
con tutti. A cominciare dalla propria persona. 

Per quello che riguarda l'insegnante ritengo sia importante la serietà di comportamento, la maturità, una 
certa severità di giudizio e nello stesso tempo serenità di lavoro e coerenza nel lavoro. 
Per l'alunno ritengo sia importante acquisire maturità di ragionamento, capacità di giudizio, rielaborazione 
dei contenuti acquisiti durante il corso di studi. 

Amore alla natura e al proprio essere come appartenente alla propria specie, parte integrante dell'universo. 
Un certo rigore scientifico, ordine e precisione nell'affrontare i diversi problemi che di volta in volta si 
presentano nel corso della vita di ognuno. 
Capacità di saper osservare tutto ciò che ci circonda senza nulla escludere, cercando di cogliere la vera 
essenza di tutto. 
Un buona disponibilità nei confronti degli altri, comprendendoli e aiutandoli nei diversi momenti. 
Umiltà nel senso di non sentirsi depositari di verità scritte ma disponibili ad accettare il pensiero altrui, le 
metodiche altrui di vita senza peraltro scendere a compromessi. 
Pronti al dialogo. 
Desiderio di conoscere, processo che non dovrebbe fermarsi mai. 
Serietà nell'affrontare la vita e quindi i rapporti con gli altri. 
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Prima di tutto l'interesse alla materia che io cerco di trasfondere in loro come qualcosa viva e non 
nozionistica. La capacità di comprendere gli eventi principali dell'economia mondiale e la padronanza della 
gestione degli stessi mediante confronti e collegamenti. 

L'immagine di una persona che crede nel valore della disciplina che insegna: suo valore formativo e sua 
importanza per l '«uomo». 
Il metodo che è alla base di queste discipline. 
Interesse e curiosità per tutto quello che avviene e che può avere attinenza con queste discipline. 
Consapevolezza che in queste materie tutto è in continuo divenire e che tutto è frutto di lavoro d' équipe e di 
interdisciplinarietà fra i gruppi di ricerca. 

L'insegnamento di una materia scientifica credo sia più complesso e mutevole rispetto a quello di altre 
discipline. La continua mutazione della realtà che ci circonda, le scoperte tecnologiche sempre in continua 
evoluzione, penso che incidano profondamente sul modo di condurre il processo di insegnamento/apprendi­
mento. Concepire l'insegnamento non come trasmissione di nozioni, ma come ricerca del sapere è, senza 
dubbio, ormai di fondamentale importanza. 
lo spero, nel mio piccolo, di riuscire a portare i miei studenti nelle condizioni di sapere affrontare ogni 
argomento con questo spirito di ricerca, di sapere acquisire, man mano, una nuova strategia di pensiero, 
che permetta loro di risolvere problemi, di classificarli e definirli con maggiore competenza e con più senso 
critico. 
Inoltre credo che il compito dell'insegnante sia anche quello di scoprire, nel corso del processo di 
insegnamento/apprendimento, le difficoltà che lo studente incontra nelle varie unità didattiche affrontate. 
Difficoltà che possono essere di natura diversa. Attraverso le verifiche costanti, il dialogo continuo, i lavori 
di gruppo, questa è senz'altro una meta che può essere conseguita. 

Uno stile di vita che possa indirizzarli a una vita basata sulla bontà, onestà, coraggio e lealtà. Il mio 
insegnamento si basa essenzialmente sulla conoscenza del mondo che ci circonda, organico e inorganico; 
la conoscenza di esso porta poi al suo rispetto. Il mio insegnamento ha lo scopo di suscitare l'interesse dello 
studente alla salute, ma non solo quella del fisico, ma anche quella dell'anima. La conoscenza della tecnica 
non viene disgiunta dal modo di vivere. Ed è una lotta continua fra tutto ciò che io insegno e cioè che il mondo 
circostante lo studente tende a distruggere. Non mi a"endo poiché solo così facendo attenuo l'influenza, che 
spesso è negativa, della vita familiare odierna sui ragazzi. La società cerca di togliere l'anima ai giovani 
disuma,nizzando la scienza, riempiendoli afini consumistici di valori vuoti. Cerco di far apprezzare, con una 
approfondita, ma non pesante, conoscenza, le cose belle della natura, quelle genuine e talvolta mi sembra 
di riuscire. Il seguire gli studenti anche poi nella vita mi ha suggerito che forse questo mio sforzo, che d'altra 
parte rispecchia il mio vivere, non è stato vano. 

Vorrei che gli studenti abbiano essenzialmente acquisito un corretto metodo di studio scientifico, che vada 
al di là della semplice acquisizione dei contenuti e che, quindi, implichi una rielaborazione personale, critica 
degli stessi. In sintesi, mi piacerebbe che di fronte ad ogni fenomeno o situazione o problema gli alunni si 
chiedessero il «perché», cercando di dare risposte o formulare ipotesi da verificare successivamente per 
rapportarsi in modo concreto con la realtà che ci circonda. 
Di me vo"ei che rimanesse il (buon) ricordo di un insegnante che ha cercato di aiutarli a raggiungere le 
suddette finalità utilizzabili in ogni situazione e non solo per la mia disciplina. 



Eaaere Insegnanti 

Ritengo che la cosa più importante che possa rimanere ai miei studenti sia I' amore per le scienze e il 
convincimento che esse possano coinvolgere buona parte delle loro azioni future. 
Inoltre mi piacerebbe che anche a distanza di tempo possano ricordare non solo l'insegnamento ma anche 
la figura dell'insegnante come guida per la comprensione di fenomeni che li circondano, così come nel mio 
cuore è rimasta la figura della mia «vecchia» insegnante di scienze del liceo. 

Dopo vari anni di insegnamento mi è rimasta intatta la voglia di insegnare e la voglia di imparare. Se devo 
esprimere un desiderio credo vorrei che di me, nei miei ragazzi, rimanesse il ricordo di un insegnante pronto 
a fare il proprio dovere, pronto a recepire nuovi metodi, a trattarli sempre come persone. 
Insegnando una disciplina in continua evoluzione, è facile interessare i ragazzi, far cogliere loro l'applica­
zione pratica dell'insegnamento, rendendoli partecipi delle nuove teorie e dei nuovi metodi. Ho potuto 
constatare che le nozioni imparate a scuola hanno poi trovato la loro utilità in quei giovani che hanno poi 
continuato negli studi. 
Mi capita spesso di incontrare miei ex-alunni e constatare con piacere che il mio passato lavoro non è stato 
dimenticato e dal punto di vista strettamente scolastico e dal punto di vista umano. 

Vorrei che oltre alle conoscenze specifiche della mia materia di insegnamento, rimanesse un modello di vita, 
cioè un modo particolare di affrontare gli avvenimenti e di porsi davanti agli altri. 

Interesse per la disciplina insegnata. 
Acquisizione di un metodo di lavoro. 
Conseguire una maggiore maturità in relazione anche al rispetto verso idee e modi di essere diversi dal 
proprio. 

Di aver svolto insieme un lavoro, di averlo costruito a seconda delle loro aspettative e di riuscire a impostarlo 
secondo un metodo deduttivo. Gli studenti devono ricordarsi della materia come qualcosa che può apparte­
nere a loro. 

La cosa che vorrei che i miei studenti apprendessero dal mio insegnamento è la capacità di affrontare 
razionalmente i problemi che eventualmente affronteranno; inoltre spero di aver dato loro una base 
chimico-tecnica che permetta loro di destreggiarsi e comprendere un mondo sempre più tecnologico e 
specialistico, che però si preoccupa poco di farsi capire. Infine vo"ei che agli studenti rimanesse il concetto 
che un lavoro serio e costante è alla base di una società migliore. 

Vorrei che rimanesse agli studenti la capacità di porsi problematiche, di collegare gli argomenti e di aver 
presenti i casi più frequenti, nella vita di tutti i giorni. 
Dellafigura dell'insegnante vorrei tenessero presente non solo il fatto delle informazioni che fornisce, ma 
della possibilità di lavorare insieme per ampliare le conoscenze e le esperienze di ciascuno. 

Capacità di elaborazione delle conoscenze acquisite; conoscenza dei molteplici aspetti della materia e 
capacità di interpretare i fenomeni naturali che quotidianamente gli studenti osservano; capacità di 
osservazione critica. 
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La figura dell'insegnante è, secondo il mio punto di vista, il punto focale nella trasmissione dei concetti 
relativi alle materie di insegnamento; nell'approccio con la classe cerco sempre di instaurare un rapporto 
aperto e amichevole in modo che gli alunni si sentano liberi di esprimere le loro opinioni e i loro dubbi senza 
timori e timidezze. Desidero quindi trasmettere sul piano personale un'immagine di apertura che mi permetta 
di entrare in contatto con gli alunni in modo più completo. Per parlare in modo più specifico dell'insegna­
mento intendo trasmettere non soltanto delle informazioni, ma la chiave per comprenderle, un metodo di 
studio basato sul ragionamento e sulla consapevolezza della interdisciplinarietà che sempre esiste tra le 
diverse materie. Cerco sempre, se possibile, di collegare alla realtà più vicina agli alunni i diversi argomenti 
via via affrontati. 

La consapevolezza della valenza culturale delle discipline scientifiche. La consapevolezza dell'esistenza di 
diverse chiavi interpretative nella lettura del reale. La curiosità di conoscere. 

Il desiderio e la speranza del mio lavoro di insegnante sono proprio quelle di far ricordare ai miei ragazzi 
sia gli aspetti ed i concetti fondamentali della materia, ma soprattutto l'impegno, la serietà di lavorare 
insieme con piacere; e che tale piacere deve essere il più possibile reciproco. 
I miei ragazzi «devono» ricordare l'importanza di uno studio sereno, senza costrizioni disciplinari o 
didattiche in varie forme presenti. 
Devono ricordare che la passione per una certa materia subentra con la conoscenza e con il lavoro. Che si 
può tranquillamente parlare di ogni tipo di problema se questo è richiesto da qualcuno di loro, che al limite 
possiamo darci del tu. 

Il ricordo di una persona che abbia svolto in maniera «onesta» (cioè in base alle proprie capacità) il mestiere 
di insegnante e/o educatore. 

Nel contesto sociale attuale, in cui gli studenti sono oltremodo condizionati e «guidati» dai media e da altri 
potenti stimoli extrascolastici (vedi lo sport come spettacolo), penso/spero che qualcosa rimanga in essi di 
me. 
Innanzitutto un certo modo di rapportarmi con loro che cerca di essere nello stesso tempo, pur tra mille 
contraddizioni ed errori, al loro livello e un tantino staccato. Vorrei che in questo modo percepissero che, 
pur essendo un docente, sono, come loro, una persona con i suoi dati positivi e negativi. Tutto ciò in un ambito 
di rispetto reciproco che credo vada comunque dato da tutte e due le parti, anche se spesso è difficilmente 
gestibile. 
Del mio insegnamento (Chimica e merceologia) non mi illudo rimanga molto. Tuttavia mi auguro che qualche 
pagliuzza nel fondo resti, soprattutto riguardante una certa capacità di ragionamento e di riflessione che 
cerco con grossi sforzi di far passare in loro, cercando di contrastare la superficialità che sembra 
caratterizzare l'attuale contesto sociale. 

Desidererei comprendessero che la scuola è fatta di partecipazione attiva, di studio, di rielaborazione di 
concetti acquisiti in classe. 
Dopo le spiegazioni è necessario, quindi, un impegno personale, uno studio costante e continuo. Pertanto 
senza impegno non è possibile raggiungere nessuna meta. 



Essere insegnanti 

L'ESPERIENZA DELL'APPRENDIMENTO 

Anche su questo versante l'insegnante che inizia non 
ha altra dotazione che l'esperienza di apprendimento acqui­
sita nel suo percorso scolastico. Mediamente egli crede di 
aver appreso ascoltando le lezioni dei docenti e studiando, 
spesso con difficoltà e fatica. Ed è per questo che in genere 
ogni giovane docente si rivolge ai suoi studenti chiedendo 
attenzione nell'ascolto e concentrazione nello studio; da 
parte sua offre una preparazione meticolosa circa i contenuti 
proposti, cerca di organizzare esposizioni chiare e, se appena 
gli è possibile, risolve con risposte precise tutti i dubbi che 
insorgono ... 

I primi problemi nasceranno nei momenti valutativi, 
in particolare quando l'insegnante chiederà ai suoi studenti 
non solo la ripetizione corretta dei contenuti trattati, ma 
anche l'utilizzo dei concetti appresi in situazioni proposte, 
ad esempio esercitazioni, o meglio ancora in situazioni di 
realtà. 

Questo tipo di richiesta è particolarmente frequente 
nell'insegnamento delle scienze poiché la vita di tutti i giorni 
impegna tutti noi, sia per la comprensione dei fatti di tipo 
biologico ed ambientale, sia per le innovazioni di tipo tecni­
co-scientifico, che continuamente investono il sociale, ad 
esprimerci con comportamenti che rivelano il nostro reale 
possesso di conoscenze e competenze. 

Quasi sempre anche gli alunni migliori di insegnanti 
che, come detto sopra, curano con attenzione la trasmissione 
dei contenuti, riaggiornandoli continuamente e scegliendoli 
anche in base alla loro attualità. non conseguono risultati 
soddisfacenti: sicuramente mostrano di non sapere utilizzare 
nel quotidiano ciò che sembrano aver ben imparato in termi­
ni di conoscenze e inoltre, aJlChe limilfl~te alle cono­
scenze stesse, dimenticano nel giréimJ)och"fmesi ciò che 
avevano appreso. 

Ed è qui che all'insegnante spetta il compito di porsi 
. domande intorno all'apprendimento; si può allora scoprire, 
ripensando al proprio apprendimento, che è davvero molto 
poco ciò che è stato trattato a scuola. Anzi molto frequente­
mente i ricordi più vivi del percorso scolastico sono legati 
ad eventi un po' speciali che ci richiamano alla mente 
persone e relazioni più che contenuti. Ed ancora, le discipli­

L'apprendimento, infatti, non è solo quello che si 
verifica a scuola, anche se la scuola ha il compito istituzio­
nale di insegnare; l'individuo apprende ogni volta in cui fa 
un'esperienza di ricerca di soluzioni di fronte a un problema 
(i problemi non sono, ovviamente, solo quelli concreti, ma 
anche quelli astratti e legati all'uso delle conoscenze). Sia 
nel caso in cui le soluzioni adottate siano soddisfacenti, sia 
nel caso in cui siano del tutto inadeguate, le scelte effettuate 
rimarranno iscritte a lungo nella memoria del soggetto. 

«Ma allora una buona lezione non serve più a nulla?», 
si chiede il docente che forse ricorda di aver superato il 
concorso brillantemente proprio per la sua capacità di orga­
nizzare e legare i contenuti della tematica che aveva dovuto 
trattare, sostenendo l'esame per il passaggio in ruolo. 

Certamente l'insegnamento è fatto anche di lezioni, 
cioè di trasmissione di pacchetti di informazioni, e l'infor­
mazione sarà tanto più utile quanto più i concetti saranno 
stati abilmente legati fra di loro e con la realtà. 

Ma certamente la memoria di ciò che viene appreso 
ascoltando è una memoria breve; poi, solo se ciò che è stato 
appreso viene fatto utilizzare in situazioni problematiche, la 
memoria verrà rafforzata e certi concetti entreranno a far 
parte della conoscenza del soggetto. 

Per tutte le possibili situazioni valga un esempio. 
Pensiamo a come sia difficile, per tutti coloro che non hanno 
consuetudine a viaggiare in treno, la consultazione di un 
orario ferroviario: eppure tutti i codici utilizzati, i simboli 
numerici, i simboli geografici, le unità di misura, le frecce, 
ecc., sono mediamente noti essendo stati oggetto di insegna­
mento, prjma fl .ppi, nel furricolo scolastico. Ma raramente 
ne è stato suggerito-proposto l'utilizzo attraverso uno stru­
mento che contenesse concetti e simboli diversi in un quadro 
unitario e significativo per le relrulioni che i simboli hanno 
tra di loro . 

Per far apprendere l'insegnhnte deve, dunque, favo­
rire situazioni di utilizzo delle conoscenze e, meglio ancora, 
mettere i suoi alunni nella condizione di andarsi a cercare, 
dentro e fuori di sé, le conoscenze utili. 

della maturità, contengono ~~j~p;ie a concetti e ipo .~ sc:Ppre che insegnamento e apprendimento sono concetti 
ne che più ci hanno appassionati, per lo meno fi •. : · · ·.•. · · ·~• ' ~ili E' attraverso riflessioni di questo tipo che il docente 

ressanti anche visioni del mondo e modi di lettura de · ·· cd'sl legati che non si può davvero essere insegnanti se non 
che ci permettevano di sentirci in sintonia con un certo riflettendo sull'apprendimento e continuando a ricercare 
«sapere», che è come dire che nel proprio imparare ognuno modalitàdiinsegnamentochelofacilitanonegliallievi: cosi, 
ha messo in gioco un se stesso intero, ancorato saldamente a partire da sé e dai propri tentativi, per prove ed errori, il 
alle conoscenze precedenti e soprattutto alle relazioni vitali docente apprende ad essere un insegnante. 
con contesti e persone. 
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RAPPORTO INSEGNAMENTO/APPRENDIMENTO 

Questa riflessione che alcuni insegnanti, sfortunata­
mente non tutti, arrivano a fare, e cioè che per apprendere è 
necessario essere soggetti attivi, non avviene di solito men­
tre si ascolta una conferenza (situazione tipica dell'aggior­
namento), ma là dove è possibile parlare della propria 
esperienza con altri; sono queste le situazioni di formazione 
professionale su cui torneremo nell'ultimo capitolo. 

Durante alcuni corsi di formazione, realizzati dalla 
nostra «équipe» e rivolti a insegnanti di varie discipline, è 
stata proposta ai gruppi di lavoro la seguente esercitazione: 
«Analizzate i modelli di insegnamento proposti e, pensando 
a situazioni di vissuto professionale, evidenziatene limiti e 
potenzialità>>. 

A questo punto linsegnante spesso decide di lavora­
re nelle proprie classi con un metodo che esclude quasi del 
tutto la trasmissione delle conoscenze e punta, invece, sul­
l'interazione tra studente e docente; operativamente gli stu­
denti vengono posti in situazioni problematiche e perciò di 
ricerca rispetto ai contenuti da apprendere. 

I modelli che seguono sono stati estratti dall'articolo 
di Guido Giugni Modelli e schemi di intervento operativo 
nella interazione insegnamento- apprendimento comparso 
negli «Annali della Pubblica Istruzione», n. 2, marzo/aprile 
1990. 
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Gli insegnanti che, in prima battuta, si esprimono 
negando con passione l'utilità del modello trasmissivo, suc­
cessivamente, aiutati a discutere e ad ascoltarsi reciproca­
mente, riferiscono esperienze di successo legate 
all'applicazione dei vari modelli e riescono ad elencare, per 
ognuno, parallelamente limiti e potenzialità. 

POTENZIALITA' 

E' un modello che: 

- crea una bagaglio culturale da sfruttare durante e dopo 
il periodo scolastico 

- permette un controllo più «regolare» e semplice del 
lavoro svolto dall'insegnante (non più sistematico) 

- crea delle «Sicurezze», produce degli automatismi, 
indispensabili sia per accedere a gradi di conoscenza 
superiore, sia per muoversi con disinvoltura in certi 
contesti 

- in alcune situazioni facilitai processi di apprendimento 
per i ragazzi che banno bisogno di modelli già definiti 
e che non riescono a produrli autonomamente 

- comporta una mole minore di lavoro per l'insegnante 

Questo indica con forza, ancora una volta, che le 
conoscenze teoriche derivate dalla pedagogia diventano 
consapevolezza professionale attraverso l'esperienza: solo 
teoricamente, infatti, si potrebbe affermare che un modello 
è assolutamente buono e un altro assolutamente da scartare, 
mentre nella pratica linsegnante sa che deve utilizzare, di 
volta in vòlta, questo o quel modello, spesso integrandolo 
e/o modificandolo con le proprie idee e in funzione di ciò 
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Come si vede dall'esempio sotto riportato, che si 
riferisce appunto al modello di tipo trasmissivo (il più rifiu­
tato emotivamente) vengono dichiarati limiti e potenzialità 
di uguale significatività. 

L™ITI 

E' un modello che: 

- non permette agli alunni di interagire come classe, ma 
solo singolarmente 

- propone solo le conoscenze dell'insegnante 

- è troppo generico, lascia troppo spazio alla soggettività 
(del metodo) ed è poco «scientifico» (oggettivo) 

- è impreciso nelle definizioni (troppo schematico) 

- è incentrato sulla ricerca passiva 

- non è orientativo 

- è completamente slegato dalla realtà con la quale il 
ragazzo è a contatto 

- non stimola l'interesse dei ragazzi, crea passività 

che sta avvenendo sul campo. 

Certamente ogni docente in gamba, cioè critico e 
problematico, ha capito che il suo stesso punto di vista 
cambia nel tempo e con l'esperienza ed è consapevole che 
se vuole aiutare i suoi studenti a «crescere» non può trascu­
rare né il passaggio di informazioni né l'apprendimento per 
ricerca: infatti per pensare occorre conoscere. 



LE RAPPRESENTAZIONI MENTALI 

LE RAPPRESENTAZIONI MENTALI EL' APPRENDIMENTO 

Coloro che si sono occupati e si occupano della 
conoscenza umana, tra cui cognitivisti e neocognitivisti, al 
fine di mettere in evidenza attraverso le più diverse strategie 
di analisi le modalità con le quali avviene lapprendimento, 
sono concordi nell'ammettere che i processi di acquisizione 
delle conoscenze avvengono mediante la integrazione delle 
informazioni in una struttura cognitiva sempre preesistente. 
Infatti, secondo Piaget, le conoscenze che un individuo 
possiede possono essere paragonate ai nodi di una rete, la 
rete cognitiva, che si costruisce nel tempo, con l'aggiunta di 
nuovi nodi e/o stabilendo nuove interconnessioni tra essi, 
diventando sempre più complessa e strutturata. Cosl I' ap­
prendimento di nuove conoscenze si realizza solo se esse 
riescono a inserirsi nella rete, riorganizzandola; altrimenti, 
come spesso succede, rischiano di diventare un sapere «stra­
tificato» che tende a sbiadirsi col tempo, fino a perdersi del 
tutto. Quindi, secondo questa teoria, un individuo che ap­
prende non è da considerarsi una «tabula rasa» o un «vaso 
vuoto» da riempire in quanto, indipendentemente dall'età, 
dal grado di scolarità e di cultura, dalla professione, possiede 
comunque delle spiegazioni del mondo che si formano in lui 
molto precocemente. Ad esse i ricercatori hanno dato nomi 
diversi: pre-concetti, pre-modelli, rappresentazioni mentali; 
in buona sostanza è una sorta di «già Il mentale» che possie­
de caratteristiche molteplici e multifunzionali. Si tratta di 
una realtà che ha la natura della complessità, come è tipico 
di ciò che è nel contempo connaturato e prodotto dall'attività 
autopoietica dell'essere vivente uomo. 

Infatti, come sostengono Maturana e V arela, il siste­
ma nervoso svolge un'attività che dipende sia dalle sue 
peculiari c~atteristiche strutturali e fisiologiche che dalle 
perturbazioni che provengono continuamente dall'ambiente 
esterno. Esse, tuttavia, di per sé, non sono in grado di 
determinare cambiamenti nel sistema, ma si limitano sem­
plicemente a innescarli. L'ipotesi è che il sistema nervoso 
sia uno strumento mediante il quale lorganismo ottiene 
informazioni dall'ambiente, per costruire un'immagine del 
mondo che gli permetta di scegliere un comportamento per 
la sopravvivenza. Cosl le rappresentazioni mentali possono 
essere intese come un modello personale e quindi assoluta­
mente originale (come è ogni vivente anche solo per lo 
specifico patrimonio genetico che lo caratterizza) che orga­
nizza le conoscenze, ma anche come un mosaico di infor­
mazioni costruito dalle caratteristiche e dalla storia 
dell'individuo nel suo ambiente. 

Ciascun essere umano, pertanto, si può dire che ela­
bori sin dai primi istanti della sua vita, a contatto con il 
proprio ambiente, una serie di apprendimenti funzionali che 
nascono dall'esperienza e generano comportamenti. Infatti, 
scopo della conoscenza per il vivente è muoversi nel mondo 
dando spiegazioni più o meno coerenti, cercando relazioni 

tra fenomeni e, se possibile, leggi, comunque avere una rete 
di conoscenze in grado di fargli compiere continuamente 
delle scelte attive che gli garantiscano la migliore sopravvi­
venza possibile nel suo ambiente. 

Si diceva che la costruzione della conoscenza si 
presenta sotto le vesti della complessità e questo vale ancora 
di più per la conoscenza umana, che avviene non solo 
attraverso apprendimenti veicolati dall'esperienza sensibile, 
ma anche, e forse in misura ancora maggiore, attraverso le 
interazioni caratterizzate dal linguaggio e le relazioni emo­
tive ed affettive che tanta parte hanno nello sviluppo dei 
mammiferi, dai meno evoluti all'uomo. 

Ciò vuol dire che è anche l'insieme delle nostre 
relazioni sociali, a partire dal rapporto profondo che instau­
riamo con nostra madre (e ciò che apprendiamo nel periodo 
prenatale è davvero un terreno inaccessibile, ma di fonda­
mentale importanza), per passare alla famiglia, alla scuola, 
al gruppo sociale e alla popolazione di appartenenza, che 
contribuisce alla costruzione di queste spiegazioni. 

Accade cosl che tali rappresentazioni, anche se sola­
mente tramandate, ma in compenso supportate dal legame 
emotivo-affettivo che ci unisce a chi ce le trasmette, diven­
tino nel corso degli anni possessi sempre più stabilizzati 
nella rete cognitiva, patrimonio acquisito sul quale è difficile 
interrogarsi, qualcosa di vero e di certo perché condiviso 
anche dal gruppo di appartenenza (dalla cultura della fami­
glia alla cultura del gruppo). 

Comunque ogni apprendimento è caratterizzato an­
che da fattori percettivi oltre che cognitivi ed emotivi. Infatti 
il modo più immediato per esplorare il mondo è pur sempre 
quello veicolato dagli organi di senso. Anche la percezione, 
però, ha delle caratteristiche che influenzano i processi di 
apprendimento: la soggettività, il fatto di essere spesso illu­
soria (vedi le illusioni ottiche) e l'utilizzazione di canali 
sensoriali privilegiati (di ciò è utile tener conto perché un 
insegnamento sia più efficace). 

Tutto ciò porta a concludere che l'apprendimento è 
un complesso processo di costruzione della rete cognitiva. 
Unico, perché ciascuno è responsabile di quello che appren­
de al punto da imparare cose non previste da chi insegna; 
creativo, perché le conoscenze vengono rielaborate in modo 
asssolutamente personale, in base alle proprie motivazioni, 
allo stato d'animo del momento, al vissuto, alle esperienze 
che portano ad acquisire certi dati e non altri; attivo, perché 
implica da parte di chi apprende la capacità di porsi in 
relazione con gli altri e la disponibilità al coinvolgimento e 
al cambiamento che conducono a ristrutturare la propria rete 
concettuale. 
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Le rappresentazioni mentali 

INSEGNANTI E STUDENTI CON LE LORO RAPPRESENTAZIONI MENTALI SULLA SCUOLA 

L'insegnante, come ogni altro individuo, è portatore, 
consapevole o inconsapevole, di un sistema di valori, ha un 
suo vissuto più o meno denso di esperienze, ha una determi­
nata formazione culturale, una certa competenza disciplina­
re, ha le sue rappresentazioni mentali rispetto ai fenomeni 
naturali, ai fatti del quotidiano e naturalmente rispetto alla 
sua professione, che svolgerà di conseguenza. Ha sicura­
mente un modello di insegnante cui far riferimento, che può 
essere rappresentato da chi si impegna affinché gli alunni 
acquisiscano un corretto metodo di studio e di lavoro; oppure 
da chi crede in quello che fa; da chi ha un rapporto di 
reciprocità con gli studenti; da chi presta la massima atten­
zione alle relazioni con sé, con gli altri, con la natura e, 
perché no, da chi, tra i suoi insegnanti, ha inciso maggior­
mente sulla sua crescita personale. 

Può operare scelte didattiche esclusivamente in base 
agli obiettivi disciplinari che si è prefissato di raggiungere; 
oppure in base al tempo a disposizione, perché ritiene gli 
alunni dei contenitori da riempire; agli argomenti che lo 
appassionano maggiormente; a quelli che ha più approfon­
dito, o tenendo conto contestualmente dei bisogni formativi 
degli alunni e dello statuto epistemologico della disciplina 
che insegna. 

Può essere convinto che l'insegnamento sia pura 
trasmissione di sapere e pertanto non si cura della sua 
ricaduta sugli alunni; che insegnare voglia dire «formare» 
oltre che «informare». Oppure ritiene che insegnamento e 
apprendimento facciano parte di un binomio indissolubile 
da affrontare avvalendosi anche dei contributi di altre disci­
pline, quali la psicologia cognitivista, le scienze della comu­
nicazione, i cui campi di indagine esplorano come si 
apprende, cosa ostacola l'apprendimento, come si comunica 
ecc. 

Ciascuna di queste opzioni individua e caratterizza 
un possibile profilo di insegnante. 
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Se poi si tratta di un insegnante di scienze, il numero 
dei profili possibili aumenta, perché alle opzioni precedenti 
se ne sommano altre: la rappresentazione mentale che ha 
della «scienza»: dogma o tentativo di problematizzazione?; 
copia della realtà o ricostruzione della stessa con l'uso di un 
linguaggio, di un modo di operare e pensare specifici?. 

Il fatto che tenga conto o meno di come il senso 
comune spesso ostacoli linsegnamento scientifico; il fatto 
che abbia operato o meno una scelta epistemologica e in caso 
affermativo, se è induttivista/empirista o falsificazionista. 
L'importanza che attribuisce all'aspetto metodologico e a 
quello contenutistico: quale dei due privilegia? Qualora 
privilegi il primo, può essere più o meno convinto che 
esistano vari approcci metodologici rispetto a una stessa 
disciplina ecc. 

Anche lo studente, come ogni altro individuo, ha una 
situazione attuale rispetto alla condizione affettiva, familia­
re, sociale; ha delle aspettative circa la scuola, perché ha una 
sua rappresentazione mentale di «scuola>>: luogo di sofferen­
za, luogo in cui si incontrano gli amici, in cui si vivono forti 
esperienze emotive, in cui si impara, in cui si va per impe­
gnare necessariamente una parte della giornata ecc. 

Inoltre, essendo stato proiettato sin da piccolo in un 
mondo costellato di fenomeni naturali, di avvenimenti, di 
situazioni più o meno problematiche con le quali ha dovuto 
e deve costantemente misurarsi, essendo bersagliato quoti­
dianamente dai messaggi provenienti dai mass-media e 
avendo ricevuto una cultura tipica dello strato sociale cui 
appartiene, ha inevitabilmente elaborato delle rappresenta­
zioni mentali e quindi un suo proprio sapere. Esso è in parte 
«individuale», perché si estrinseca nel suo modo di essere, 
agire, pensare, sentire, conoscere e interpretare la realtà, ma 
in parte è anche «sociale» o di senso comune, perché ha 
saputo e sa dare nel contingente delle risposte. 



Le rappresentazioni mentali 

L'INSEGNANTE ESPERTO DELLA DISCIPLINA: 
LA RISTRUTTURAZIONE DELLA RETE COGNITIVA DEGLI ALUNNI 

Poiché la scuola è il luogo di incontro tra il sapere 
«spontaneo» e quello «fonnale», un insegnante che non ne 
tenga conto rischia di vanificare il suo impegno, di non 
innescare le motivazioni ali' apprendimento trasfonnando 
l'esperienza didattica in un momento di profondo disagio 
per sé e per gli altri. 

Allora la sua abilità consiste nel trovare gli elementi 
di continuità tra i due saperi, elaborando percorsi didattici 
che partano possibilmente da situazioni reali, di cui gli 
studenti abbiano esperienza diretta e sulle quali abbiano già 
riflettuto anche se solo a livello di senso comune, come 
sostengono Grimellini Tomasini e Segré (in una raccolta di 
saggi dal titolo «Conoscenze scientifiche: le rappresentazio­
ni mentali degli studenti», curata da loro). Tutto ciò nel 
tentativo di ristrutturarne le reti cognitive. 

L'insegnante deve inoltre guidarli e sollecitarli al 
confronto tra la cultura di cui sono portatori, sottolineandone 
la logica interna, le regole del gioco, la coerenza ma anche 
gli inevitabili limiti conoscitivi e la cultura scientifica. 

Indagare sulle rappresentazioni mentali significa al­
lora non solo divenire consapevoli che esistano, ma metterle 

alla prova davanti ai dati di realtà, confrontandone I' effica­
cia rispetto agli insegnamenti scientifici. Conoscere le rap­
presentazioni mentali (le proprie e quelle degli alunni) vuol 
dire cercare di arrivare ad apprendimenti significativi, cioè 
a una maniera di spiegare, collegare fatti e avvenimenti non 
più di tipo magico o fatalista, ma di tipo metodologico-ope­
rativo. 

A tale proposito è indispensabile puntualizzare quali 
condizioni devono essere soddisfatte in una proposta di tipo 
scientifico: la descrizione dei fenomeni in modo che risulti 
accettabile da parte della comunità degli osservatori; la 
deduzione di altri fenomeni; losservazione dei fenomeni 
dedotti ecc. 

E' in nome di tali criteri di validità che la scienza 
viene presentata come elemento ristrutturante delle rappre­
sentazioni mentali personali e collettive. Ancora, è dalla 
constatazione dell'esistenza di tali premodelli che l'inse­
gnante deve partire per impostare la propria attività didatti­
ca, considerandoli non solo come una serie di ostacoli da 
superare o da rimuovere ma anche come una ricchissima 
fonte di conoscenze, un indispensabile trampolino di lancio 
perché ogni allievo impari ad imparare. 

IL SENSO COMUNE E LE RAPPRESENTAZIONI MENTALI NELLE SCIENZE OGGI 

Sapere scientifico e senso comune condividono al­
meno in parte il campo di indagine, perché tentano di isolare 
e interpretare certi fenomeni della realtà e, anche se le 
caratteristiche e i limiti biologici di chi fa scienza e dell'uo­
mo comune sono identici (catene neuronali, organi di senso, 
canali sensoriali privilegiati, illusioni percettive ecc.), il 
campo di ,validità, gli scopi perseguiti e le metodologie 
applicate nei due ambiti sono profondamente diversi tra loro. 
Infatti, mentre esiste un dibattito epistemologico tuttora in 

· atto su come fare «scienza», il problema dell'uso di un 
rigoroso metodo di indagine non si pone per il senso comune, 
che è «per sua natura implicito e non ha tra i suoi scopi quello 
di riflettere su se stesso» (Grimellini Tomasini- Segré). 

II senso comune, proprio perché funzionale al vivere 
quotidiano, deve fornire risposte rassicuranti e soddisfacen­
ti, utilizzando un linguaggio specifico, dotato di due requisiti 
fondamentali: I' efficacia e l'immediatezza, perché gli obiet­
tivi che la sua comunicazione vuole raggiungere sono diver­
si da quelli della comunicazione scientifica. 

Ad esempio, in un'afosa giornata d'estate, un inse­
gnante di-scienze avrà tutto il diritto di dire, ad un suo amico, 
che sta sudando a causa del gran caldo e non che levapora­
zione dell'acqua a spese del suo calore interno serve a 
mantenere I' omeotennia e a pennettere ai suoi enzimi di 
catalizzare le reazioni metaboliche in maniera ottimale. 

Ovviamente il senso comune perviene a una ricostru­
zione dei fenomeni naturali totalmente diversa, anche se 
coerente, da quella del sapere scientifico, perché si basa su 
una diversa gerarchia di valori rispetto a ciò che è causa e 
ciò che è effetto, ciò che è fondamentale e ciò che è margi­
nale. 

Un esempio di spiegazione di senso comune che ci 
proviene dalla Biologia è la credenza diffusa che il raffred­
dore si contragga d'inverno perché fa freddo e che quindi 
tutto ciò che ha a che fare con il caldo è un toccasana: bisogna 
curarsi stando al caldo, ingerendo bevande calde ecc. E' un 
dato di fatto che ci si raffreddi soprattutto d'inverno quando 
il clima è rigido, ma per cause molteplici quali: l'abbassa­
mento delle difese immunitarie dell'organismo a causa del 
freddo; lesistenza di genni che prediligono le basse tempe­
rature; la trasmissione da parte di qualcuno già ammalato (in 
accordo con quanto sostiene la teoria «del contagio»): cosa 
verosimile, perché, soprattutto d'inverno, si sta in ambienti 
chiusi e molto affollati. 

Oppure a quanti di noi è capitato di udire persone 
insospettabili, perché di un certo spessore culturale, affer­
mare che la farina, soprattutto se vecchia, fa i venni, cioè 
praticamente avallare la «generazione spontanea»?. E' pos­
sibile che in un barattolo di farina rimasto chiuso a lungo 
inizialmente i venni non ci fossero e che siano comparsi solo 
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successivamente. Però, in accordo con la «biogenesi», vero­
similmente hanno avuto origine da uova che, depositate Il 
da qualche insetto, in particolari condizioni ambientali, quali 
un giusto grado di umidità e di temperatura, la presenza di 
nutrimento (farina) si schiudono liberando delle larve. 

Numerosi poi sono i pregiudizi legati alla Genetica: 
ad esempio che la trasmissione dei caratteri ereditari avven­
ga attraverso il sangue; che la madre fornisca ai figli un 
maggior numero di caratteri rispetto al padre; che i caratteri 
acquisiti durante la vita, prima o poi, magari dopo moltissi­
me generazioni, divengano patrimonio stabile della proge­
nie. 

Anche la Chimica e la Fisica sono una fonte inesau­
ribile. Basti pensare al fatto che per molti la materia ha una 
struttura «continua» e non «particellare»; che aria e gas non 
sono «materia» perché invisibili e per lo stesso motivo, sono 
privi di massa: solo quando laria si manifesta sottofonna di 
«corrente» è facile attribuirle una consistenza materiale, 
perché la si percepisce a livello di organi di senso. Altro 
luogo comune è che durante le reazioni chimiche ci sia 
variazione di massa; che l'energia sia una forza; che la massa 
si trasfonni in energia e che certi alimenti ricchi di vitamine 
ci aiutino a «produrre» energia, come recitano due simpatici 
pupazzi, le vitamine B 1 e PP, sulla scatola di una famosa 
marca di cereali: 

LE VITAMINE, LE GRANDI AMICHE DEI BAMBINI 
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Lo sapevi che le vitamine sono necessarie per giocare, studiare, divertirsi e ... 
crescere? SI trovano solo negli alimenti come: frutta, verdura, pane, cereali 
per la prima colazione. Allora cerca I prodotti che ti piacciono di più con le 
amiche "vitamine" ... come i cereali. 
Ma sentiamo come ti aiutano: 

VITAMIHA 85 • lo U aiuto 
ad avere bei capelll e a 

guarire dalle ferite. 

VITAMINA 88 • lo ti aiuto 
a liberare energia durante le 
attività sportive, , __ _ 
proteggo la tua 

pelle e Il tuo 
sistema nervoso. 



Interessante è poi riflettere sul significato che il senso 
comune attribuisce al termine «vuoto». 

Abitualmente si definisce vuota una stanza in cui non 
vi siano oggetti o persone, non una stanza in cui non vi sia 
aria, perché essendo essa invisibile, è considerata un'entità 
astratta. Come è già stato precedentemente sottolineato, è 
molto difficile raffigurarsi ciò che non si vede. 

Anche ai termini «caldo» e «freddo» il senso comune 
attribuisce un significato del tutto particolare: li concepisce 
più come attributi della materia che come sensazioni deri­
vanti dall'interazione tragli oggetti che tocchiamo e il nostro 
corpo che, essendo a temperatura costante, costituisce un 
valido sistema di riferimento. 

Inoltre identifica la pressione atmosferica con la for­
za di gravità, forse a causa di un equivoco terminologico: la 
pressione evoca il concetto di premere e quindi di forza, 
mentre latmosfera è qualcosa di invisibile, impalpabile, 
come d'altronde la gravità, che in qualche modo (quale?) ha 
a che fare con il nostro peso. E poi, se per la Fisica la gravità 
è la causa della pressione atmosferica, per il senso comune 
è il contrario: è la colonna d'aria che grava sulla nostra testa 
a tenerci fissi al suolo. 

Nell'illustrare alcune tra le più ricorrenti spiegazioni 
di senso comune, di proposito abbiamo evitato di attribuirle 
a degli alunni, per ribadire il concetto che esistono indipen­
dentemente dall'età, dal grado di cultura e di scolarità, dal 
tipo di professione. 

D'altra parte, anche l'insegnante più preparato e 
sensibile alle problematiche legate alla didattica porta sem­
pre con sé le proprie rappresentazioni del mondo, a causa 
della loro forte componente affettiva. E non solo nel quoti­
diano, quando ad esempio entro le mura domestiche si 
dedica ad attività che poco o nulla hanno di intellettuale, ma 
anche quando è a scuola, cioè proprio nel momento in cui 
vive e svolge il suo ruolo istituzionale. 

Le rappresentazioni mentali 

Che fare dunque di queste rappresentazioni mentali 
che ci aderiscono come una seconda pelle? Nient'altro che 
esserne consapevoli e accettarle, verificando quotidiana­
mente che affiorano a tradimento quando meno ce lo aspet­
tiamo. 

A tale proposito mi viene voglia di raccontare un 
episodio che mi è capitato proprio mentre sostenevo l'esame 
di Zoologia all'università e che ancora oggi, a distanza di 
tempo, ricordo ron divertimento. Il professore che mi stava 
interrogando, un altero cattedratico, aveva deciso di svisce­
rare l'argomento «Lamellibranchi o Bivalvi» e visto che io 
non mostravo particolare entusiasmo, mi ha chiesto: «Ma 
non li ha mai mangiati?» e io gli ho risposto innocentemente: 
«A me il pesce non piace», gettandolo nel più profondo 
sconcerto, mentre il suo volto si trasfigurava assumendo 
un'espressione tra l'attonito e il disgustato. E' calato un 
lunghissimo e imbarazzante silenzio. Poi gli ho sentito mor­
morare nell'orecchio dell'assistente: «Speriamo che questa 
non vada ad insegnare!». 

Oggi, per ironia della sorte, il pesce continua a non 
piacermi (crostacei e molluschi inclusi) e in compenso io 
insegno Scienze in un liceo scientifico di Milano. In fondo 
viene spontaneo definire pesce tutto ciò che vive in mare. 
Basta scorrere il menu di un ristorante per rendersi conto che 
sotto la voce «pesce» sono elencati raffinati intingoli a base 
di crostacei e molluschi o leggere la pubblicità che recente­
mente il Ministero della Marina Mercantile fa ad una invi­
tante mostra di crostacei e molluschi, definendola 
(consapevolmente?) «il pesce del Mediterraneo» (vedere 
l'immagine a pag. 18). 

E' ovvio che a uno studente eccessivamente disinvol­
to che a scuola usi indifferentemente i termini «pesce» e 
«crostaceo» dovremo ricordare che ad essi corrisponde un 
preciso significato tassonomico (di tipo anatomico, fisiolo­
gico, strutturale ecc.) in base al quale raggruppiamo e so­
prattutto riconosciamo gli organismi viventi. 
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AGUZZA 

CROSTACEI E MOLLU­

SCHI DEL MEDITEBRA­

N EO. IL PIACEBE 01 

CONOSCERLI. Avreste 

saputo riconoscere questi 

molluschi e crostacei a 

colpo d'occhio? Eppure 

vivono tutti nel Mediter­

raneo, vicino a casa 

vostra. Provate allora ad 

immaginare quante ricet­

te, sempre diverse. si 

potrebbero gustare con 

un simile assortimento di 

specie, tutte da provare. 

IL SAPORE DELLA FRE­

SCHEZZA, CONTROL­

LA I A E GARANTITA . 

I molluschi e crostacei del 

Mediterraneo. che o-ova­

te freschi nei mercati e 

pescherie di tutta Italia. 

sono sottoposti a severi 

controlli da parte delle 

autorità sanitarie. Per 

farvi trovare sempre i 

sapori del mare. con 

ogni garanzia di qualità. 

TANTA SONIA' DA 

PRENDERE ALLA LEG­

~ Prelibati e appeti­

tosi, molluschi e crostacei 

sono anche leggeri e 

nutrienti, perché poveri 

di grassi e ricchi di vita­

mine e proteine. Per 

avere dal m:u-e rutti i pia­

ceri della buona cucina. 

MINISTERO 
DELLA MARINA 

MERCANTILE 

L I I N G E G N O. 



Le rappresentazioni mentali 

LA RILEVANZA SOCIALE DELLE RAPPRESENTAZIONI MENTALI NELLE SCIENZE 

Sono molte le discipline che si interrogano sulla 
realtà: la storia, ad esempio, guarda l'uomo per come ha 
scelto e deciso nelle varie situazioni, per cogliere la relazio­
ne tra le sue azioni e i risultati prodotti; le lingue, in generale, 
si interrogano sulle diverse modalità della comunicazione e 
sulle loro ripercussioni sui rapporti umani. 

Anche le scienze rappresentano un modo di guardare 
il mondo, ma più concreto, un paio di occhiali per osservare 
avvenimenti e fenomeni al fine di ricavarne informazioni 
utili e spendibili che ci rendano sempre più consapevoli e 
capaci di scelte responsabili, in grado di migliorare la qualità 
della vita. 

Partire dalle rappresentazioni mentali per l'insegna­
mento delle scienze significa anche rendersi conto che esi­
stono punti di vista diversi da rispettare, confrontare e 
integrare, per osservare, spiegare e, di conseguenza, agire 
nel mondo. 

Affinché nell'insegnamento delle scienze non venga 
perso il rispetto della diversità, che da sempre ha alimentato 
le scoperte scientifiche, occorre fare della disciplina una 
palestra dove educare alle domande, al confronto tra ottiche 

diverse, cioé tra le diverse rappresentazioni mentali, per 
divenire capaci di mettere in atto metodi funzionali che 
portino a risposte condivisibili ma non chiuse, utili ma non 
definitive. 

Le risposte che le scienze hanno dato ai problemi 
reali dell'uomo e della società nel corso della storia, eviden­
temente, non sono le uniche possibili, ma dovrebbero essere 
piuttosto le più funzionali alla sopravvivenza e al benessere 
del sistema sociale, economico e planetario al quale appar­
teniamo, sempre che, come dice Morin nel suo «Scienza con 
coscienza», lo scienziato smetta di accusare la politica di un 
utilizzo perverso delle scoperte scientifiche. 

Queste accuse sono solo il mezzo «per eludere la 
presa di coscienza delle interazioni solidali e complesse fra 
le sfere scientifiche, le sfere tecniche, le sfere sociologiche, 
le sfere politiche». 

«Il problema della responsabilità del ricercatore di 
fronte alla società è quello di una tragedia storica e il suo 
terribile ritardo rispetto all'urgenza lo rende di un'urgenza 
ancora maggiore». 
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LE RAPPRESENTAZIONI MENTALI: CHE FARNE A SCUOLA? 

STORIE DI INSEGNANTI 

Gli alunni degli altri 

Il prof. Secondi supplisce per qualche ora la prof. 
Terzi, in congedo per malattia. Queste famigerate ore di 
supplenza sono un supplizio, ma fortunatamente Secondi e 
Terzi insegnano entrambi scienze: un po' di ripasso si può 
sempre fare. Incredibile quel che ne esce: gli allievi della 
Terzi non sanno niente, dicono delle cose prive di senso, un 
vuoto spaventoso, solo una preparazione da pappagallo ... e 
sl che la Terzi sembra una che lavora bene ... 

E poi c'è quell'altra storia. Quella del prof. Badili 
che, come una calamità ricorrente, ripiomba ogni due o tre 
anni, in veste di commissario d'esame di maturità, al liceo 
di Precasaglio. Qui semina panico e terrore con interroga­
zioni gentili ma piene di insidie e tranelli. Alla fine non si 
boccia più di tanto, se no le famiglie magari fanno ricorso e 
poi chissà che grane, ma il prof. Badili si prcxliga con zelo 
per far abbassare i voti: chi pensava almeno al cinquanta si 
ritrova col trentasette, e Badili soddisfatto se ne va dichia­
rando pressappoco cosi: «Ma quel liceo di Precasaglio, che 
disastro, ma cosa fa il Preside? 

Poi c'è quella Conticini di matematica che non fa 
proprio niente, una matematica di trent'anni fa, si lavorava 
di più quando c'era l'avviamento ... ». 

I «nostri» alunni 

Questa è una storia semplice e, oseremmo dire, pane 
quotidiano degli insegnanti. I <<nostri» alunni, interpellati su 
un argomento svolto un po' di tempo fa (anni, mesi, o, a 
volte, solo giorni), argomento a cui avevamo dedicato anima 

. e corpo, manifestano tanta ignoranza e tale carico di precon­
cetti da farci dubitare di noi stessi. E sl che le verifiche ci 
avevano dato risultati lusinghieri. Eravamo scxldisfatti. 

E allora? 

Lasciando ad altri un'indagine psicologica sui troppi 
prof. Secondi e prof. Badili che circolano nella scuola italia­
na, resta comunque da fare un'amara osservazione: sembra 
proprio che gli insegnanti non insegnino e gli alunni non 
apprendano! Ma non facciamoci prendere dallo sconforto: 
qualche riflessione ci può dare una mano e un'indicazione 
operativa. 

Prima consolazione: l'apprendimento vero 

L'affermazione «noi non insegnamo e i ragazzi non 
imparano» contiene certo molta verità ... però ... 
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Però è vero che spesso non sappiamo «verificare» se 
hanno imparato, chiedendo solo risposte fonnali e mnemo­
niche e non cercando di capire se e come il ragazzo «Usa>> la 
conoscenza. 

Se ci provassimo, forse avremmo anche qualche sor­
presa consolante. Per esempio c'è quell'alunna che è andata 
a fare l'infermiera dopo la seconda classe dell'ITC e, dopo 
tanti anni, incontrandoci per caso, ci dice «Pensi che le mie 
colleghe non riuscivano a prender sul serio quella storia di 
aspirare quando si fanno le iniezioni, e la pressione osmotica 
gliela ho spiegata io: mi ricordo benissimo quando lei, a 
scuola, ci faceva vedere al microscopio la plasmolisi nell' in­
salata trevisana!». E ci rivela cosl che quel poco di chimica 
e di biologia che le abbiamo insegnato e che pensavamo 
proprio dimenticato le è servito, è diventato davvero quel 
«sapere operativo» che sembra quasi una favola. 

Esame di coscienza: l'apprendimento illusorio 
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Spesso una farragine di informazioni permette ai 
ragazzi di fare «bella figura» esibendo un sapere che in realtà 
non possiedono. Ripetono frasi stereotipate, ma, al momento 
di fare uso della conoscenza, non ne sono in grado. 

Eppure quante volte, per stanchezza, per abitudine, 
per mille motivi più o meno accettabili ci accontentiamo di 
risposte «giuste» ma insignificanti? Di risposte che avreb­
bero soddisfatto il prof. Secondi e il prof. Badili? 

Quando riversiamo sui ragazzi una grande quantità 
di informazioni che riteniamo irrinunciabili, senza preoccu­
parci di come è fatto il substrato in cui andranno a radicare, 
l'insieme di concetti e di relazioni preesistenti, in poche 
parole le <<rappresentazioni mentali» degli allievi, otteniamo 
un sapere fragile e superficiale, una sottile vernice di cultura 
destinataadeteriorarsi in breve tempo, lasciando riemergere 

Le rappresentazioni mentali: che farne a scuola? 

vuoti, errori, concezioni difformi. Insomma, un sapere utile 
al massimo a far svolgere in maniera appena accettabile un 
compito o un'interrogazione, ma inutile in un'ottica di ope­
ratività. Il sapere diventa vero solo quando chi lo detiene lo 
sa usare nell'esistenza quotidiana, quando la cultura scola­
stica viene reinvestita in ogni momento della vita. 

«Conoscere comporta "informazione", cioè possibi­
lità di sciogliere delle incertezze. Ma la conoscenza non si 
riduce a delle informazioni; la conoscenza ha bisogno di 
strutture teoriche per poter dare un senso alle informazioni; 
e ci si rende allora conto che se abbiamo troppe informa­
zioni e poche strutture mentali, l'eccesso di informazione ci 
sprofonda in un "nugolo di misconoscenze", il che accade 
frequentemente nell'ascoltare la radio o nel leggere i gior­
nali» (2). 

UNA PROPOSTA 

Il processo di insegnamento/apprendimento è fatica. 
Fatica per il ragazzo, che deve costruire il suo sapere; fatica 
per linsegnante, che lo deve aiutare in questa «Scalata». Una 
scalata resa ancor più difficile dalla situazione reale della 
scuola: tempo limitato, classi numerose, obblighi legati al 
programma e alla programmazione, fiscalità estrema delle 
valutazioni, demotivazione da parte di tutti (alunni, famiglie, 
insegnanti, presidi ... ) e chi più ne ha più ne metta. 

Non esistono ricette infallibili per far fronte alla 
situazione. La nostra pertanto è solo una <<modesta propo­
sta>>: un modo di insegnare scienze, che chiamiamo per 

brevità, e con molta approssimazione, «metodo delle rappre­
sentazioni mentali». Si tratta, certo, di un «metodo» del tutto 
imperfetto; tuttavia la sperimentazione, ancora in atto, ha già 
dato esiti soddisfacienti, spingendoci a continuare. 

Proponiamo a tutti quei colleghi che, come noi, cer­
cano strade per uscire da una situazione di insegnamento/ap­
prendimento illusorio, cercando vie verso un 
insegnamento/apprendimento più significativo, di «prova­
re» anche questa strada, questo modo di operare, non sem­
plice ma possibile e, pensiamo, valido. 

UNA STRADA POSSIBILE 

L'insegnante ha un compito arduo: mediare tra la 
disciplina e l'allievo, conoscendo l'una e l'altro, ed elabo­
rando percorsi dinamici di apprendimento, che aiutino I'al-

LE DISCIPLINE 

(2) E. Morin, Scienza con coscienza, F. Angeli ed. 

lievo stesso a conquistare un nuovo rapporto con la realtà 
attraverso le discipline apprese. 

L'ALLIEVO 

L'area tratteggiata rappresenta lo spazio 
in cui l'insegnante deve muoversi. 
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Ed ecco le tappe che definiscono la strada che propo-
niamo: 

1) Effettuare un'attenta analisi disciplinare, per mettere in 
luce i nuclei portanti irrinunciabili della disciplina. 
La domanda a cui dobbiamo rispondere è: che cosa si 
deve sapere di... (chimica, biologia ecc.) per avere dav­
vero una corretta idea di questa scienza? 

2) Indagine sulle rappresentazioni mentali degli allievi (e 
anche le proprie) relativamente ai nuclei portanti indivi­
duati. 
La domanda è: che cosa sanno (sappiamo), pensano (pen­
siamo), credono (crediamo) gli allievi (e noi) relativa­
mente a ciò? 

3) Individuazione degli ostacoli che si frappongono a una 
corretta ristrutturazione e a un arricchimento della rete 
concettuale. 

4) Definizione dei concetti strutturanti che consentono il 
superamento degli ostacoli, trasformando il quadro co­
gnitivo degli allievi (e il nostro ... ). 

5) Elaborazione di strategie che aiutino a «far passare» i 
concetti strutturanti. 

6) Verifica dei risultati (attesi e non attesi). 

Molte di queste tappe non rappresentano certo una 
novità per la maggior parte degli insegnanti. Riprendiamo 
brevemente il punto 1, per poi soffermarci sui punti 2, 3 e 4 
che rappresentano le tappe meno «frequentate». 

L'ANALISI DISCIPLINARE 

La disciplina è la prima risorsa formativa dell'inse­
gnante, che fa formazione attraverso il valore della sua 

MA 10 

proposta disciplinare.L'analisi disciplinare deve essere una 
costante del processo di autoformazione di un insegnante. 

Scopo dell' analisi disciplinare per la didattica sarà 
definire i nuclei portanti della disciplina, cioè quelle nozio­
ni (sì, propr;io nozioni), quei concetti, quelle teorie che uno 
studente, e comunque una persona, deve conoscere per 
avere una visione quanto meno corretta della disciplina in 
questione. Per esempio quale chimica può fare a meno dei 
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concetti di reazione o di sistema periodico, e quale biologia 
può prescindere dal concetto di specie, di cellula o di ecosi­
stema? 

Una seconda componente dell'analisi disciplinare è 
la definizione di tutte quelle informazioni e quei concetti che 
lo studente dovrà conoscere in un'ottica di professionalità: 
per esempio la chinùca di un perito del settore sarà ovvvia­
mente più ricca di nozioni rispetto a quella di un ragioniere. 

LE RAPPRF.SENTAZIONI MENTALI A SCUOLA 

Che cosa sono 

Non vogliamo qui entrare in una discussione teorica 
ad alto livello: in testi diversi si parla di rappresentazioni 
mentali, schemi, nùsconcezioni, preconcetti, concezioni dif­
fornù ... e via di questo passo. Questi ternùni indicano cose 
sinùli ma non uguali, e comunque vengono intesi con signi­
ficati diversi da diversi autori. Chi sia interessato può con­
sultare i testi citati in bibliografia., peraltro assai stimolanti, 
da cui riportiamo subito una citazione: «Gli allievi non sono 
una tabula rasa, su cui la scuola deve scrivere, né un vaso 
vuoto da riempire. Tutto quello che essi hanno già imparato 
in precedenza rappresenta, per così dire, il combustibile da 
usare per il nuovo apprendimento. Sia gli insegnanti sia gli 
studenti hanno bisogno di riconoscere il valore delle cono­
scenze preesistenti per acquisire nuove conoscenze» (Novale 
eGowin). 

Qui gli autori pongono laccento sulle «conoscenze» 
preesistenti, ma in realtà il concetto di conoscenza va inteso 
in senso assai allargato. Fin dalla prima infanzia, infatti, 
nella vita quotidiana, immersi nelle comuni esperienze, ci 
creiamo tutti una vasta gamma di credenze e aspettative 
riguardo a quanto accade intorno a noi. 

Chianùamo pertanto rappresentazioni mentali tut­
to quel mondo di spiegazioni che esiste in ciascuno di noi 
anteriormente ai processi organizzati di apprendimento. 

Non ci cimentiamo più di tanto nel tentativo di spie­
gare come nascono: viene spontaneo pensare all'influenza 
della famiglia, del gruppo sociale di cui si fa parte, della 
religione, dei mass-media, dello sviluppo fisico, insomma 
delle esperienze di vita. Anche la scuola ovviamente entra 
in questo gioco, senza esserne tuttavia lelemento predonù­
nante. E' altrettanto naturale pensare che queste rappresen­
tazioni abbiano una forte componente «interna» 
all'individuo, cioè che la <<Dlente» (o la rete neuronale?) di 
ciascuno intervenga in maniera significativa nella costruzio­
ne delle rappresentazioni. Le moderne neuroscienze forse 
potranno dirci in che misura. 

Le rappresentazioni mentali di persone diverse spes­
so appaiono sorprendentemente simili: ecco che allora pos­
siamo parlare di «Senso comune», di convinzioni diffuse e 
condivise, che spesso fanno a pugni con la scienza ufficiale. 
Sovente le idee di senso comune trovano un significativo 
riscontro nelle grandi idee che hanno segnato la storia della 
scienza: vediamo infatti emergere, nel pensiero sia degli 
studenti sia degli insegnanti, concezioni che banno avuto un 
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grande peso nel passato: generazione spontanea, premorfi­
smo, meccanicismo, epigenetismo, ecc. 

E' estremamente importante che un insegnante cono­
sca le rappresentazioni (3) mentali e ne tenga conto, perché 
le rappresentazioni mentali individuali e quelle «collettive» 
(senso comune) dirigono la continua e dinamica organizza­
zione dei dati percettivi e delle infonnazioni che ciascuno 
riceve. 

Abbiamo già avuto modo di ricordare come sopra il 
ricco patrimomio di rappresentazioni mentali si possa sottil­
mente stratificare un sapere acquisito, per esempio, a scuola, 
ma se non vi è stata un'integrazione con la struttura mentale 
preesistente non si possa parlare di vero apprendimento: il 
nuovo sapere, utile magari per prove mnemoniche, avrà 
comunque breve durata Non sarà quel sapere operativo 
capace di durare nel tempo e di orientare azioni e scelte di 
una persona. In gergo scolastico d'altra parte si parla da 
sempre di «nozioni appiccicate» e di «pappagallismo». Ca­
pire e prendere in considerazione le convinzioni degli 
allievi è dunque altrettanto importante quanto esporre 
in modo chiaro le teorie scientiftche accreditate. 

Come indagare: la formulazione dei quesiti 

I nostri allievi dunque, come tutti, hanno molte spie­
gazioni «loro» per i fatti del mondo che li circonda; queste 
spiegazioni, come già abbiamo affermato, nascono dalle 

· «loro» idee, che sono la «loro» realtà, a cui piegano ogni 
nuova «realtà» incontrata. 

Il problema didattico è in primo luogo far sl che i 
ragazzi mostrino le loro idee. E' importante scegliere 
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tecniche che non li condizionino, che non mettano loro in 
bocca le risposte che essi percepiscono come «attese» dal-
1' insegnante. 

Dai colloqui con gli alunni si può ricavare molto, ma 
bisogna essere guardinghi: un ragazzino nomialmente sve­
glio coglie sempre, nel nostro modo di esprimerci, segnali 
che indirizzano la sua risposta. Può essere vantaggioso far 
parlare i ragazzi tra loro, registrando la conversazione e 
ascoltandosela dopo; anche in questo caso tuttavia i ragazzi 
possono «recitare» una parte, e comunque questo metodo 
assorbe una gran quantità di tempo. 

L'uso del mezzo scritto presenta molti vantaggi: alla 
domanda, scritta o a voce, si può chiedere come risposta un 
testo, un disegno, una mappa concettuale (4). Le domande 
proposte devono essere molto semplici, ai limiti della sciat­
teria. Non devono contenere indicazioni implicite per le 
risposte, né fare appello a conoscenze molto strutturate. 

I ragazzi devono sapere che le loro risposte non 
saranno oggetto di valutazione «fiscale». Può essere utile, e 
a volte indispensabile, che i questionari siano anonimi: in tal 
modo i ragazzi si esprimeranno con maggior libertà. Molto 
importante è chiedere la collaborazione dei ragazzi: instau­
rando un clima di fiducia si può far capire che il «questiona­
rio» serve all'insegnante per fare un lavoro migliore con i 
suoi studenti. 

Le domande proposte nel corso della nostra ricerca 
sono 75. Nella Tabella 1 ne sono riportate alcune, scelte in 
quanto ci sembrano meglio corrispondenti ai requisiti sopra 
indicati. 

(3) Attualmente la nozione di rappresentazione, intesa come immagine «a specchio» del mondo esterno, è sottoposta a critica da parte di iiq><>rtanti autori. 
«Soltanto nel caso che esista un mondo già dato, questo può venire rappresentato[ .. . ] n fatto che questo appaia come esterno, non dovrebbe condurci 
a pensare che esso sia realmente cosl, né che la conoscenza operi attraverso la sua rappresentazione [ ... ] La nozione base è quindi che le capacità 
cognitive siano inestricabilmente legate alla storia vissuta, come un sentiero inesistente, ma che si forma via via durante il cammino [ ... ]lo scopo della 
conoscenza non è quello di risolvere i problemi, ma quello "creativo" di "porre innanzi" un mondo[ ... )» (F. V arela, Scienza e tecnologia della cognizione, 
Ed. Hopeful Monster.). 
E ancora: «Conoscere è un'azione affettiva, è decidere, è realtà operativa nel dominio dell'esistenza dell'essere vivo[ ... ] Ancora una volta dobbiamo 
camminare sul "filo del rasoio", evitando gli estremi rappresentazionisti (od oggettivisti) e solipsisti (o idealisti). In questa "via di mezzo" troviamo la 
regolarità del mondo che sperimentiamo in ogni momento, ma senza nessun punto di riferimento indipendente da noi che ci garantisca la stabilità 
assoluta che vorremmo attribuire alle nostre desaizioni [ ... ] (Maturana e Varela, L'albero della conoscenza, Ed. Garzanti). 
Sottolineiamo che il nostro uso del termine «rappresentazioni» non implica né pretesa di oggettività (conoscenza come specchio della natura) né indica 
pura creazione del pensiero, ma qualche cosa che sta «Sul filo del rasoio» e nasce dall'interazione tra mente e mondo esterno. 

(4) Novak e Gowin, Imparando a imparare, Ed. SEI. 
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La DOMANDA ha lo scopo di indagare le rappresentazioni mentali dei soggetti relativamente a (*) 

1) In un bosco rimangono i rifiuti abbandonati, dopo un pic-nic, da una 
trasferimento e trasfonnazione di materia e di energia attraverso i sistemi poco educata comitiva. Ci sono bicchieri di plastica, tovaglioli di carta, 

avanzi di cibo. Dopo parecchi mesi vai a vedere che cosa è rimasto: biologici (*) 

che cosa trovi? perché? (150 risposte) 
esistenza e ruolo dei decompositori (*) 

2) Che cosa succederebbe, secondo te, in un ambiente in cui scomparis-
sero tutte le piante? (145 risposte) rete-sistema complesso (*) 

3) Il mare abbandona sulla spiaggia un pesce morto. Anche se non viene 
costituzione particellare della materia (*) mangiato da animali, dopo un po' ne rimane solo lo scheletro. Cosa è 

successo? (98 risposte) 

4) Immagina di naufragare su un'isola disabitata. Che caratteristiche risorsa(*) 
dovrebbe avere quest'isola per permetterti di sopravvivere? (97 rispo-
ste) sistema complesso (*) 

5) Secondo te, quali sono le differen:ze tra le piante e gli animali? (149 autotrofi/eterotrofi (*) 
risposte) 

fotosintesi/respirazione (*) 

trasferimento/trasfonnazione di materia e di energia nell'organismo e 
nell'ecosistema(*) 

6) Ieri non avevi fame, e hai diviso la tua bistecca con il gatto. Spiega 
come è possibile che dentro il gatto quella carne diventi gatto e dentro trasferimento e trasformazione di materia e di energia nell'organismo (*) 
te diventi te. (328 risposte) 

7) Il cuculo è uno sfruttatore perché fa covare le sue uova da diversi tipi 
costituzione particellare della materia (*) di uccelli. Alla schiusa i piccoli sono nutriti dai relativi genitori 

adottivi. Come mai, malgrado vengano nutriti in modo diverso a 
seconda di dove sono capitate le uova, i piccoli crescono diventando 
cuculi? (194 risposte) 

autopoiesi (*) 

8) Un neonato pesa alla nascita circa 3 kg. A un anno pesa circa 11 kg. A 
che cosa è dovuta la differenza? L'alimento usato per il bambino è il 
latte, con integrazione di poca carne e farina dopo i 6 mesi. Che cosa «programm11» (gene, DNA)(*) 
è accaduto? Quale processo deve essere avvenuto perché latte e farina 
formino muscoli, sangue, ossa? (106 risposte) 

9) Descrivi oppure disegna il percorso che l'acqua compie attraverso 
piano strutturale dell'organismo(*) il tuo corpo, da quando vi entra a quando ne esce. (327 risposte) 

10) Disegno tutto quello che c'è nel mio corpo. (44 risposte) 
complessità-gerarchia e interazione tra organi e funzioni (*) 

' 
11) Illustra con un disegno come tu immagini sia linterno della terra. ( 49 

complessità-sistema terra (*) 
risposte) 

12) Come si forma la pioggia? Come si fonnano le nuvole? (15 risposte) 
esistenza dei gas (*) 

13) Che cosa è l'aria? (come è fatta, dove si trova, a che cosa serve) (15 
risposte) 

stati fisici e passaggi di stato (*) 
14) Per una pericolosa dimenticanza, lasci aperto il rubinetto del gas: che 

guaio! Poco dopo tutta la stanza è invasa dal gas. Rovesci una pentola 
d'acqua: l'acqua si spande sul pavimento: perché, secondo te, il gas e 
il liquido si co~rtano in modo diverso? (120 risposte) materia/energia(*) 

15) Perché l'acqua, al gusto, è più o meno buona? (85 risposte) 

16) Una laminetta di ferro pesa 50 grammi. Come sarà il peso della 
massa e volume (*) 

laminetta, una volta arrugginita? (98 risposte) 

costituzione particellare della materia (un numero finito di specie atomi-
17) L'acqua che metti nel congelatore diventa ghiaccio e aumenta di che si combina per formare un numero pressoché infinito di sostan:ze) 

volume. Aumenta anche di peso? Perché? (98 risposte) (esistenza di atomi invisibili) (*) 
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Come indagare: la lettura delle risposte 

La lettura delle risposte, o delle mappe concettuali, è 
il momento più delicato. 

Bisogna innanzitutto tener conto che la «lettura» 
comporta lesistenza di un «lettore» che inevitabilmente 
legge dal suo punto di vista (attraverso i «suoi occhiali»). 

E' perciò importante che le risposte vengano lette da 
almeno due persone, che poi si confronteranno. Non è ne­
cessario arrivare alla condivisione, ma il dibattito e il con­
fronto aiutano gli insegnanti ad avvicinarsi sempre più al 
mondo interiore dei ragazzi, e a capirne quindi i bisogni 
formativi. 

Altro punto della massima importanza è uscire dal-
1' ottica tradizionale della risposta «giusta» o «sbagliata». 
Non si tratta di test strutturati per una valutazione, non esiste 
quindi «la>> risposta giusta, ma mille risposte né giuste né 
sbagliate, ma comunque valide perché ci dicono qualche 
cosa di importante riguardo al substrato su cui noi dovremo 
operare: il pensiero dei nostri allievi. 

Ancora: la lettura delle rappresentazioni mentali non 
comporta un conteggio statistico di facezie per compilare 
uno di quegli «stupidari» che hanno un loro mercato edito­
riale. Certo, non si può negare che spesso c'è materia per un 
po' didivertimento«dainsegnanti»,maèimportantecercare 
di andar dietro la facciata di una risposta buffa o piena di 
sciocchezze per formulare ipotesi sulle rappresentazioni che 
hanno prodotto quella risposta. 

In tal senso anche rappresentazioni mentali irrilevan­
ti sul piano statistico possono essere assai significative sul 
piano concettuale, rivelandoci un'idea chiave per capire 
altre risposte. 

GLIOSTACOLIEICONCETTISTRUTfURANTI 

La storia della scienza ci aiuta a comprendere quali 
ostacoli si frappongano a una continua e corretta ristruttura­
. zione del sapere: spesso infatti gli ostacoli che si intravve­
dono attraverso l'analisi delle rappresentazioni mentali sono 
«Storici», sono cioè gli stessi che l'uomo ha incontrato nel 
corso della sua storia. 

Il superamento degli ostacoli avviene attraverso la 
costruzione, da parte di chi apprende, di concetti strutturanti, 
capaci di trasformare il sistema cognitivo riorganizzandolo. 

A titolo di esempio riportiamo alcuni ostacoli per 
così dire «globali», individuati nel corso della nostra ricerca: 

Le rappr•entazioni mentali: che farne a scuola? 

* Difficoltà a rappresentarsi ciò che non si vede: atomi e 
molecole sono entità astratte, l'energia è un'idea nebulo­
sa; le stesse cellule, anche se materialmente viste al mi­
croscopio, rimangono entità magiche, che sono «dentro» 
le piante e gli animali, «permettono» la vita, ma non ne 
sono gli elementi costitutivi. 
Allo stesso modo difficili, perché sentiti come «astratti», 
risultano i concetti di trasferimento e di trasformazione di 
energia (e anche di materia!) attraverso i sistemi biologici 
(organismo ed ecosistema). 

* Difficoltà a capire relazioni complesse, cioè a leggere la 
realtà come sistema. Anche le relazioni non «Si vedono»; 
è difficile capire, per esempio, la complessa rete di rela­
zioni che fa dell'organismo e dell'ecosistema strutture 
altamente integrate. 

Per far superare queste difficoltà sarà necessario che 
l'insegnante elabori e utilizzi strategie che permettono al­
i' allievo di: 

- capire che piante e animali appartengono a categorie supe­
riori, le specie; storicamente, il superamento di questo 
ostacolo ha permesso all'uomo un passo fondamentale: 
«inventare» agricoltura e allevamento; 

- capire che la materia è fatta da un certo numero di particelle 
che, combinandosi in modi diversi, possono costituire 
un'infinità di cose diverse, e che le proprietà delle «COse», 
viventi e non viventi, sono determinate dalla loro struttura 
microscopica e submicroscopica.; 

- capire il concetto di sistema. non somma ma integrazione 
tra le parti (per esempio capire che il funzionamento di un 
organismo risulta dall'integrazione delle funzioni cellula­
ri). Capire pertanto che tutto quello che accade in un punto 
del sistema si ripercuote in tutto il sistema (causalità circo­
lare, rete). 

In particolare, in campo biologico: 

- sistema autopoietico: l'organismo si costruisce da sé, co­
struisce le molecole che pennettono il suo funzionamento, 
si costruisce secondo un codice (DNA); 

- sistema gerarchico; 

- sistema adattativo: l'organismo è capace di mantenere la 
sua struttura in un ambiente che cambia. Quindi è un 
sistema percettivo, in quanto percepisce il cambiamento e 
ad esso risponde; 

- sistema cognitivo: lorganismo è capace di trasformare i 
fenomeni esterni in una risposta. 
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ESEMPI DI LEITURA 

La domanda del gatto 

Ieri non avevi fame, e hai diviso la tua bistecca 
con il gatto. Spiega come è possibile che dentro il gatto 
la carne diventi gatto e dentro te diventi te. 

Perché questa domanda 

La domanda del gatto risponde ai requisiti di cui 
abbiamo parlato: fa appello a un fatto comune e noto, non 
indirizza in modo particolare le risposte, e vuol indagare le 
rappresentazioni mentali degli allievi relativamente ad alcu­
ni concetti basilari della scienza, tra cui I' autopoiesi, intesa 
come capacità di costruire sé stessi e di costruire le sostanze 
che fanno funzionare il proprio organismo; la capacità di un 
organismo di trasferire e trasformare materia (ed energia) 
secondo un programma guida, il codice genetico. 

A chi è stata posta la domanda 

Il campione indagato è di 328 persone, cosl suddivise: 
83 studenti di 1 • magistrale 
20 studenti di 2° Liceo Scientifico 
23 studenti di 1 • ITCG 

152 studenti di 1° ITC sper. IGEA 
50 insegnanti elementari. 

Gli anni in cui si è svolta lindagine vanno dal 1987 
al 1992; le località si trovano in Lombardia nelle province 
di Milano, Bergamo, Como. 

IL SENSO MAGICO, I MITI, I MASS-MEDIA 

Alcune risposte 

1) Il cibo quando viene inghiottito va nello stomaco, dopo 
alcune ore si digerisce e si smaltisce pian piano, poi va 
nell'intestino e viene espulso sotto forma di sostanza 
organica. All'interno del nostro corpo rimangono le vita­
mine e le proteine che la bistecca conteneva, e che ci 
danno forza e sostengono il nostro corpo. (1 • IGEA/92) 

2) Noi quando inghiottiamo la carne dopo un po' di tempo 
si trasforma in energia per muoversi anche se comunque 
non tutta la maggior parte in energia per muoversi: laltra 
parte di carne in grasso. (1° IGEA/92) 

3) La bistecca non diventa carne-gatto. La bistecca non 
diventa carne-uomo. La bistecca diventa carne-sangue­
energia indifferentemente. (ins.el./90) 

4) La carne, sciolta dai succhi gastro-enterici, viene assimi­
lata, entra ìn circolo nei vasi sanguigni. Il sangue, tra le 
altre funzioni, ha quella di costruire e nutrire le cellule di 
gatto e di uomo. (ins.el./90) 
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5) La carne digerita viene assimilata dall'organismo dell'a­
nimale e quindi diventa energia; lo stesso succede per 
l'uomo. (ins.el./90) 

6) Sia nel gatto sia nell'uomo la bistecca subisce una trasfor­
mazione fmo a diventare energia Inizia il processo dige­
stivo in bocca poi prosegue nello stomaco dove i succhi 
gastrici trasformano il bolo in chimo, prosegue poi nel-
1 'intestino dove viene assimilato. (ins.el./90) 

7) Sia l'uomo sia il gatto mangiano la carne perché sono 
carnivori; quindi la carne che mangerà luomo farà effetto 
su di lui, mentre la carne che mangerà il gatto farà effetto 
sul gatto. (1 ° mag/87) 

8) Non è il fatto che una bistecca mangiata dal gatto sia, 
dopo, gatto e mangiata da me diventa me, ma qualsiasi 
cosa che noi mangiamo occupa uno spazio dentro di noi 
e fa sl che il cibo si immedesima nel corpo della persona 
che l'ha mangiato, nutrendola. (1 • mag/87) 

Le rappresentazioni 

Le parole assimilazione, sangue, chimo, villi inte­
stinali ecc., sono vaghe, non nascondono un concetto: il loro 
uso infatti è per lo più casuale. 

Sono presenti molti elementi di senso comune: 

- il mito del sangue, antico come l'uomo, presente nel 
comune linguaggio e negli usi, dal riso che fa buon sangue 
al buon sangue che non mente a presunti valori nutritivi 
eccezionali della carne sanguinolenta; 

- lidea-mito dell'energia e della materia che si trasforma in 
energia (cosa che avviene nelle reazioni nucleari e non 
nello stomaco del micio di casa!). 

Perché parliamo di senso magico? 

Questa espressione, usata da molti pedagogisti, indi­
ca un atteggiamento diffuso in particolare nei bambini, che 
tuttavia l'adulto non abbandona mai. 

Tutti noi infatti impariamo ad attribuire un particola­
re valore a oggetti e fenomeni che in realtà non conosciamo 
se non attraverso il nome; operazione magica è quindi 
un'operazione che «consiste nell'approppriarsi di un ogget­
to (e di un fenomeno) chiamandolo con il suo nome» (Gior­
dan). 

Usare parole «magiche» dà alle persone l'impressio­
ne di «sapere le cose» e soprattutto di «dimostrare agli altri 
che le si sa>>! 

Nelle risposte alla domanda del gatto le parole «ma­
giche» sono molte: oltre a quelle già citate, troviamo pro­
teine, vitamine, energia, sostal17.8 organica ... 
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Non stiamo a dilungarci sulle parole magiche che i 
mass-media spendono e spandono a piene mani: l'evidenza 
del fenomeno è più che sufficiente. 

Gli ostacoli e i concetti strutturanti 

Gli ostacoli principali sono legati alla difficoltà di 
rappresentarsi ciò che non si vede, comprese le relazioni 
complesse, e alla forse ancor più grave difficoltà a riconsi­
derare criticamente le idee magiche assimilate dal senso 
comune, a cui tutti rimaniamo fortemente radicati (e i mass­
media enfatizzano questo legame ... ). 

I concetti base della chimica e della fisica pelillettono 
di capire come un numero limitato di elementi compongano 
e ricompongano un numero praticamente infinito di sostanze 
diverse, in un'operazione continua di montaggio/smontag­
gio, tanto simile al gioco dei LEGO. 

I concetti strutturanti sono quindi legati alla costitu­
zione particellare della materia, al trasferimento ed alla 
trasfolillazione di materia e di energia. 

E' vero che si rischia di cadere in un atteggiamento 
riduzionista e meccanicistico, ma entrambe queste posizio­
ni, opportunamente dosate e usate cum grano salis, hanno 
una loro innegabile valenza nell'insegnamento/apprendi­
mento (come d'altra parte nel progresso scientifico). 

IL MECCANICISMO 

Alcune risposte 

1) La carne non diventa carne-gatto o carne-uomo, ma è 
carne e solo carne. (ins.el./90) 

2) La carne non diventa né «gatto» né «uomo»,ma sostanza 
organica di essere animale. (ins.el/90) 

3) Le cellule che costituiscono l'organismo umano sono 
diverse dalle cellule dell'organismo del gatto. Si nutrono 
attraverso il sangue, che riceve il cibo trasformato dalla 
digestione. (ins.el./90) 

4) Il cibo viene scomposto in tutte le sostanze indispensabili: 
proteine, grassi carboidrati, acqua, vitamine, sali minerali 
ecc. Queste sostanze sono il combustibile per cui la 
bistecca diventa me, ma può anche diventare gatto. (1° 
IGEA/92) 

5) Perché la carne, una volta mangiata, diventa una parte del 
nostro corpo a causa dello stomaco e dell'intestino, che 
pelillettono questa trasfolillazione. (1 • mag/87) 

6) Perché la carne ha certe sostanze che pelillettono questo. 
(1° mag/87) 

7) Noi siamo cresciuti mangiando ogni giorno il dovuto, se 
noi non avessimo mangiato saremmo morti o staremmo 
molto male. Ogni cibo che noi mangiamo contiene pro­
teine, vitamine ecc, quindi le vitamine ci serviranno per 
rinforzare certe parti del corpo, le proteine certe altre e 

Le rapprMentazionl mentali: che farne• acuola? 

cosl via; cosl certe sostanze una volta divise diventano 
parte del nostro corpo. (1° IGEA/91) 

Le rappresentazioni 

L'idea meccanicistica emerge da una semplificazio­
ne estrema dei passaggi, una concezione dell'organismo 
come somma invece che come integrazione di parti. Tutto 
ciò porta addirittura ad affermazioni prive di contenuto 
informativo (tautologie) tipo: «il cibo è un nutrimento ... ». 

Il pensiero meccanicista, nato e consolidatosi tra il 
XV e il XVII secolo, rimane un fantasma, buono e cattivo 
insieme, che pervade tutte le scienze ed è entrato a far parte 
del senso comune, radicandovisi. 

La tendenza a spiegare la «macchina biologica» e in 
particolare il corpo umano in maniera meccanicistica perdu­
ra ed emerge nei bambini come negli adulti, che pretendono 
per esempio spiegazioni molto precise di come «funziona» 
un uomo o un animale, quasi si trattasse di una bicicletta. 

Quante volte, d'altra parte, tutti noi pretendiamo 
spiegazioni «meccanicistiche», per esempio, delle nostre 
malattie: perché, quanto dura, quando mi passa, in quanti 
giorni le medicine fanno effetto ... quasi si trattasse di strin­
gere un bullone, oliare un ingranaggio, e via che la macchina 
si mette a funzionare. 

Gli ostacoli e i concetti strutturanti 

Il meccanicismo ha dato un grande contributo a libe­
rare la scienza dall'occultismo ed è tutt'oggi fonte di stimoli 
a cercare spiegazioni ai fenomeni naturali. E' difficile nega­
re il suo ruolo nel progresso scientifico. 

E' importante riconoscerne la presenza in noi come 
nei nostri ragazzi e usarlo per superare lo spirito magico. 

D'altra parte è altrettanto importante superare una 
visione troppo meccanicistica, che riduce e limita le cono­
scenze scientifiche, impedendo di entrare in un'otttica di 
complessità. Proprio il concetto di sistema complesso, il 
capire la rete di relazioni nell'organismo come nell' ecosi­
stema sono leva per il superamento di idee meccanicistiche 
esasperate. 

LA SPECIE E IL PROGRAMMA 

Alcune risposte 

1) Le cellule che costituiscono l'organismo umano sono 
diverse dalle cellule dell'organismo del gatto. Si nutrono 
attraverso il sangue, che riceve il cibo trasformato dalla 
digestione. (ins.el./90) 

2) Naturalmente nel mio corpo va ad alimentare le «mie» 
cellule, in quello del gatto le «Sue». (ins.el./90) 

3) Il cibo ingerito non va ad alterare la specie biologica. 
(ins.elJ90) 
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4) Perché gli alinemti nutrono cellule che in ciascun corpo 
hanno una propria programmazione. (ins.el./90) 

5) Dipende dalla conformazione fisica dell'animale. (1° 
ITCG/90) 

6) Quando mangiamo, dentro di noi avvengono diversi 
processi chimici per la trasformazione della bistecca, 
mentre per il gatto avvengono diversi processi chimici. 
(1° ITCG/90) 

7) Il gatto ha una diversa digestione da noi uomini e, in 
questo caso la bistecca, ha un diverso ruolo. (l 0 ITCG/90) 

8) Penso che il motivo sia che all'interno dell'organismo 
umano ci sono dei processi di trasformazione del cibo, 
diversi da quelli del gatto. (1° IGEA/92) 

Le rappresentazioni 

Il concetto di «specie» è assai vago. Il termine DNA 
compare qualche volta, ma usato per lo più come parola 
«magica>>. La differenza spesso viene letta in termini di 
apparato digerente diverso, o di processi digestivi diversi 
(ancora il meccanicismo!) e assai raramente in termine di 
programma. 

Frequente anche una visione antropomorfica: lo sto­
maco o l'intestino «scelgono» che cosa utilizzare. 

Gli ostacoli e i concetti strutturanti 

E' certo difficile capire dove sta la differenza tra le 
diverse specie viventi e i diversi individui. L'influenza dei 
mass-media, che parlano troppo spesso a sproposito di que­
stioni genetiche, non fa che accentuare lostacolo. 

Per superare l'ostacolo è necessario capire I' esisten­
za di un programma diverso presente in ciascun organismo, 
programma che gestisce la «ricostruzione» (assimilazione= 
rendere simile a sé). Importante il concetto di codice (ricco 
di significati anche in altre discipline). Importante ancora 
l'idea di specie come entità geneticamente isolata. 
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I CASI 

Il provocatore antropocentrico 

«Non faccio uso di carne» risponde un insegnante 
elementare (1990). La stessa persona alla domanda «Che 
cosa succederebbe, secondo te, in un mondo in cui scompa­
rissero tutte le piante?» risponde: «Si avrebbe un ambiente 
desertico e l'uomo avrebbe più difficoltà ad adattarvisi» 
(solo l'uomo?). 

E' chiaro qui il condizionamento operato da mode e 
mass-media, e una certa rigidità nei confronti degli altri, che 
hanno pieno diritto di non essere vegetariani. L'intento 
provocatorio è chiaro, ma c'è incongruenza tra l'atteggia­
mento «non carnivoro» dichiarato e l'antropocentrismo 
emergente dalla risposta alla seconda domanda. 

Capitano con una certa frequenza risposte con intenti 
più o meno dichiaratamente provocatori: anche in esse è 
possibile leggere preconcetti significativi, uniti spesso a una 
situazione di disagio e sfiducia. 

Nel rapporto con i discenti è utile evitare di enfatiz­
zare queste piccole o grandi «Spine irritative», ma altrettanto 
utile è tenerle ben presenti in ogni momento dell'attività 
didattica, per volgere in positivo l'aggressività che vi si 
nasconde. 

L'affettuoso 

«Questo significa che qualche affetto per quel gatto, 
magari anche nostro, l'avevamo o perché anche il gatto è un 
essere umano e quindi anche lui deve mangiare come noi. lo 
penso però che i gatti, come del resto tutti gli animali, si 
affezionano alla persona, al padrone, nel momento in cui si 
dà da mangiare e lo si accarezza un po'». (1° ITCG/90) 

Preferiamo non commentare «freddamente» questa 
«Voce» isolata, statisticamente poco rilevante, ma certo mol­
to significativa e rivelatrice del mondo interiore e dei bisogni 
affettivi e relazionali degli adolescenti (e non solo ... ). 



Il percorso dell'acqua 

Descrivi, oppure disegna, il percorso che l'acqua 
compie attraverso il tuo corpo, da quando vi entra a 
quando ne esce. 

Perché questa domanda 

La domanda ha lo scopo di «leggere» la rappresenta­
zione che i ragazzi hanno del proprio corpo. Tale rappresen­
tazione è, a differenza di altre, molto influenzata dalla 
cultura scolastica; in tutti gli ordini di scuola infatti si tratta 
in misura più o meno approfondita «il corpo umano». La 
lettura delle risposte ci permette pertanto anche di capire 

L'ORGANISMO TUBO 

4• elementare l' superiore l' superiore 

4• elementare 

Le rappresentazioni 

L'organismo è rappresentato come un tubo, più o 
meno complicato. I disegni degli allievi delle superiori non 
sono concettuahnente diversi da quelli dei ragazzini di 4• 

Le rappr•entazionl mentali: che farne a scuola? 

come è stata recepita e assimilata linformazione scolastica. 

A chi è stata posta la domanda 

Il campione indagato è di 327 persone, così suddivi-
se: 

70 studenti di 4 • elementare 
102 studenti di l 0 ITC sper. IGEA 
103 studenti di 1 • Magistrale 
23 studenti di l 0 ITCG 
25 studenti di 2· Liceo Scientifico. 

Gli anni in cui si è svolta lindagine vanno dal 1987 
al 1992; le località si trovano il Lombardia, nelle province 
di Milano, Bergamo, Como. 

l' superiore 4' elementare 

elementare: c'è chi, coraggiosamente, disegna un tubo molto 
semplice, chi invece lo «maschera>> con un disegno più 
fantasioso, o addirittura corredato di minuziosa nomencla­
tura, usata come formula magica che dà l'illusione del 
«sapere». 
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IL CORPO NON ESISTE PIU' • MECCANICISMO E MAGIA 

Le rappresentazioni 

Con notevole frequenza i ragazzi di 4• elementare 
hanno disegnato, a volte con impegno minuzioso, apparati 
digerenti isolati, fuori dal corpo umano, corredati ancora una 
volta da una nomenclatura farraginosa. 
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4• elementare 

4• elementare 

fE'G-t\:~o 
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4• elementare 

Magia e meccanicismo estremo caratterizzano questi 
disegni e anche molte risposte. In generale le rappresenta­
zioni rivelano una grande confusione, che ragazzi e bambiru 
cercano di esorcizzare, usando, peraltro alla rinfusa, i termi­
ni tecnici appresi a scuola, convinti, probabilmente, che 
questo sia ciò che l'insegnante si aspetta da loro. 



CONTRO OGNI EVIDENZA 

Alcune risposte 

1) L'acqua entra dalla bocca, e poi fa molte trasformazioni, 
ad esempio passa dall'esofago che è come un tubo. Ll 
scende più in giù nello stomaco, Il viene bagnata da un 
succo gastrico e pancreato, di Il un po' scende dal sedere 
e non tutta, l'altra rimane. L'acqua è molto utile anche 
per cucinare. (4° el./89) 

2) Prima entra nella bocca, poi attraverso lesofago e la 
laringe entra nello stomaco. Poi passa nell'intestino tenue 
e poi crasso, poi esce dalle feci. {1° IGEA/1991) 

3) Noi beviamo l'acqua, questa passa attraverso la laringe e 
poi la faringe. Passa attraverso un condotto per poi arri­
vare nell'intestino tenue e viene «espellata>> con le feci. 
{1° IGEA/90) 

4) L'acqua quando entra dalla bocca compie questo percor­
so: passa per lesofago poi per lo stomaco va nell'intesti­
no e esce dalle feci. (4° el./90) 

5) Il percorso dell'acqua avviene passando dalla bocca va 
ali' esofago, poi viene bagnata dal pancreas dove si bagna 
con la bile, va nell'intestino, nel fegato, va in un tubo 
chiamato intestino grosso, poi finisce e esce dal sedere. 
(4° el./90) 

Le rappresentazioni 

La conclusione troppo ricorrente che «l'acqua esce 
dal sedere» mostra come sia difficile mettere d'accordo le 
conoscenze scolastiche con l'esperienza quotidiana. Troppo 
spesso la scuola diventa un mostruoso dittatore che impone 
di dichiarare clamorosamente il falso nello sforzo di mettere 
d'accordo quello che si crede di avere imparato con quello 
che si sa da sempre. 

Le rappr•entazionl mentali: che farne a scuola? 

Gli ostacoli e i concetti strutturanti 

Ancora una volta la difficoltà sta nel rappresentarsi 
ciò che non si vede e nell'accostarsi alla complessità: assor­
bimento, trasporto, filtrazione, interazioni tra apparato cir­
colatorio, digestivo, escretore ecc. non sono certo di facile 
comprensione. Il rene stesso è un organo <<IDisterioso». 

La situazione è ulteriormente aggravata dall' abitudi­
ne di considerare le nozioni apprese a scuola come qualche 
cosa che nulla ha a che fare con la semplice realtà quotidiana. 

La ricca terminologia, di cui evidentemente è stata 
imposta solo una piatta memorizzazione, diventa fuorviante, 
come traspare dai disegni di apparati, studiati a scuola, 
rappresentati «fuori» dall'organismo, come se fossero og­
getti a sé stanti e dotati di una propria autonomia, pezzi di 
una macchina, il corpo, che diventa mera somma di ingra­
naggi. 

Ed ecco quindi le parole magiche, bile, chilo, chimo, 
piloro, pancreas ecc., che danno lillusione di sapere. 

Capire la struttura e le funzioni dell'apparato circo­
latorio e dell'apparato escretore attraverso modelli semplici 
e accedere alla complessità del rene attraverso il suo svilup­
po evolutivo saranno i primi passi utili a superare gli osta­
coli. 

Tutto ciò va fatto però al momento «giusto»: è inutile 
introdurre troppo precocemente e massivamente informa­
zioni e terminologie minuziose, per ottenere poi gli effetti 
che si son visti! 

Importante è introdurre le informazioni con gradua­
lità e semplicità, legandole all'esperienza. 
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PERCORSI E STRATEGIE POSSIBILI 

Presentiamo alcuni percorsi o segmenti di percorso 
che i membri del gruppo di lavoro hanno elaborato e speri­
mentato in classe, del tutto o in parte, negli anni tra il 1989 
e il 1993. 

Come si può facilmente rilevare, i percorsi non sono 
stati ricostruiti su una griglia concordata e quindi non risul­
tano omogenei. Si tratta infatti di lavori didattici che ciascu-

no ha gestito e documentato in modo personale. 

Tutti però hanno come denominatore comune I' atten­
zione ai pensieri e alle immagini di senso comune degli 
alunni che rivelano spesso visioni del mondo, soggettive e 
diverse, legate alla propria storia personale e/o ai diversi 
contesti di vita. 

IL CICLO DELL'ACQUA 
Scuola Elementare «De Nicola>> - Milano 

Anno scolastico 1988-1989 
Classe terza 

Lo sviluppo di questa esperienza si è articolato attor­
no a una problematica che nasceva dall'esigenza di coniu­
gare al meglio le proposte del libro sussidiario con le abilità 
degli alunni e la necessità che acquisissero delle conoscenze. 

Il libro sussidiario riportava una capitolo riguardante 
«Il ciclo dell'acqua» che viene di seguito trascritto. 

L'acqua è un liquido trasparente, senza sapo re, odo­
re, né colore. Al caldo evapora, cioè si trasforma in vapore 
acqueo (passa quindi allo stato gassoso); al freddo congela, 
cioè si trasforma in ghiaccio (passa quindi allo stato solido). 
L'acqua è presente dappertutto: nel nostro corpo e in quello 
degli animali, nelle piante, nel terreno e particolarmente nei 
fiumi, nei laghi, nel mare. 

I raggi del sole riscaldano continuamente l'acqua 
esistente sulla terra e ne trasformano una parte in vapore. 
Questo è così leggero che sale e si disperde nell'aria. 

NUBI E PRECIPITA710Nl 

Quando il vapore acqueo incontra aria più fredda, 
si condensa in gocce piccolissime che unite insieme formano 
le nubi. Queste prendono nomi differenti a seconda dell' al­
tezza a cui si trovano e della forma che assumono. Spinte 
dal vento le nubi si spostano nel cielo. Se incontrano correnti 
d'aria ancor più fredde, le goccioline di cui sono formate si 
uniscono in gocce più grosse e precipitano sotto forma di 
pioggia. 

Quando non è torrenziale ed eccessiva, la pioggia è 
molto utile perché penetra nei terreni e li rende più fertili, 
alimenta le sorgenti e i corsi d'acqua. 

Durante i temporali, soprattutto estivi, a volte le 
gocce d'acqua vengono risospinte dal vento in alto, dove 
trovano zone freddissime. Qui congelano e si trasformano 
in chicchi di' ghiaccio, più o meno grossi. Si forma così la 
grandine, che è molto dannosa per le coltivazioni. 
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Quando fa molto freddo e la temperatura scende a 
zero gradi, non di rado nevica. Per un brusco raffreddamen­
to dell'atmosfera le goccioline, di cui sono formate le nubi, 
si trasformano in piccolissimi cristalli di ghiaccio che, riu­
nendosi, cadono lentamente sotto forma di candidi fiocchi 
di neve. 

LA NEBBIA 

Quando l'aria fredda fa condensare il vapore acqueo 
vicino al suolo, si/orma la nebbia. 

La nebbia è pericolosa soprattutto lungo le autostra­
de e le vie dei centri abitati perché impedisce in parte o 
completamente la visibilità. Di solito si/orma in zone umide, 
in pianura e nei fondovalle. 

Come mettere gli alunni in grado di 
leggere con comapevolezza il testo? 

Nell'anno scolastico precedente gli alunni avevano 
realizzato un'attività di registrazione del «tempo meteoro­
logico» con osservazioni quotidiane registrate su cartelloni. 

Come stimolo introduttivo è stato riepilogato il per­
corso dell'anno precedente. 

Al fine di avviare le attività, l'attenzione è stata 
fermata su due voci: nuvole e pioggia. 

Preliminarmente, sono state indagate le conoscenze 
che gli alunni già possedevano, mediante due domande: 

- Secondo te, come si formano le nuvole? Disegna e scrivi. 
- Secondo te, come si forma la pioggia? Disegna e scrivi. 

Ho ottenuto le seguenti risposte: 

- Le nuvole si formano con l'aria. 



- Quando il cielo diventa scuro allora io capisco che forse 
pioverà o che si può solo annuvolare (non sono capace di 
fare il disegno). 

-Quando due nuvole si uniscono è molto probabile che piova 
(non so fare il disegno). 

- Quando una nuvola è ferma ed è piena di pioggia, quando 
arriva una nuvola passeggera e anche lei porta un carico di 
pioggia si riuniscono e piovono. 

- L'aria calda si incontra con quella fredda. 
- Siccome non so come si formano le nuvole, non so neanche 

come si forma la pioggia. 
-Quando c'è tanto vento le nuvole con il vento le porta verso 

dove porta il vento. 
- Secondo me le nuvole si formano mcontrandosi: cioè una 
nuvola è a destra e l'altra a smistra, allora si incontrano e 
secondo me si formano cosi. 

Le espressioni usate dagli alunni per rispondere la­
sciano trasparire chiaramente che le loro conoscenze sono 
ancora condizionate da forme di immaginazione e, in alcuni 
casi, da conoscenze non adeguate per spiegare il fenomeno 
(es. «Le nuvole si formano con l'aria»). 

Come utilizzare questa indagine? 

Gli alunni erano stati informati circa il motivo per cui 
erano state rivolte le domande ed era stato anche detto loro 
che avrei preparato una serie di attività che avrebbero per­
messo loro di rispondere a quegli mterrogativi. 

Primo obiettivo dell'attività didattica è stato quello 
di mettere gli alunni nelle condizioni di acquisire conoscen­
ze corrette relativamente ai fenomeni atmosferici implicati 
nel ciclo dell'acqua. 

Prima fase è stata di definire le caratteristiche dell' ac­
qua, percepibili attraverso i sensi. Sono state proposte espe­
rienze di uso dei sensi sostenute da riflessioni. 

Alla fine gli alunni hanno esplicitato le seguenti 
«definizioni»: 

l'acqua 
~ non ha colore: è trasparente; 
- non ha odore; 
- è pesante; 
- se non si muove, non fa rumore; 
- non ha una forma, prende quella del recipiente che la 
contiene. 

Conoscere le caratteristiche dell'acqua non basta pe­
rò per comprendere il ciclo dell'acqua (né a capire a fondo 
il testo che compariva sul sussidiario). 

Era necessario perciò affrontare la trattazione di al­
meno alcuni fenomeni, allo stesso tempo evidenti e signifi­
cativi perché esplicativi. 

Sono, stati individuati primariamente l'ebollizione e 
la solidificazione. 

Percorsi e strategie possibili 

Convinta che l'apprendimento è tanto più significa­
tivo quanto più è stato vissuto attraverso l'esperienza, ho 
coinvolto gli alunni in una attività fatta di esperienza (acqua 
che messa in un pentolmo, sul fuoco, bolle) e di riflessioni: 
il mio obiettivo era di far «inciampare» gli alunni nel «pro­
blema» già presente anche nelle domande utilizzate per 
indagare le rappresentazioni mentali: come si formano le 
nuvole - come si forma la pioggia. 

Le riflessioni che di seguito vengono riportate, pur 
nella loro semplicità, lasciano intravedere che gli alunni 
erano comvolti dal «contratto iniziale». 

Dalla conversazione provocata dall'esperimento m­
fatti è scaturita la parola «nuvoletta» che, per analogia, ci 
avrebbe permesso di generalizzare. 

Riflessioni degli alunni: 
- Abbiamo preso una pentola piccola 
- abbiamo messo acqua fredda fino a metà 
- abbiamo messo la pentola sulfuoco (fornello caldo) 
- l'acqua ha cominciato a scaldarsi 
- a un certo punto dentro l'acqua abbiamo visto delle 

bollicine, dei gorgoglii e abbiamo sentito un rumore 
- sopra l'acqua si alza una nuvoletta: sembrava fumo 
- l'abbiamo toccato: era bagnato - era v APORE ACQUEO. 

Successivamente le attività sono continuate su pro­
blematiche attinenti il ghiaccio. Non riporto le esperienze, 
molto semplici, con le quali abbiamo ricavato il ghiaccio 
dall'acqua e poi lo abbiamo fatto di nuovo sciogliere con 
lopportunità di affrontare, pur se mmimamente, il tema 
della «reversibilità» dei fenomeni. 

Mi piace invece riportare uno scambio di espressioni 
degli alunni, legate ancora una volta alle loro rappresenta­
zioni mentali, riguardo al concetto di «durezza», in questo 
caso riferito al ghiaccio. 

Dopo aver ritirato il ghiaccio dal congelatore, aveva­
no espresso la seguente definizione: Il ghiaccio è bianco, 
duro e ha la/orma della vaschetta. 

Riprendendo la voce «duro», domando: Il ghiaccio è 
duro? 

Risposte: 
- sl, perché si rompe se tu lo sbatti contro qualcosa di duro; 
- no, perché si scioglie. 

Per concludere: 
- i fenomeni analizzati singolarmente e poi messi m relazio­

ne hanno provocato una serie di conoscenze che ha per­
messo agli alunni di capire meglio il «ciclo dell'acqua»; 

- le continue mterazioni verbali e operative hanno permesso 
all'insegnante di individuare alcune «rappresentazioni 
mentali» che gli alunni avevano della «realtà» per calibrare 
gli interventi in modo più efficace, per costruire un patri­
monio di conoscenze il più adeguato possibile a quello 
convenzionato, ad oggi, tra discipline scientifiche. 
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Percorsi e strategie possibili 

FOTOSINTESI E RESPIRAZIONE 
Istituto Tecnico Commerciale «Fantoni» - Clusone (BG) 

Anno scolastico 1992-1993 
Classe 1 • superiore 

L'argomento è stato proposto in due prime superiori 
(ITC, corso IGEA). L'istituto non è dotato di attrez:zature che 
permettano attività di laboratorio. 

Le domande che linsegnante si è posto per ideare il 
percorso sono: 

- Perché l'argomento fotosintesi e respirazione? 
- Che cosa pensano i ragazzi in merito? 
- Che cosa ne sanno? 
- Che cosa dovranno sapere/capire? 
- Come cominciare? 
- Come proseguire? 
- Quali le attività possibili? 
- Verifica: che cosa sanno? come usano la conoscenza? 

hanno davvero superato i pre-concetti? 

Perché fotosintesi e respirazione? 

E' la chiave di comprensione del fenomeno vita ai 
diversi livelli: 

- ecosistemico 
- organismico 
- cellulare 
- molecolare 

~VU.'DO t4,SO 
l/Ot./ v'~D6l'~ j È 
SOl/VEPSIVO: f~ 
LI f:JITP. or •A 

fllCGIO fWU ~ 
VtJ Tir O 
~IMI Vl11C1.E 

Che cosa pensano i ragazzi? 
(rappresentazioni mentali) 

PENSANO: 

- che la fotosintesi è un modo di respirare; 
- che le piante respirano «come noi» di notte e alla rovescia 
di giorno; 

- che le piante di notte avvelenano l'aria; 
- che le piante trasformano la materia in energia e vice-

versa; 
- che le piante si nutrono di sali minerali, mentre l'acqua 

ne è solo il veicolo. 
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L'ostacolo principale è pertanto rappresentarsi ciò 
che non si vede: 

- atomi e molecole; 
- energia; 
- trasferimento e trasformazione di materia e di energia; 
- relazioni complesse nell'organismo e nell'ecosistema. 

Alcune delle domande «usate» per leggere le rappre­
sentazioni mentali: 

1. Quali sono le differenze tra le piante e gli animali? 

2. Di che cosa si nutrono le piante? 

3. Che cosa succederebbe sulla Terra se scomparis­
sero tutte le piante? 

4. A che cosa serve respirare? 

5. Perché dopo una corsa si respira affannosamente? 



Che cosa sanno? 

Ben poco, come si può capire dal dialogo, autentico, 
registrato dall'insegnante in una delle suddette classi prime 
all'inizio dell'anno scolastico 1992-93 (nell'altra classe la 
situazione è pressoché identica). 

Insegnante: Perché respiriamo? A cosa serve la re­
spirazione? 

Luigi: Per vivere. 

Insegnante: E perché lavoriamo? 

Luigi, Franca, Giovanni (in coro, ridendo): 
Per vivere! 

Insegnante: E perché ci riposiamo? 

Luigi, Franca, Giovanni e altri (ridono incuriositi, 
pensano allo scherzo): Per vivere! 

Insegnante: Allora per spiegare a che cosa serve 
respirare dobbiamo trovare qualche co­
sa di specifico, di diverso da quello che 
va bene per tutto: per lavorare o per 
riposarsi. Forza, pensateci: a che serve 
respirare? 

Franca: Serve per ossigenare il sangue! 

Insegnante: D'accordo, ma il sangue cosa se ne fa 
dell'ossigeno? 

Franca: Lo porta a tutte le cellule. 

InsegnllJ,lte: E le cellule che cosa se ne fanno? 

Luigi: Lo usano per vivere ... 

Luigi, Franca, Giovanni e altri si accorgono di essere 
ancora al punto di partenza e ridono, gesticolano ... 

Insegnante: Allora? 

Luigi, Franca, Giovanni e altri: Bob?! 

Percorsi e strategie possibili 

Che cosa dovranno sapere/capire? 

PRIMA (prerequisiti): 
- i termini semplice/complesso; 
- qualche nozione di chimica: i termini organico/inorganico, 

l'ossigeno, il biossido di carbonio (anche con il suo nome 
tradizionale di anidride carbonica), l'acqua, il glucosio, 
l'amido ... ; 

- qualche nozione di fisica: l'energia ... 

POI: 
- che respirare significa demolire sostanza organica liberan­

do lenergia contenuta nei legami che «tengono insieme» 
gli atomi (e non demolire gli atomi trasformandoli in 
energia!); 

- perché l'energia è indispensabile a tutti i viventi; 
- che fare la fotosintesi significa costruire le sostanze orga-

niche (il glucosio) perché servano da cibo all'organismo 
stesso che costruisce (pianta) oltre che a tutti gli altri esseri 
viventi; 

- che il processo di costruzione richiede un apporto di 
energia (che nel caso della fotosintesi è energia luminosa 
proveniente dal sole); 

- che con la fotosintesi i sistemi biologici «guadagnano» 
energia, mentre con la respirazione la «spendono»; 

- che le piante vengono definite «produttori» perché produ­
cono cibo per tutti i viventi; 

- il ruolo di ossigeno, biossido di carbonio, acqua, glucosio, 
energia nella fotosintesi e nella respirazione; 

- che la vita sulla terra è legata ali' equilibrio costruzione/de­
molizione, e quindi i motivi dell'importanza che si dà alle 
foreste (e a tutti i vegetali). 

Il concetto che i ragazzi dovranno costruire è pertanto 
quello di TRASFERIMENTO E TRASFORMAZIONE DI MATERIA 
E DI ENERGIA NEI SISTEMI BIOLOGICI (cellula, organismo, 
ecosistema). 

(da Baldi, Pugno, Vezzoli, «Biologia», Lattes) 
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Percorsi e strategie possibili 

Come cominciare? 

- Dal ~senso comune~, per esempio dalla convinzione che 
le piante di notte <<respirano a rovescio» e avvelenano 
l'aria ... 

H 0 RI R Q' l Q I) GLLA P1fH/TA 
~LI RSS PIP.A TV TTO 

L'OS'S r G-5 IVO I . 

- dalle parole di tutti i giorni e dal loro significato: «dai da 
bere alle piante» ... 

- dall'attualità: lAmazzonia ... 

Come proseguire? 

Seguendo il percorso «Storico» per arrivare alla mo­
derna rappresentazione del processo fotosintetico e del pro­
cesso respiratorio. 

36 

Percorso storico utilizzato 

IL SALICE DI V AN HELMONT 

Jan Baptiste Van Helmont (1577-1644), medico e 
alchimista fiammingo, pose un piccolo salice in un grosso 
vaso contenente terra ben essiccata in forno. Pesò salice e 
terra, e coprl il vaso perché non vi cadessero granelli di 
polvere. Si limitò ad innaffiare la pianta solo con acqua 
piovana e dopo cinque anni la tolse dal vaso, la ripull, la 
pesò: era aumentata di 74,4 Kg. Pesò anche la terra, dopo 
averla nuovamente essiccata: era diminuita di 56 g. Van 
Helmont concluse che la pianta non mangiava la terra, ma 
l'acqua. 

IL CALORIMETRO DI LA VOISIER 

Antoine Lavoisier (1734-1794) realizzò un apparec­
chio simile a quello raffigurato, e con esso misurò il calore 
prodotto dall'animale con la respirazione: solo quel calore 
infatti poteva sciogliere il ghiaccio, perché la miscela acqua­
ghiaccio del comparto esterno fungeva da isolante. 

LE CANDELE DI PRIES1LEY (1733-1804) 

[ ... ] Sono stato così fortunato da imbattermi quasi 
casualmente in un metodo per rigenerare l'aria deteriorata 
dalla fiamma delle candele e di scoprire così almeno uno 
dei metodi che la Natura usa per tali fini rigenerativi. Si 
tratta della vegetazione. Si sarebbe potuto immaginare, dato 
che l'aria è altrettanto necessaria alla vita vegetale che a 
quella animale, che sia le piante che gli animali ne fossero 
interessati alla stessa maniera; e riconosco che questo era 
proprio quanto mi aspettavo, quando misi per la prima volta 
un rametto di menta sotto una campana di vetro rovesciata 
in una vaschetta contenente acqua; ma, dopo alcuni mesi di 
crescita del rametto in questo recipiente, scoprii che l'aria 
in esso contenuta non poteva né spegnere la.fiamma di una 
candela né recare alcun disturbo a un topolino che avevo 
introdotto sotto la campana. Avendo trovato che le candele 
potevano bruciare molto bene in un'aria in cui erano cre­
sciute delle piante per lungo tempo, ritenni possibile che le 
piante potessero rigenerare l'aria deteriorata dalla.fiamma 
delle candele{ ... ] ( 1772). 



JAN INGENHOUSZ (1730-1799) E LA LUCE 

[ ... ]osservai che le piante non solo rigenerano nel­
l'arco di sei, dieci giorni l'aria viziata, crescendo in essa, 
come indicano gli esperimenti del dr. Priestley, ma che esse 
sono anche in grado di effettuare completamente questo 
importante compito nel volgere di alcune ore; che questa 
straordinaria funzione non dipende affatto dalla crescita 
della pianta, ma piuttosto dalla influenza della luce del sole 
sulla pianta stessa. Scoprii, inoltre, che le piante possiedono 
la capacità estremamente sorprendente di elaborare l'aria, 
che riversano continuamente e in abbondanza questa aria 
depurata, che contribuisce a rendere l'atmosfera più adatta 
alla vita animale,· che questa operazione ha inizio solo dopo 
che il sole ha fatto la sua comparsa da un po' di tempo al di 
sopra dell'orizzonte; che tale attività delle piante è più o 
meno veloce, a seconda della luminosità del giorno e della 
esposizione delle piante; [ ... ]che questa attività delle piante 
diminuisce verso la fine del giorno e al tramonto cessa 
completamente; che tale operazione non viene svolta dal­
l'intera pianta, ma solo dalle foglie e dagli steli verdi. 

IL MINISTRO E LA ccn 

Jean Senebier (17 42-1809), ministro svizzero, dimo­
strò che la <<})Orzione» di aria coinvolta nel processo fotosin­
tetico era il biossido di carbonio. 

DE SAUSSURE E L'AUMENTO DI PESO 

De Saussure (1742-1809), svizzero, pesò laria prima 
e dopo l'assunzione di biossido di carbonio da parte della 
pianta e trovò che laumento in peso secco della pianta era 
maggiore del peso del biossido di carbonio consumato. Ne 
concluse che la pianta, per produrre nuova sostanza organi­
ca, usava acqua oltre che co2 e definl il processo fotosinte­
tico cosi come ancor oggi lo si potrebbe sinteticamente 
definire: 

Percorsi e strategie possibili 

ATOMI MARCATI 

Con l'uso degli «atomi marcati» (isotopi radioattivi) 
è stato possibile evidenziare il «percorso» degli atomi nella 
fotosintesi. 

·.· · ... . . . ' ... •, . 

trasferimento e trasfonnazione di materia 
attraverso la pianta 
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Percorsi e strategie pouiblll 

Attività 

Le solite, purché opportunamente dosate: 

-brevi lezioni frontali molto dialogate e arricchite con lucidi; 
- video, essi pure di breve durata; 
- laboratorio: nel nostro caso non c'era, pertanto si è ricorsi 

a molti esempi riferiti ali' esperienza quotidia­
na Se c'è il laboratorio, si possono fare le 
molte esperienze proposte da tutti i libri, dal-
1' estrazione dei pigmenti fogliari al calcolo 
del volume di ossigeno prodotto dalla solita 
Elodea. Attenzione comunque alla pretesa che 
i ragazzi «inducano» ipotesi teoriche dall' os­
servazione. Anch'essi facilmente finirebbero 
per «indurre» che le piante di giorno respirano 
co2 ... 

Verifica 

Per un primo controllo del superamento dei pre-con­
cetti è stata consegnata la scheda seguente: 
Osserva il grafico riportato qui sotto. Pensi che sia corretto 
concludere, dopo averlo osservato, che le piante di giorno 
respirano anidride carbonica, mentre di notte la producono? 
Motiva la tua risposta, qualunque essa sia. 

! 
d. 

. s 330 

ftlllp• '" .,. 

variazione della concentrazione di anidride carbonica in una foresta 

durante 24 ore. 

Per valutare la prova, che era da considerarsi «forma­
tiva», si sono definiti quattro gruppi di risposte: 
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1) Non coglie il senso della domanda e non dà informazioni 
accettabili. La prova è considerata negativa: 4 alunni su 
40 

2) Dà infoniiazioni nel complesso accettabili ma non coglie 
il senso della domanda (non dice perché laffermazione 
è sbagliata). 
La prova, pur non del tutto negativa, è comunque da 
considerarsi insufficiente: 6 alunni su 40 

3) Ha colto il senso della domanda solo parzialmente. Dà 
informazioni corrette. La prova è nel complesso suffi­
ciente: 12 alunni su 40 

4) Ha colto il senso della domanda (critica l'uso del verbo 
«respirare», spiegando il significato della respirazione, e 
osserva che il consumo di co2 da parte della pianta non è 
da considerarsi un consumo respiratorio, bensl un consu­
mo legato alla costruzione di glucosio); dà informazioni 
corrette e complete. La prova è da considerare positiva: 
18 alunni su 40 

Pertanto 30 alunni su 40 hanno raggiunto un livello 
accettabile, superando il più diffuso dei pre-concetti relativi 
alla fotosintesi e ristrutturando la propria conoscenza. 

Dopo ulteriori puntualizzazioni, effettuate il classe 
esaminando insieme le risposte, si è passati alle verifiche 
finali («Sommati ve», con il «VOto» ), effettuate mediante test 
strutturati e interrogazioni. 

La situazione è ulteriormente migliorata: le prove 
negative sono diventate 3, le insufficienti 4, le sufficienti 13 
e le positive 20 . 

Tempi 

1. Dialogo introduttivo, questionari per le rappre­
sentazioni mentali, controllo dei prerequisiti (2 ore) 

2. Spiegazioni, con lucidi (2 ore) 

3. Video (112 ora) 

4. Chiarimenti libro di testo 

5. Verifica formativa 

6. Correzione verifica e chiarimenti 

7. Verifica sommativa (test) 

totale: 

(1 ora) 

(112 ora) 

(1 ora) 

(1 ora) 

8ore 

••• che, per un argomento di tale portata, non ci sembra 
troppo ... 



Percorsi • strategie possibili 

IL COLORE DELLE COSE 
Istituto Tecnico Commerciale «Romagnosi» - Piacenza 

Anno scolastico 1992-1993 
Classe 1 • superiore 

Ali' inizio di un anno scolastico solitamente chiedo 
agli alunni, in particolare a quelli di 1 •superiore, di riflettere 
sulla propria esperienza e di individuare le domande, le 
curiosità, i dubbi anche banali e insignificanti per gli altri, 
che ciascuno porta con sé fin da bambino (ad esempio 
ricordo, in età prescolare, il personale interesse per le dina­
mo delle biciclette che smontavo con piacere o, ancora, le 
manipolazioni che effettuavo sui fiori per estrarre e conser­
vare il profumo) e che restano tali per tutta la vita, sia perché 
non si ha la fortuna di inciampare nelle risposte, sia perché 
a un'età diversa da quella infantile ci si vergogna a formu­
larle agli altri quanto a se stessi. 

L'invito alla classe è esplicito anche se spesso è 
corredato da un questionario-stimolo a cui non do risposta e 
che presenta domande del tipo: 

- perché le carte assorbenti riescono a sollevare l'acqua? 

- da dove nascono i moscerini dell'uva? 

- tutte le sostanze prodotte dall'uomo sono inquinanti? 

- perché il cielo è azzurro? 

Quest'anno ho raccolto in una classe una domanda 
ricorrente e un accentuato interesse per il «colore delle cose» 
ed è stato questo lo spunto da cui sono partito per iniziare la 
prima unità (La materia e le sue proprietà) che solitamente 
programmo per il corso di base di Scienze Naturali nella 
classe prima commerciale. 

1• FASE: Ho cercato di far emergere le preconoscenze della 
classe sul concetto di materia e di proprietà. 
Con due lezioni di tipo interattivo di un'ora ciascu­
na, gli alunni hanno discusso su questa domanda 
«Che cosa dite che sia il colore». 
In un primo momento le risposte registrate sulla 
lavagna erano indirizzate in questo senso: «Il co­
lore è una sostanza che dà alle cose una qualità ... ». 
Considecazioni: 
* Gli alunni a partire dal proprio vissuto e dall'uso 

corrente dei termini, considerano il colore della 
domanda entità concreta, sinonimo di colorante, 
vernice, pittura ... 

* A partire dalle loro stesse affermazioni, è stato 
possibile far riconoscere loro la differenza per 
cui alcuni oggetti vengono colorati da vernici o 
altro, ma altre cose (il cielo, il sole, il mare, le 
rocce, ecc.) hanno un colore che è loro proprio. 

* Al termine della discussione gli alunni erano 
consapevoli dagli esempi fomiti della differenza 
tra il colore concetto astratto e il colore-colorante 
concreto. 

Chiarita tale differenza, nel momento successivo 
della discussione gli alunni hanno potuto concen­
trare la loro attenzione sulla risposta alla domanda 
e hanno fornito le seguenti definizioni: 

- il colore è una caratteristica delle cose; 
- è una particolarità delle sostanze; 
- è un aspetto della materia; 
- è una condizione esterna con cui appare un og-

getto o un elemento; 
- è una qualità dei composti colorati. 
Senza dare una risposta conclusiva, ho condotto la 
discussione in modo che gli alunni stessi ricono­
scessero che le parole usate (caratteristica, aspetto, 
particolarità, condizione esteriore, ecc.) potevano 
confluire nel concetto di proprietà. 
Più complesso invece è stato far emergere di che 
cosa il colore è proprietà: infatti di fronte alla 
domanda «Che cosa è sostanza, materia, cosa, og­
getto, elemento, composto», esisteva per ogni 
alunno un variegato campionario di rappresenta­
zioni: 

1. Materia è ciò che costituisce i solidi. 
2. Sostanza è ciò che costituisce i liquidi e/o non 

può essere tenuto in mano. 
3. Sostanza è ciò che non ha spessore e volume. 
4. Materia è ciò che ha spessore e volume. 
5. Sostanza è una cosa chimica. 
6. Cosa è ciò che non è persona, ma esiste. 
7. Oggetto è ciò che si può toccare. 
8. Elemento è ciò che è elemento. 
9. Elemento è ciò che è strano, è riferibile a persona 

strana. 
10. Composto è insieme di elementi. 
11. Composto è come composizione. 

Tali definizioni mi sembra siano rappresentazioni 
diverse del concetto di materia e risultano dalle 
esperienze, dagli apprendimenti, dagli stimoli che 
gli alunni in precedenza possono aver incontrato. 
E' possibile rilevare come alcune definizioni forse 
siano permeate di senso magico (5, 6, 8) oppure 
meccanicistico per cui il termine materia (1, 2, 3, 
4) sia riferibile solamente alle cose solide che 
hanno contorni e consistenza ben definiti, mentre i 
liquidi essendo inafferrabili sono sostanze nel sen­
so astratto del termine e, di conseguenza, i gas non 
trovano posto nell'immaginario adolescenziale di 
corpo materiale. 
La definizione di elemento (8) è una tautologia 
oppure è un termine fuori contesto (9) desunto dal 
linguaggio giovanile. La definizione di composto 
(10), affermazione nel complesso accettabile, 
probabilmente è stata studiata e memorizzata in 
precedenza, ma non lascia tuttavia intuire alcuna 
relazione con il termine materia. 
In tutti i casi osservati mi pare di rilevare che 
l'ostacolo a cogliere che tutto ciò che costituisce 
l'universo fisico è materia, sia rappresentato dalla 
incapacità di percepire da parte degli adolescenti 
alcuni aspetti non visibili o di cui manca esperienza 
diretta del mondo materiale. 
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2" FASE: Ho cercato di mettere in condizione gli alunni di 
costruire nuovo sapere a partire dalle preconoscen­
ze tenendo conto dell'ostacolo evidenziato. 
In una successiva lezione interattiva di un'ora, 
ciascun alunno doveva fornire esempi, a partire 
dalla propria esperienza, relativamente alla defini­
zione proposta. Opportunamente guidati attraverso 
un ragionamento di tipo deduttivo hanno potuto 
unificare le definizioni e arrivare a dire che ogni 
parola considerata apparteneva al mondo concreto 
costituito da materia. 
Il procedimento seguito è stato il seguente: quasi 
tutti gli esempi forniti erano riferibili, a detta degli 
stessi alunni, a più di una definizione, per cui per 
la proprietà transitiva preliminarmente riconosciu­
ta valida dalla classe, i termini usati nelle defini­
zioni dovevano essere sinonimi: 

ad esempio: sostanza (2) ----acqua materia che ha 
volume (3) 

In questo modo gli alunni hanno iniziato ad acqui­
sire un linguaggio comune e corretto e inoltre preso 
coscienza, grazie anche ali' utilizzo del vocabola-

rio, delle differenti sfumature linguistiche tra paro­
le di significato affine. 
A questo è seguita una lezione frontale di un'ora in 
cui ho sistematizzato i concetti relativi ali' organiz­
zazione della materia seguendo il criterio dalla 
semplicità alla complessità. 
In una ulteriore lezione dimostrativa di un'ora in 
laboratorio ho rinforzato i concetti elemento, com­
posto, miscuglio, sottoponendo all'osservazione 
degli alunni diversi materiali e preoccupandomi 
che osservassero, oltre al colore, altre proprietà da 
cui partire per proseguire nella ricerca. 

3• FASE: verifica. 
Ho iniziato la verifica, tuttora in atto, attraverso 
compiti a casa del tipo: 
- osserva ciò che è presente nella dispensa di casa; 

classifica ciò che vedi secondo le categorie di: 
elemento, composto, miscuglio; cerca di ricono­
scere quali proprietà posseggono tali materiali e 
(successivamente) in che modo è possibile misu­
rare quelle proprietà 

ed anche in classe con la costruzione di mappe 
concettuali. 

LA STRUTTURA INTERNA DELLA TERRA 
Istituto Tecnico Commerciale «Vanoni» - Vimercate (Mi) 

Anno scolastico 1992-1993 
Classe 1 • superiore 

L'intento è quello di sviluppare alcuni argomenti 
fondamentali della dinamica terrestre quali: 

- lenergia interna della terra, 
- i fenomeni sismici e vulcanici, 
- il modello di struttura interna della terra, 
- i concetti portanti della teoria della tettonica a zolle. 

Per cpstruire questo percorso è utile che l'insegnante 
si ponga alcune domande di partenza: 

~ «Come gli studenti, nel caso particolare di una classe prima 
di una scuola media superiore, immaginano sia costituito 
l'interno del nostro pianeta?» 

- «Come spiegano l'esistenza di un'energia ali' interno della 
terra?» 

Per indagare relativamente a queste rappresentazioni 
mentali del gruppo classe, è stato proposto agli studenti di 
fare un disegno dell'interno della Terra. L'iniziativa è stata 
presentata non sotto l'aspetto di un compito suscettibile di 
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valutazione, ma piuttosto come un'indispensabile collabo­
razione con linsegnante per iniziare la trattazione di un 
nuovo argomento; pertanto gli studenti sono stati invitati, 
favorendo un clima disteso e di libertà espressiva, a realiz­
zare dei prodotti grafici il più possibile originali, personali 
e creativi. 

Questa esperienza è stata messa in atto in una prima 
costituita da 26 studenti. 

La lettura delle rappresentazioni grafiche è stata ese­
guita seguendo alcune modalità: 

- evidenziare le idee più ricorrenti nel gruppo riguardo a 
quanto richiesto, cercando di non perdere di vista anche le 
idee espresse solo da alcuni, se non da uno solo; 

- accantonare, in questa fase, ogni tipo di valutazione anche 
riguardo a idee completamente errate, cercando invece 
possibili spiegazioni sul perché della loro esistenza e della 
loro capacità esplicativa. 
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La lettura ha dato i seguenti dati: 

- 21 studenti hanno rappresentato una terra stratificata nel 
suo interno; di questi, 6 hanno utilizzato le denominazioni 
litosfera e nucleo, mentre gli altri hanno usato vari tennini 
(argille, marmo, petrolio, granito, sabbia, ciottoli, ghiaia); 

- 3 studenti hanno rappresentato strati con fossili e 1 ha 
sottolineato l'esistenza di vita negli strati sottostanti; 

- 15 studenti hanno rappresentato i vulcani. Di questi, 6 li 
hanno collegati al nucleo fatto di magma incandescente, 
mentre 3 collocano la carnera magmatica in uno strato non 
precisato sotto la crosta; 6 invece non hanno cercato colle­

. gamenti con l'interno della Terra; 
- l9 studenti hanno identificato il centro della Terra come 

un nucleo di magma incandescente; 
- 4 studenti hanno rappresentato gli effetti distruttivi dei 

fenomeni sismici; di questi, 2 fanno riferimento a movi­
menti della crosta, mentre gli altri cercano spiegazioni 
d'altro tipo (spinta del magma in risalita dalle profondità 
terrestri, smottamenti). 

Facendo qualche considerazione in generale su tali 
rappresentazioni, sembra emergere un'idea antropocentrica 
del mondo: la superficie del pianeta viene rappresentata 
spesso con uomini, piante, animali, abitazioni. 

E' frequentemente presente l'idea di un pericolo 
incombente (vulcani, terremoti, smottamenti) dovuta alla 
presenza di un nucleo infuocato che minaccia la superficie. 

Ma l'idea che comunque appare essere la predomi­
nante è quella di una grande ENERGIA interna che si manife-
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sta sotto fonna di calore e movimento. Ed è proprio da questa 
idea condivisa che ha preso lavvio il percorso qui riportato. 

Le considerazioni prima illustrate sono state messe 
in comune con la classe, suscitando una discussione nella 
quale molti hanno avvertito la necessità di dare agli altri 
delle spiegazioni delle proprie rappresentazioni. Da questo 
confrontarsi, piuttosto che risposte, sono scaturite nuove 
domande, e in particolare: 

- «Che cosa siamo oggi in grado di sapere sull'andamento 
della temperatura interna del pianeta?» 

- «Quanto conosciamo direttamente della composizione e 
della costituzione dell'interno della Terra?» 

Il problema dell'energia è stato dunque l'avvio del 
percorso: ci accorgiamo di un aumento della temperatura 
con l'aumentare della profondità quando misuriamo, ad 
esempio, la temperatura delle lave eruttate dai vulcani (dai 
1000 ai 1200 centigradi, valori che possono considerarsi la 
temperatura di fusione delle rocce basiche), oppure la tem­
peratura delle acque emesse da sorgenti calde come i geyser 
(che può raggiungere i 380), oppure, ancora, la temperatura 
ambientale in miniere profonde o in pozzi di perforazione, 
misurata fin dove è possibile calare un termometro, cioè fino 
a 8 km. di profondità. 

Si può affermare, dopo aver effettuato sistematiche 
misurazioni in zone diverse della crosta, che l'incremento 
medio di temperatura è di 2-3 centigradi ogni metro di 
profondità: in tal modo è stato possibile ricostruire in ma­
niera abbastanza attendibile l'andamento della temperatura 



nella crosta oceanica e continentale, ma attualmente non 
esiste un modo per misurare direttamente la temperatura 
delle parti più profonde al di sotto della crosta. 

Possiamo però provare a utilizi.are questo modello 
costruito con i dati ottenuti per la crosta, estendendolo al 
mantello e al nucleo: a una profondità di 2900 km., pari a 
poco meno della metà del raggio terrestre (6378 km.) otter­
remmo la straordinaria temperatura di 25000 ·c. il che 
significa che la Terra dovrebbe presentarsi allo stato fuso 
nella sua totalità. Questo dato contraddice fortemente la 
realtà, anche nei modelli degli studenti ad essere fusa è 
solamente la parte centrale; però questa considerazione por­
ta inevitabilmente a delle nuove domande: 

- «Che cosa conosco dello stato della materia ali' interno 
della Terra?» 

- «Ho dei metodi diretti per conoscerlo?» 

La massima profondità raggiunta dalle perforazioni 
è di circa 20 km.: conosciamo la composizione di rocce 
provenienti da questa profondità della crosta e il loro stato 
fisico che è solido, possiamo analizzare frammenti di rocce 
solide provenienti dallo spazio, i meteoriti, ritenendo che 
siano parti di corpi celesti che hanno delle analogie con il 
nostro pianeta. Ma l'interno della Terra e il suo stato fisico 
rimangono per noi inaccessibili. 

A questo punto è un'altra manifestazione dell'ener­
gia, il movimento, che si manifesta nei fenomeni sismici, che 
ci può venire in aiuto anche se in maniera indiretta. Dopo 
aver illustrato le caratteristiche essenziali dei terremoti, av­
valendosi non solo di lezioni frontali ma anche di sussidi 
audiovisivi, specie per quanto riguarda le conseguenze sul-
1' ambiente e sulle opere dell'uomo e l'attività di prevenzio­
ne del rischio sismico, ci si è soffermati sulla natura e sui tipi 
di onde sismiche, sottolineando come la rilevazione stru­
mentale del loro andamento all'interno della Terra e la 
variazione della loro velocità di attraversamento degli strati 
sottostanti la crosta siano stati utilizzati dei geofisici per fare 
delle ipotesi riguardo allo stato fisico delle rocce del man­
tello e del nucleo. 

A questo punto è stato messo a confronto il modello 
di struttura interna costruito sull'andamento delle onde si­
smiche con le rappresentazioni più ricorrenti degli studenti, 
trovando cosl conferma a molte delle ipotesi fatte, come la 
stratificazione interna del pianeta e la diversità degli strati 
stessi per quanto riguarda la composizione e lo stato fisico. 
Mettendo però a confronto questo modello con le ipotesi 
fatte relativamente alla temperatura, è risultato evidente che, 
se mantello inferiore e nucleo interno appaiono essere allo 
stato solido, mentre il mantello superiore e il nucleo esterno 
sono fluidi, non è possibile pensare a una temperatura di 
25000 ·cali' interno della Terra. Pertanto, combinando que­
ste osservazioni sismologiche con dati ottenuti in esperienze 
di laboratorio che tengono conto delle elevatissime pressioni 
che influiscono sulle temperature di fusione delle rocce 
basiche e del ferro, che è il costituente principale del nucleo, 
è stata ottenuta una curva detta geoterma che descrive I' au­
mento della temperatura con la profondità. Il valore massi­
mo di temperatura ipotizzabile è cosl risultato di 4900 °C nel 
nucleo. 

Percorsi e strategie possibili 

Da questi confronti tra modelli, proiettati in classe 
con la lavagna luminosa, la classe ha avuto modo di rilevare, 
attraverso la discussione, punti in comune e differenze, ma 
anche di elaborare nuove domande: 

- «Quali possono essere le fonti dell'energia interna della 
Terra?» 

Attraverso la lettura guidata di un testo appositamen­
te scelto, sono state affrontate le ipotesi più accreditate 
riguardo alla storia della temperatura della Terra dalle origi­
ni ad oggi: circa 4.7 miliardi di anni fa il pianeta si formò 
per accrezione di polveri e frammenti di roccia, raggiungen­
do i 1000 ·c. Tale temperatura permise l'innesco dei pro­
cessi di decadimento radioattivo che innalzarono 
ulteriormente i valori termici permettendo la fusione del 
ferro e la differenziazione di mantello e nucleo. 

A questo punto si è resa necessaria lillustrazione del 
fenomeno della radioattività: naturalmente si è ricorso a 
modelli semplificati della struttura dell'atomo, facendo sem­
pre riferimento alla conoscenze già acquisite dagli studenti, 
come il fenomeno delle radiazioni che vengono solitamente 
identificate come un'energia. Non è stato in tal modo diffi­
cile spiegare la presenza di minerali radioattivi nella crosta 
e nel mantello con lemissione di un flusso di energia calo­
rica che si propaga dall'interno verso la superficie per con­
vezione e conduzione (per quanto riguarda questi ultimi 
contenuti propri della fisica è possibile avvalersi non solo di 
audiovisivi, ma anche di semplici osservazioni di esperienze 
di laboratorio). 

Se dunque esistono queste fonti di calore che si 
collocano principalmente nella parte superiore del mantello 
che, come prima osservato, è allo stato fuso, i magmi che 
risalgono in superficie attraverso i condotti vulcanici non 
possono che provenire da questa zona, tra i 75 e i 250 km., 
e non dal nucleo, come emergeva da molte rappresentazioni 
degli studenti. 

L'illustrazione dei fenomeni vulcanici, la loro tipo­
logia, i tipi di eruzioni, le conseguenze di queste per luomo 
e il suo ambiente sono state presentate ricorrendo al com­
mento di filmati, illustrazioni (con una lettura guidata del 
paesaggio naturale e antropico), testi di approfondimento. 
Facendo di nuovo riferimento alle rappresentazioni di alcuni 
studenti, si è voluto sottolineare come spesso il fenomeno 
sismico venisse associato ai vulcani, identificando corretta­
mente la forza di spinta dei magmi come una delle possibili 
cause dei sismi. 

Ma esistono altre relazioni tra vulcani e terremoti? E 
altre cause che scatenano i fenomeni sismici? 

Con una sovrapposizione di lucidi rappresentanti, in 
successione, la Terra e i suoi continenti, la distribuzione 
delle aree sismiche e vulcaniche, i margini delle zolle tetto­
niche, è stato possibile introdurre gli studenti alla conoscen­
za dei concetti portanti che hanno reso possibile 
l'elaborazione della moderna teoria della tettonica a zolle, 
per la trattazione della quale è stato previsto un nuovo 
percorso di apprendimento. 
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ENERGIA E AMBIENTE 
Torino 

Anno scolastico 1991/1992 
Biennio Scuola Superiore 

MATERIE: 

METODOLOGIA: 

saranno coinvolti gli insegnanti di 
Scienze, Geografia. Educazione Civica, 
Disegno e, laddove possibile, Diritto. 

la metodologia proposta è quella del­
l'imegnamento/apprendimento, cioè 
un insegnamento finalizzato all' appren­
dimento degli allievi, attraverso una 
scelta oculata di contenuti e metodi. Gli 
allievi devono risultare i veri protago­
nisti del processo di apprendimento. 

PRODOTTO FINALE: è auspicabile che gli allievi elaborino al 
termine del percorso attuato un prodot­
to, come ad esempio un manifesto pub­
blicitario (dissuasivo o persuasivo), che 
ci pennetta di valutare quanto siano stati 
parte attiva in questo percorso formati­
vo. 

TEMPI: 

OSSERVAZIONI: 

insegnanti ed esperti hanno a disposi­
zione 15 ore, da utilizzare nell'arco di 2 
mesi (la distribuzione oraria settimanale 
è a loro discrezione), in cui è inclusa la 
correzione delle verifiche. 

l'unità didattica è flessibile, cioè adatta­
bile alle varie situazioni, per quel che 
concerne contenuti e tempi e non per 
la metodologia. 

Finalità 

Le fmalità di questo progetto sono in perfetto accor­
do con quelle proposte dalla Commissione Brocca relative 
agli insegnamenti di Scienze Biologiche e Scienze della 
Terra per il biennio unificato. 

* Finalità (enucleate dai Brocca): 
- Contribuire a rendere gli allievi capaci di analizzare e 

schematizzare situazioni reali e di affrontare proble­
mi concreti anche in campi al di fuori degli stretti ambiti 
disciplinari. 

-Aiutarli a recepire e considerare criticamente l'ondata 
di informazioni provenienti dai mezzi di comunica­
zione di massa. 

- Favorire la comprensione delle relazioni che intercor­
rono tra realtà geologica-biologica e attività umane. 

- Favorire la comprensione della realtà che ci circonda 
con particolare riguardo alla qualità della vita e alla 
salvaguardia degli equilibri naturali. 
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Applicazioni della metodologia 
dell'insegnamento/apprendimento 

Per fornire un esempio concreto di quanto sia signi­
ficativa la metodologia dell'insegnamento/apprendimento, 
ho sottoposto studenti del biennio della scuola superiore in 
cui insegno sia a uno stonning che a delle domande «Stimo­
lo» sul tema Energia e Ambiente dopo aver individuato i 
concetti strutturanti relativi a tale tema: 

- concetto di energia e sue unità di misura; 
- concetto di Terra come sistema costituito da sfere geochi-

miche (abnosfera. biosfera. litosfera. idrosfera) che inte­
ragiscono tra loro. 

Per quanto riguarda lo storming, ho scritto alla lava­
gna: «ENERGIA E' .... e ho chiesto loro di pensare e scrivere 
una definizione breve ed esauriente di energia (tengo a 
precisare che questa non vuole e non deve essere un'opera­
zione coercitiva: è rivolta a chi ha qualcosa da dire ed è 
disponibile a collaborare). I risultati ottenuti sono i seguenti: 

«ENERGIA E'.,.,. 
- una fonte di calore che può essere di due tipi: rinnovabile 

e non rinnovabile, 
- una forza, 
- una forza rappresentata in diverse forme (es. solare, di 

movimento ecc.), 
- una forza che può essere ricavata in diversi modi, 
- una forza che non può essere distrutta ma convertita, 
- una forza che può essere ricavata dal rompersi di legami 

chimici e dal formarsi di altri, 
- una forza provocata da un movimento (es. il movimento 

dei raggi solari verso la terra), 
- una forza che ci pennette di vivere. 
Quali conclusioni trarre da tali risultati? 

Chissà quante volte abbiamo parlato ai nostri studenti 
di «energia», dando per scontato che essi siano perfettamen­
te consapevoli del suo significato, mentre i fatti testimoniano 
una realtà completamente diversa. Ciò dimostra che per un 
insegnante è molto facile cadere nel tranello di partire dal 
proprio «punto di vista» ovvero dalle proprie rappresenta­
zioni mentali, trascurando quelle dei suoi alunni. Come bo 
accennato precedentemente, agli studenti ho proposto anche 
delle domande «stimolo», ovvero: 

a) Illustra mediante un semplice disegno «l'effetto serra». 
Secondo te da che cosa è provocato? 

b) Un'auto funziona se nel suo serbatoio c'è benzina. Un 
organismo per vivere deve nutrirsi. Una centrale tennoe­
lettrica funziona se dispone di carbone. I processi descritti 



sono simili: sapresti spiegarne il motivo? 

c) Sapresti sintetizzare che cosa è il <<Problema energetico» 
di cui si parla spesso in TV o sui quotidiani? 

Alcune precisazioni: 
Ho ritenuto corretto spiegare ai miei studenti il perché di una 
simile richiesta. dicendo loro che i risultati sarebbero serviti 
per una ricerca sulla didattica. Hanno avuto a disposizione 
30 minuti per rispondere alle domande, che devono essere 
rigorosamente anonime e formulate ai limiti della «sciatte­
ria», perché non siano vissute come una interrogazione e 
quindi come una richiesta di tipo scolastico. E' importante 
che le risposte siano spontanee e non provocate. 

Scheda per gli insegnanti sulla videocassetta 
~ambiente: una storia che continua~ 

Sin dall'antichità l'uomo ha sfruttato l'ambiente a 
proprio vantaggio: ad esempio, i Romani hanno creato la 
cascata delle Marmore per bonificare la pianura del Velino, 
facendo defluire le acque nella Nera sottostante. Gli Etruschi 
hanno tagliato di netto una montagna per favorire il ricircolo 
artificiale delle acque, onde evitare l'insabbiamento cui 
sarebbe stato inevitabilmente condannato il porto di Anse­
donia. Anche linquinamento, inteso come effetto collate­
rale dannoso delle attività umane che ricavano risorse 
dall'ambiente mediante l'impiego di varie tecnologie, esi­
ste da che esiste luomo: sulla spiaggia di Populonia, ad 
esempio, si rinvengono ancora tracce della lavorazione del 
ferro che gli Etruschi estraevano per poi fonderlo. Il tipo di 
inquinamento e la sua entità, invece, variano in relazione al 
tipo di civiltà. Infatti durante la Preistoria, l'uomo, che pure 
vive di sole caccia e raccolta (si nutre di carne cruda, bacche 
e radici), produce pur sempre inquinamento: si tratta di un 
inquinamento prevalentemente di tipo biologico. Con la 
nascita dell'agricoltura, che segna il passaggio dalla Prei­
storia alla Storia, l'uomo impara a ricavare una maggiore 
quantità di risorse dall'ambiente, attraverso l'impiego di 
nuove energie animali: animali e schiavi, cui associa stru­
menti più perfezionati. Fa cosl un balzo in avanti sia da un 
punto di vista demografico sia per qualità della vita: impara 
a selezionare vegetali commestibili e animali che saranno 
successivamente allevati in cortili e stalle. Eppure la tecno­
logia agricola, che è stata dominatrice incontrastata fino ai 
primi dell'800, ha avuto sl l'enorme pregio di superare il 
problema delle risorse alimentari, ma anche il grave difetto 
di produrre un inquinamento di tipo microbiologico. Infatti 
l'addensamento stanziale della popolazione induce una ridi­
stribuzione delle specie nel mondo microbiologico, causan­
do pestilenze, malaria e altre malattie infetti ve e parassitarie. 

Anche la pastorizia, se praticata in modo intensivo, 
genera un impatto ambientale: la desertificazione. Cosl 
pure quando l'uomo ha importato nuove colture (tabacco, 
pomodoro, patate, mais), via mare, attraverso la costruzione 
di flotte commerciali, ha danneggiato inevitabilmente 
l'ambiente, disboscando intere foreste Oa costruzione di un 
vascello del 700 richiedeva 100 ettari di querce centena­
rie). Lo stesso è accaduto all'epoca della cosiddetta civiltà 
delle biomasse, quando, per costruire due camere e cucina 
attorno a un fuoco più comodo, alla ricerca di una socialità 
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più raffinata. ha attinto a piene mani all'unica fonte energe­
tica del tempo: le foreste. 

Quando nel secolo scorso diviene insostenibile la 
tecnologia agricola, luomo si trova davanti a un bivio: o 
ritorna ali' economia basata su caccia e raccolta o sfida se 
stesso imboccando la strada del progresso scientifico, con 
l'impiego di nuove energie, non solo intellettuali. 

La tecnologia industriale risulta una scelta obbligata 
e legata a doppio filo all'uso sempre più diretto di energia. 
Con essa migliora la qualità della vita: vengono scoperti la 
macchina a vapore, l'elettricità ecc ... L'uomo, il cui svi­
luppo è stato sempre condizionato da due forze, lo spirito 
di conservazione (che lo accomuna alle altre specie) e la 
volontà di possedere risorse per preservare la specie dai 
fattori che la minacciano, sente lesigenza di imprigionare, 
rafforzare ed estendere a beneficio di tutti quell'energia che 
si vede e si disperde nell'ambiente. Inoltre lo spostamento 
della fornitura di materiale energetico e di base dal mondo 
biologico a quello minerario, ovvero la sostituzione della 
legna con il carbone e la scoperta di nuovi materiali, quali 
ad esempio lacciaio, fa guadagnare nuovi spazi alla produ­
zione alimentare (es. costruzione di macchine agricole 
ecc.). Questa inversione di tendenza (dall'agricoltura all'in­
dustria) porta, nei paesi più industrializzati, alla sconfitta 
delle malattie infetti ve e parassitarie attraverso lattacco ai 
microparassiti (grazie agli investimenti nella ricerca e quindi 
ali' invenzione dei microscopi e di altre attrezzature di labo­
ratorio) ma anche a un elevato inquinamento, essenzial­
mente di tipo chimico, a causa degli alti standard di vita che 
consente e alla densità sempre crescente di popolazione. 
Nelle metropoli, l'inquinamento è elevato, perché si concen­
trano popolazione, industrie, trasporti e scarichi di impianti 
di riscaldamento. Anche il fumo di una sigaretta produce 
inquinamento. Naturalmente è soprattutto un problema di 
concentrazione e si verifica quando l'entità locale dei rilasci 
supera la capacità ricettiva dell'ambiente. Anche l'uso dei 
detersivi, i liquami e i concimi, i pesticidi, gli acaricidi che 
vengono utilizzati nelle campagne, contribuiscono a inqui­
nare prima i fiumi e poi i mari. 

Siamo nuovamente davanti a un bivio: o torniamo 
indietro (scelta che non è mai stata operata in nessuna epoca 
storica o protostorica) oppure decidiamo che il problema si 
può risolvere uscendo dal circolo «vizioso» della emotività­
irrazionalità per entrare in quello «Virtuoso» della coscien­
za collettiva e soprattutto della conoscenza. L'attuale pro­
blema dell'inquinamento ci vede tutti attori; coinvolge la 
sfera del singolo e delle collettività: all'atteggiamento re­
sponsabile di tutti i soggetti di inquinamento, vanno affian­
cate precise strutture politiche e sociali (es. Ministero 
dell'Ambiente). 

L'uomo preistorico quando ha scoperto il fuoco si 
sarà scottato; il fuoco energetico del nostro tempo, lenergia 
elettrica, che 1' uomo sa usare senza scottarsi, è lunico che 
ha visto maturare e risolvere i propri problemi ambientali 
durante la sua stessa crescita: questo nella consapevolezza 
che anche dall'energia ci si può attendere un ambiente più 
pulito e una migliore qualità della vita. Oggi possiamo 
curare e guarire i mali del nostro tempo, ma abbiamo la 
responsabilità di prevenire anche quelli del futuro: cosl nella 
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continuità della storia dell'uomo, anche quella dell'ambien­
te è una storia che continua. 

Indicazioni metodologiche e ripartizione oraria 

* L'insegnante sceglie il metodo di indagine che ritiene più 
adeguato (ad es. stonning e/o domande stimolo) per fare 
emergere le rappresentazioni mentali degli alunni relative 
al tema «Energia e Ambiente» (1 ora di tempo). 

* Analizza in separata sede le rappresentazioni mentali 
emerse e individua ostacoli e difficoltà derivanti (1 ora di 
tempo). 

* In classe cerca di rimuoverli sistematizzando i contenuti 
irrinunciabili per l'acquisizione dei concetti strutturanti 
relativi al tema in questione. E' preferibile che utilizzi un 
metodo interattivo più che una lezione «ex cathedra»: 
questo è uno dei punti nodali della metodologia dell' inse­
gnamento/apprendimento (1 ora di tempo). 

* I concetti di cui sopra sono ad esempio: il concetto di 
Energia e sue unità di misura; il concetto di Terra come 
sistema costituito da sfere geochimiche (atmosfera, bio­
sfera, litosfera, idrosfera) che interagiscono tra loro. Credo 
che mediamente degli studenti del biennio di scuola supe­
riore posseggano di già, forse in modo alquanto disorga­
nico, i contenuti di base per l'acquisizione dei concetti: si 
tratta di sistematizzarli (3 ore di tempo complessivamen­
te). 

* Per acquisire il concetto di Energia, dovranno sapere a 
grandi linee: 
- il significato di energia (caratteristica della materia, 

capacità di compiere un lavoro); 
- la Legge di conservazione dell'Energia valida nelle 

comuni reazioni chimiche e in tutti i processi fisici; 
- che le varie forme di energia sono tutte interconvertibili 

e riconducibili a due tipi fondamentali: cinetica e poten­
ziale; 

- che c'è conversione di materia in energia e viceversa 
nelle sole reazioni nucleari; 

. - quali sono le unità di misura dell'energia (J, Cal, Kwh); 
~cos'è un combustibile; tra gli esempi sarebbe opportuno 

ricordare le biomasse. 

* Per acquisire il concetto sistemico di Terra, gli studenti 
devono sapere a grandi linee che: 
-1' atmosfera protegge la terra dalle radiazioni nocive e ne 

regola il riscaldamento da parte del sole (effetto serra); 
- tra i gas che la costituiscono figura l'ossigeno, cui è 

legata la vita degli esseri viventi (concetto di fotosintesi 
e respirazione cellulare); 

- gli esseri viventi intervengono nella sua composizione o 
contribuendo a mantenerla pura (vegetali con la fotosin­
tesi) o ad inquinarla, come va facendo l'uomo sempre 
più pesantemente (aumento dell'effetto serra, buco d'o­
zono, piogge acide); 

- l'atmosfera agisce sia sul rilievo terrestre, modellandolo 
incessantemente, sia su mari e oceani, causandone l' eva­
porazione (ciclo dell'acqua); 

- l'uso eccessivo di detersivi, pesticidi, concimi ecc. con-
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tribuisce a inquinare prima i fiumi e poi i mari; 
- la creazione indiscriminata di cave, canali artificiali, le 

modifiche al corso dei fiumi, la distruzione della coper­
tura vegetale si aggiungono alle cause naturali che inne­
scano, per esempio, i fenomeni franosi. 

* Infine propone due Q-sort uno sull'energia e l'altro sul­
l'impatto ambientale, per verificare che gli alunni si siano 
impadroniti dei concetti strutturanti (112 ora di tempo 
complessivamente). Poi li corregge in classe (112 ora di 
tempo). 

Va sottolineata, a questo proposito, l'importanza del 
feed-back, ovvero del riscontro rispetto al grado di appren­
dimento degli allievi, attraverso una verifica da attuarsi al 
termine di ogni segmento di percorso. Solo in questo modo 
l'insegnante è in grado di valutare se è il caso di mettere a 
punto strategie di recupero (es. rinforzi o altro) prima di 
procedere oltre. 

Q-sort sull'energia e sull'ambiente 

Q-sort semplificato sull'Energia (15 minuti) 

Ordina le seguenti definizioni partendo da quella che 
condividi di più per arrivare a quella che condividi di meno. 

- I termini «energia» e «calore» si possono usare indifferen­
temente. 

- Caloria, Joule, Chilowattora sono unità di misura dell'e-
nergia. 

- L'energia è congelata nella materia. 
- L'energia è una forza. 
- Gli alimenti, il petrolio, le biomasse sono combustibili. 
- Tra le varie forme di energia vanno ricordate: la solare, 

leolica, la geotermica, la cinetica e la potenziale. 
- Un combustibile brucia trasformandosi in gas e calore. 

Q-sort semplificato sull'Ambiente (15 minuti) 

Ordina le seguenti definizioni partendo da quella che 
condividi di più per arrivare a quella che condividi di meno. 

- L'effetto serra è prodotto da un gas velenoso: l'anidride 
carbonica (coi). 

- Il buco d'ozono (03) è un buco nell'atmosfera attraverso 
cui penetrano gli Ultra Violetti. 

- Se non ci fosse latmosfera, gli organismi viventi dovreb­
bero fare i conti con una temperatura elevatissima di giorno 
e rigidissima di notte. 

- Se sparissero improvvisamente le piante dalla faccia della 
terra, l'aria risulterebbe meno pulita. 

- Le piogge acide sono causate da gas contenenti Zolfo ed 
Azoto provenienti dalla combustione di carbone e di idro­
carburi. 

- L'atmosfera è una cappa di gas tossici (Azoto e Ozono) che 
provocano il surriscaldamento della terra. 

A questo punto l'esperto Enel apre una discussione 
con la classe sulle diverse fonti di energia: quali sono e come 
si utilizzano, senza entrare nel merito della capacità produt­
tiva e dell'impatto ambientale. Adatti allo scopo sono i due 



opuscoli Enel «Biomasse-Energia-Ambiente« e «Come na­
sce l'energia elettrica>> (2 ore di tempo). 

Successivamente l'esperto proietta i tre lucidi tratti 
dall'opuscolo «Il settore elettrico: analisi e prospettive», sul 
problema dei combustibili e della copertura della richiesta 
di energia Gli alunni, sollecitati, devono ricavarne il massi­
mo delle infonnazioni. Il lucido 3 fornisce lo spunto per 
commentare le scelte relative alla copertura di energia, te­
nendo conto di tre fattori fondamentali: impatto ambientale, 
capacità produttiva e costi di produzione (1 ora di tempo). 

Test di verifica sulle fonti energetiche (1 ora di 
tempo). 

Correzione da parte dell'insegnante e dell'esperto (1 
ora di tempo). 

Esaurito il problema «Energia-fonti energetiche­
scelte relative alla copertura di energia in Italia>>, si può 
affrontare il problema successivo: «Qualità della vita-ener­
gia-inquinamento». A tale riguardo, l'insegnante può pro­
porre la videocassetta «Ambiente, una storia che continua». 
Essendo essa densa di messaggi, è preferibile somministrar­
la in due tranche di circa dieci minuti ciascuna, da ascoltare 
più di una volta se necessario. Al termine di ogni tranche, si 
sottopongono agli alunni le domande di verifica. Si proce-
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derà successivamente alla correzione collettiva delle verifi­
che, con discussione su eventuali problemi emersi (2 ore di 
tempo a disposizione). 

L'insegnante può passare ora alla parte riguardante 
la normativa vigente in materia ambientale, utilizzando, tra 
laltro, lopuscolo Enel «Progetto ambiente» (1 ora di tem­
po). 

Infine l'esperto illustra il «progetto ambiente» del­
l'Enel, commentando agli studenti gli opuscoli Enel «Pro­
getto ambiente», «Convenzioni per l'ambiente», «Le ceneri 
di carbone», «Biomasse-energia e ambiente» e il lucido 
relativo alle emissioni di SOz tratto da «Il settore elettrico 
italiano: analisi e prospettive» (1 ora di tempo). 

Sarebbe molto interessante che gli studenti al termine 
di questo percorso elaborassero un prodotto (ad esempio un 
cartellone intitolato ad esempio: «i momenti per me più 
significativi», oppure «ciò che non sapevo», oppure ancora 
«ciò che sapevo in modo diverso», ecc.) che non deve 
suonare come una «verifica finale» o un «compito» in cui 
gli studenti si sentano obbligati a gratificare gli insegnanti 
con risposte «intelligenti», da interrogazione. Deve solo 
servire per valutare quanto essi abbiano interiorizzato la 
nostra proposta e quanto siamo riusciti a coinvolgerli come 
esseri pensanti. 
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TRASFORMAZIONE DI ENERGIA E MATERIA 
Istituto Magistrale «C. Porta» - Monza (Mi) 

Anno scolastico 1989-1990 
Classe 3" magistrale 

1 - Somministrazione di un questionario per indagare le 
«rappresentazioni mentali» sulla fotosintesi 

OOMANDE 

- Nel 600 Van Helmont, un alchimista fiammingo, si 
procurò 200 libbre di terra secca ( 1 libbra= 0,45 
Kg.). La mise in un vaso, piantò un salice che pesava 
5 libbre. Per 5 anni Van Helmont annaffiò regolar­
mente la pianta con acqua piovana. Fu così scrupo­
loso da coprire il vaso con un disco di legno forato 
al centro in modo da evitare che la polvere portata 
dal vento alterasse il peso iniziale della terra. Dopo 
5 anni il salice fu sradicato e pesato: era cresciuto 
di 164 libbre. Van Helmontfece essic,care la terra 
per eliminare l'acqua e la pesò di nuovo. Con sommo 
stupore dovette constatare che era diminuita di sole 
2 once ( 1 oncia= 28,34 gr.). 
Se tu fossi stato al suo posto che cosa avresti dedotto 
e perché? 

-Perché è consigliabile stare in mezzo al verde e invece 
si sconsiglia di tenere piante nella camera da letto? 

- Sottolinea tra i seguenti fattori quelli ritenuti neces­
sari per nutrire e far crescere le tue piante: glucosio, 
luce, ossigeno, acqua, anidride carbonica, zuccheri, 
azoto, sali minerali, proteine, omogeneizzati, grassi, 
sabbia, sale da cucina. 

2 - Analisi delle risposte 
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- Le risposte alla prima domanda prendono in conside­
razione la crescita del salice che si ritiene provocata 
dall'acqua piovana, con sali, oppure dai sali stessi; non 
viene affatto sottolineata I' enonne disuguaglianza tra 
l'aumento di peso del salice e la diminuzione di peso 
della terra. Solo due risposte nominano il gas e la luce 
come possibili cause di accrescimento. 

- Le risposte alla seconda domanda sono tutte formali. 
Tutti fonnalmente affermano che di notte la pianta 
emette anidride carbonica, di giorno ossigeno, ma non 
viene assolutamente espresso il concetto di assorbi­
mento dell'anidride carbonica né in queste risposte né 
in altro modo nelle risposte alle domande 1 e 3. Solo 
tre risposte lasciano intendere che la respirazione è altra 
cosa rispetto alla fotosintesi. 

- Alla terza domanda due sole sono le risposte corrette; 
il numero di sottolineature (I' unica sostanza non sotto­
lineata è «omogeneizzati») indica una predisposizione 
a riconoscere le sostanze utili alla crescita delle piante. 
I numeri sono i seguenti: glucosio 8, luce 38, ossigeno 
32, acqua 41, anidride carbonica 17, zuccheri 10, sali 
minerali 38, proteine 9, grassi 7, sabbia 2, sale da cucina 
2, azoto 10. 

3 - Discussione delle risposte al fine di far emergere le 
contraddizioni tra ciò che si pensa e ciò che si dice; 
appare una rappresentazione mentale assolutamente 
magica circa la crescita della pianta. A voce viene 
confermato ciò che già appariva nelle risposte fra le 
righe: nella pianta entra l'ossigeno oppure l'anidride 
carbonica che si trasformano l'uno nell'altra. 
*Ostacoli 

La comprensione è ostacolata da ciò che non si può 
vedere (è importante sottolineare che nell'istituto ma­
gistrale la chimica inorganica e organica viene svolta 
in seconda classe); perciò la trasformazione di materia 
viene mentalmente percepita come il cambiamento di 
una cosa in un'altra, senza nessun riferimento alle 
reazioni chimiche e quindi anche alla possibilità di 
produrre sostanze organiche da sostanze inorganiche. 

4 - Esame di realtà 
Partiamo da un problema quotidiano: che cosa mangia­
mo noi e perché? 
Si discute, si compilano tabelle individuali, si risistema­
no le tabelle raccogliendo i cibi in categorie, ecc ... Sem­
bra essere presente il concetto che 1' organismo ha 
bisogno di energia e che l'energia stessa è utile quando 
si sviluppa durante l'ossidazione ce11ulare con la produ­
zione, quindi, di ATP. Resta invece sullo sfondo che cosa 
venga ossidato a live11o ce11ulare. 
*Ostacoli 

La forte centratura sulla necessità di energia elimina 
l'intuizione della necessità di materia. 

5 - Costruzione di una dieta alimentare «buona>>, cioè con 
equilibrio fra le sostanze che si assumono e la relativa 
correttezza calorica. 
Questa operazione costringe a riconoscere un legame 
indissolubile fra materia da assumere e quindi contribu­
to di sostanze elementari ed energia «contenuta» nella 
materia stessa. 
*Ostacoli 

La forte centratura sugli alimenti e quindi sull' appa­
rato digerente rende difficile spostare la propria atten­
zione verso altri organi, apparati e funzioni necessari 
alla nutrizione-crescita del vivente. 

6 - Presentazione del sistema circolatorio e respiratorio, le 
cui funzioni si integrano con quelle dell'apparato dige­
rente per portare nutrienti e ossigeno alle cellule. 

7 - Analisi de11a respirazione cellulare come funzione che 
eguaglia tutti i viventi e in parallelo de11afotosintesi che 
distingue invece gli autotrofi dagli eterotrofi. L'analisi 
viene svolta non tanto attraverso la sequenza delle rea­
zioni chimiche, ma attraverso i significati delle reazioni 
stesse. 
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LO STATO GASSOSO 

Liceo Scientifico «A. Banfi» - Vimercate (Mi) 
Anno scolastico 1991-1992 

Classe 4• 

Ragione della scelta 

Lo studio del comportamento dei gas rappresenta la 
via storica attraverso la quale è stato possibile raccogliere 
prove indiziarie determinanti sull'ipotesi della costituzione 
corpuscolare della materia. 
I gas presentano comportamenti regolari espressi da LEGGI 
FISICHE la cui interpretazione risulta razionale ammettendo 
una costituzione discontinua della materia. 
Lo studio dei gas assume pertanto significato se effettuato 
prima della trattazione della costituzione atomica della ma­
teria 

Che cosa pensano gli studenti dei gas? 

Sono state sottoposte agli studenti le seguenti doman-
de: 

1) Che cos'è un gas? 
2) Stappi una bottiglia di acqua minerale gassata. Cosa 

succede al peso della bottiglia? 
3) Bruci della legna e rimane della cenere. Il peso è 

rimasto invariato? 

Analisi delle risposte 

L'analisi delle riposte dimostrava che lalunno, sulla 
base di reminiscenze scolastiche, sapeva attribuire allo stato 
gassoso definizioni «da manuale» del tipo «il gas non ha né 
forma né volume propri, ma assume la forma e il volume del 
recipiente che lo contiene»; sembrava che gli risultasse 
difficile conferire a questo stato di aggregazione la stessa 
«dignità» degli altri due (soprattutto dello stato solido); 
l'i,ùunno non riconosceva generalmente al gas l'attributo 
della massa. 

Per quanto riguarda la seconda domanda venivano 
date risposte generiche del tipo «il peso non diminuisce» 
oppure «Varia perché si è perso il tappo». 

Per quanto riguarda la terza domanda emergevano 
risposte magiche del tipo «Si produce calore pertanto varia 
il peso» oppure tautologie del tipo «la candela genera la 
cenere». 

Ostacoli 

Sono emersi i seguenti ostacoli: 

- lo studente ha delle idee di gas completamente svincolate 
comunque da qualunque base strutturale; è chiaro che gli 
risulta difficile rappresentarsi ciò che non si vede e non 
si tocca; 

- non possiede il concetto di materia ed energia e di trasfor­
mazione- conservazione delle stesse; 

-non riesce ad applicare alle reazioni in fase gassosa la legge 
della conservazione di massa di Lavoisier. 

Sulla base dei risultati un possibile percorso didattico 

Di solito in quarta liceo scientifico l'insegnamento 
della chimica tende ad essere un minicorso di tipo universi­
tario di chimica generale e inorganica. 

Si privilegia la trattazione contenutistica della strut­
tura dell'atomo e dei legami chimici (ad un livello di forma­
lizzazione più o meno elevato) dopo una più o meno rapida 
introduzione ai concetti-chiave di materia e di energia. 

Invece una delle finalità generali che mi sono posta 
è stata piuttosto quella di fare acquisire agli studenti una 
«mentalità scientifica» di studio e di lavoro, attraverso os­
servazioni, misura, verifica delle ipotesi e solo successiva­
mente passare alla transizione dal concreto alla logica 
formale. 

In quest'ottica gli obiettivi sono stati declinati in 
saperi operativi (cosa deve saper fare l'alunno? come deve 
essere in grado di farlo? come deve farlo?). 

Sulla base del vincolo del tempo è stato necessario 
fare delle scelte contenutistiche. Ho privilegiato la trattazio­
ne del concetto di trasformazione- conservazione di materia 
ed energia, del concetto di modello e del concetto di equa­
zione chimica. 

Strategie 

In quest'ottica lattività di laboratorio è diventata un 
supporto fondamentale e ineliminabile del lavoro didattico. 
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E' necessario precisare che: 

- è stato opportuno far partire il lavoro da situazioni concrete, 
problematiche il più possibile vicine alla vita di tutti i giorni 
anche allo scopo di suscitare una motivazione. La reazione 
di combustione è stato lo strumento ideale perché è sem­
plice e rappresenta, tra l'altro, il primo tipo di reazione che 
ha interessato «emotivamente» l'uomo primitivo; 

- è stato necessario generalizzare effettuando esperimenti di 
combustione di materiale vario (dai metalli alla legna, alla 
cenere, alla carta, ecc.); 

- è stato necessario ripetere l'esperienza in sistemi chiusi e 
in sistemi aperti; 

- è stato importante storicizzare l'esperienza, richiamando 
alcuni classici esperimenti in merito: Teoria del flogisto 
(1715), Priestley (1731-1804), Lavoisier (1743-1794). 

Si è dedotto che: 

a) molti materiali subiscono combustione; 

so 

b) la combustione è una particolare reazione di combinazio­
ne con l'ossigeno, gas presente nell'aria; 

c) nei sistemi aperti si assiste ad un aumento e/o diminuzione 
di massa, mentre nei sistemi chiusi a una conservazione. 

E' risultato anche molto efficace proporre <<lllodelli» 
semplici basati ad esempio su semplici giochi di costruzione 
che avessero come obiettivo fondamentale quello di indurre 
lalunno a pensare alla costituzione particellare della materia 
e che gli dessero la possibilità di verificare lefficacia di tali 
modelli nell'interpretazione di fenomeni naturali (da leggi 
fisiche a leggi di natura biologica). 

Osservazioni 

L'attività sperimentale non deve essere un fatto ca­
suale e incontrollato, ma deve essere un'esperienza costrut­
tiva sotto la guida dell'insegnante, che deve aiutare l'alunno 
a tenere sotto controllo tutte le variabili e a fare le opportune 
deduzioni. 



DIVENTARE INSEGNANTI 

LA PROFESSIONALITA' SI COSTRUISCE: UNA RESPONSABILITA' CHE CAMBIA 

Il lavoro che facciamo, noi insegnanti e formatori 
dell' équipe di scienze, ci pennette di guardare la professione 
docente da due punti di vista e cioè dall'interno del nostro 
primo lavoro, quando in classe «manipoliamo» materia e 
studenti, e dall'esterno, quando nei corsi di aggiornamento 
e/o di formazione ci rivediamo in parte o in tutto nei colleghi 
che abbiamo di fronte. 

Proprio per questa doppia modalità di vivere l' espe­
rienza professionale crediamo che non sia possibile tracciare 
un «identikit» del professore oggi, anche se spesso improv­
vise passioni per incontri positivi o negativi ci indurrebbero 
a farlo; la «faccia» del professore (oggi ancor più dì ieri) è 
multiforme poiché i giovani insegnanti, spesso, si confon­
dono per abbigliamento e modi di fare con i loro studenti più 
grandi e non è possibile definire caratteristiche tipiche che 
diano o neghino garanzie sulla loro professionalità. 

Certamente, però, ci sono indicatori, come l'atteggia­
mento problematico e l'apertura al dialogo, che segnalano 
in un docente, giovane o vecchio che sia, ciò che nel primo 
capitolo definivo «intenzionalità latente ad essere educato­
re»; non è, infatti, infrequente, stando tra docenti, intuire, 
ben nascosta dentro la ritualità scontata del far lezione-in­
terrogare-valutare, l'ambizione o forse il desiderio di poter 
rappresentare per i propri studenti almeno un incontro signi­
ficativo. 

E' proprio questo, infatti, ciò che abbiamo letto nelle 
dichiarazioni degli insegnanti di Montecatini, riportate nel 
primo capitolo; ma che cosa impedisce, dunque, molto spes­
so, di agire professionalmente in questo senso? Di utilizzare, 
cioè, gli strumenti del proprio mestiere per ottenere ciò che 
si vuole e che è legittimo sperare per sé come gratificazione 
personale e per i propri studenti come risposta alla loro 
ricerca di figure di riferimento? 

Ciò che occorre a questa categoria di insegnanti è la 
capacità di riflettere su di sé e sulle competenze che la 
professione richiede. Senza questa consapevolezza l'inse­
gnante si vive dissociato; da una parte con il desiderio di 
essere esempio e appoggio per i propri alunni come persona 
e dall'altra con l'intenzione di insegnare al meglio la sua 
disciplina come esperto. 

In verità nessuno, prima del suo ingresso nella scuola, 
gli ha offerto occasioni per riflettere sulla possibilità di agire 
come educatore utilizzando i contenuti disciplinari come 
strumenti ed esprimendo quindi, attraverso un buon uso 
della disciplina, la sintesi professionale dell'essere educato­
re ed esperto disciplinare. Per fortuna molti sono gli inse­
gnanti che iniziano a percorrere la strada della loro 
formazione professionale proprio a partire da questo proble-

ma, apparentemente irrisolvibile: come si possa cioè relazio­
narsi in modo significativo con gli studenti se sì devono 
utilizzare le proprie energie e tutto il proprio tempo per 
insegnare loro i contenuti disciplinari essenziali. 

Il percorso che un insegnante intraprende, ipotizzan­
do soluzioni e agendo comportamenti conseguenti, non è 
certo semplice, anzi, spesso, è costellato da insuccessi e 
interrogativi che diventano insieme più profondi e più glo­
bali; ma è proprio questa la strada che molti dì noi percorro­
no quando parliamo di formazione «in itinere». 

E' ovvio, però, che pur essendo lindividuo con le sue 
domande-risposte soggettive quello che si cimenta per co­
struirsi professionalmente, il processo di maturazione pro­
fessionale non può certamente avvenire in solitudine; il 
gruppo di lavoro, meglio se guidato da un esperto esterno, è 
il luogo privilegiato in cui l'insegnante può riconoscere, 
confrontandosi con altri, le positività e le negatività delle sue 
esperienze ed è soprattutto il luogo in cui può scoprire che 
le relazioni stabilite con gli «altri compagni di strada» sono 
parte integrante del suo processo di apprendimento. Infatti 
se l'atmosfera in cui si lavora è ricca e stimolante, ci si sente 
trascinati a pensare e scoprire; se qualcosa nelle relazioni 
non va, anche i contenuti della discussione sembrano svuo­
tarsi di senso e il tempo sbriciolarsi senza progressi. 

Tutto questo, e cioè una esperienza di apprendimento 
in un gruppo di lavoro, dovrebbe, nel corso della vita pro­
fessionale di un docente, ripresentarsi periodicamente per 
permettere a ognuno di riconoscere gli «attrezzi» del proprio 
mestiere e di adattarli nel corso del tempo. 

A maggior ragione una formazione di questo tipo 
occorrerebbe al docente che entra in classe per la prima 
volta, convinto come è che le conoscenze disciplinari (mol­
te, approfondite e aggiornate) siano tutto ciò che gli serve 
per essere un buon insegnante e che la sua responsabilità 
consista nell'insegnare ai suoi alunni tutto ciò che lui sa già. 

Due sono gli esiti possibili a partire da questa posi­
zione: o insegnare la propria disciplina rigidamente, «ad 
occhi chiusi e a testa bassa», rinunciando ad avere relazioni 
con i propri studenti e ad occuparsi, quindi, del loro appren­
dimento, o entrare in relazione con loro in modo totalizzante, 
del tutto fuori dal lavoro specifico per cui si è pagati, 
lasciando ai margini i contenuti di insegnamento; inutile dire 
come entrambe le scelte siano irresponsabili e frustranti. 

Ma c'è una terza possibilità che è appunto quella 
accennata prima: di vivere con pazienza e ostinazione incer­
tezze e problemi, cercando dentro e fuori di sé (nell'aggior­
namento, nella formazione, nella traduzione-verifica di ciò 
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che si apprende nel quotidiano) di quali nuovi attrezzi dotarsi 
o di come utilizzare competenze già sperimentate. 

Ci si accorge cosi che, per svolgere dignitosamente 
il proprio lavoro, la capacità di comunicare e di stabilire 
relazioni, la capacità di scegliere tra i molti contenuti e 
soprattutto la capacità di individuare metodi fllllzionali al 
fare apprendere sono strumenti professionali primari almeno 
quanto la conoscenza approfondita della propria disciplina. 

Questa consapevolezza, che per insegnare una disci­
plina bisogna sapersene servire mentre si parla, si pensa e si 
vive con i propri studenti, precisa e modifica la responsabi­
lità dell'insegnante nei confronti del mandato sociale che 
non è, infatti, quello semplicistico di insegnare delle cose, 
ma quello, molto più complesso, di supervisionare la crescita 
culturale e globale dei giovani. 

L'INSEGNANTE COME RICERCATORE 

Che cos'è un ricercatore? Forse l'uomo della strada 
ha in mente un personaggio particolarmente intuitivo, che 
vive la sua giornata lavorativa tra scoperte e gratificazioni. 

Il ricercatore che noi, con un corso di studi in scienze 
sperimentali, conosciamo da vicino è invece, più spesso, un 
uomo comune che ripete i suoi esperimenti e ne rianalizza i 
risultati spesso fino alla noia; certo è una persona capace di 
fermarsi a riflettere e a considerare più volte, con diverse 
prospettive, gli eventi. Le sue più interessanti scoperte, o 
meglio frammenti di scoperte, avvengono spesso quasi per 
caso, per una luce improvvisa della mente che gli presenta 
un «dato» qualsiasi con un significato nuovo. Quasi sempre, 
infatti, non c'è nulla di oggettivamente straordinario nei suoi 
esperimenti, ma straordinario, cioè fuori dall'ordinario; è il 
punto di vista con cui il ricercatore analizza, confronta, mette 
in relazione i risultati che ottiene. A volte, poi, per accettare 
la novità di ciò che gli pare di intravvedere deve avere il 
coraggio di buttare le ipotesi passate, che per mille ragioni 
gli offrivano conferme, e che lo avevano guidato nel suo 
lavoro, magari per anni... 

Ecco perché, quasi sempre, l'intuizione di qualcosa 
di nuovo è insieme un momento di gioia e di crisi, apre una 
strada nuova e avventurosa ma costringe anche al distacco 
da «oggetti noti e sicuri». In questo senso penso all'inse­
gnante come ricercatore, e cioè a un insegnante qualsiasi che 
ogni giorno agisce comportamenti ripetitivi, perché pensati 
per raggiungere determinati obiettivi, verifica i risultati ot­
tenuti e solo a volte.introduce piccole modifiche per osser­
varne le ripercussioni. Certo appare ostinato nella 
riproposizione ripetitiva di ciò di cui è convinto, ma sicura­
mente dotato di creatività e di curiosità il giorno in cui scopre 
una traccia sottile che pone in nuova luce la realtà di sempre; 
cosi si introducono, quasi per caso, cambiamenti e innova­
zioni. 

Con questa modalità ci siamo mossi nel gruppo 
scienze in questi anni di lavoro; ciò che da tempo ci ripete­
vamo vicendevolmente era la nostra insoddisfazione per la 

52 

scarsa riuscita nel fare apprendere ai nostri studenti conte­
nuti disciplinari che ritenevamo indispensabili, che cercava­
mo di presentare studiando tempi e metodi opportuni e 
organizzando situazioni di apprendimento stimolanti. 

Nel confronto fra di noi si sono inserite le voci del 
professor Gagliardi e del professor Giordan, pedagogisti 
dell'Università di Ginevra, a confermare ciò che noi già 
sapevamo: effettivamente anche studenti di altri paesi ap­
prendevano con difficoltà i contenuti scientifici. Perché 

.? mat. 

Sono comparse cosi, quasi di striscio, sul nostro 
orizzonte le rappresentazioni mentali, di cui tanto si è parlato 
nelle pagine precedenti, ed è stata questa loccasione per 
iniziare un interessante e piacevole lavoro di gruppo in cui 
idee, proposte, scoperte, verifiche si accavallavano facendo­
ci desiderare, spesso, un tempo più lungo di lavoro in comu­
ne. Infatti ogni volta in cui ci si ritrovava ognuno di noi 
scopriva che, nel gruppo, i propri dati oggettivi, per quanto 
possa essere oggettivo ciò che è documentato, acquistavano 
più significati ed a volte si prestavano addirittura a interpre­
tazioni diverse. 

La ricerca su «Il contributo delle discipline ai proces­
si di formazione», che i'OPPI ha impostato nell'anno scola­
stico 1992-1993, ci ha fornito l'occasione per risistemare 
tutto il materiale della nostra ricerca sull'insegnamento-ap­
prendimento delle discipline scientifiche. Durante il lavoro 
di revisione, anche se l'obiettivo primario era quello di 
organizzare il materiale per rendere comunicabile la nostra 
esperienza di ricerca-azione, molte sono state le occasioni 
di scambio-arricchimento reciproco su temi complementari 
che ci spingevano verso nuove ipotesi di individuazione di 
percorso-ricerca. 

Per questo il nostro lavoro di insegnanti-ricercatori 
continuerà a portarci... non sappiamo bene dove, ma certa­
mente a consentire a ognuno di noi piacevoli esperienze di 
apprendimento-scoperta in relazione al nostro lavoro. 



SCHEDE DI LETTURA 

Non avendo al suo interno risorse sufficienti per una trattazione appro­
fondita degli aspetti psicologici e pedagogici del cognitivismo e del neocogni­
tivismo, il gruppo di lavoro non ha ritenuto opportuno affrontare, da un punto 
di vista teorico, il tema dell'apprendimento nei suoi aspetti psicologici e 
pedagogici nel contesto cognitivista. 

Ha ritenuto però utile raccogliere in un capitolo le recensioni di testi 
significativi, che i componenti del laboratorio hanno letto per consolidare il 
patrimonio teorico di riferimento, indispensabile risorsa per non cadere in una 
attività fine a se stessa. 

I testi sono stati scelti in ambito di studi diversi, proprio per la convin­
zione che per «mettere nelle condizioni di apprendere» siano necessarie 
competenze professionali derivanti da più campi di studio. 

Ogni recensione viene riportata così come è stata elaborata dai singoli 
nella prima stesura; non si è voluto sottoporre le produzioni originali a una 
riscrittura su griglia comune poiché ognuna ci pare significativa di modalità 
molto personali di apprendere attraverso la lettura. 

Ed è sembrato in tal modo, cioè salvaguardando l'originalità di ognuno, 
di poter sperare che chi legge trovi «qui o là» qualche spunto curioso che lo 
stimoli ad approfondimenti personali. 
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La scienza moderna affennatasi nel mondo occiden­
tale nel periodo rinascimentale, recuperando i dualismi men­
te/corpo, materia/spirito della filosofia greca, ha affrontato 
l'indagine della natura presupponendo l'uomo quale osser­
vatore esterno della realtà da indagare che, purificando col 
metodo, il procedere della propria conoscenza, arriva gra­
dualmente alla verità, cioè al completo possesso dei mecca­
nismi che regolano la natura. 

Il positivismo ottocentesco ha ulterionnente esaspe­
rato tale atteggiamento di neutralità del soggetto riuscendo 
cosl a tracciare confini precisi tra le scienze «esatte» e le 
scienze umane, inesatte, queste ultime, in quanto incapaci di 
liberarsi dalla complessità dei fenomeni umani e condizio­
nate dall'incertezza, dal disordine, dalla contraddizione. 

Oggi, dopo che il caso, il disordine, I' indeterminazio­
ne assumono un ruolo predominante anche nelle scienze 
della natura, la separazione tra l'osservatore e il mondo 
osservato non è più possibile e conoscere significa allora 
decidere e scegliere tra molte incerte possibilità. 

«Ùl scoperta del nuovo deriva dalla possibilità di 
variare le prospettive, i punti di vista e tale atteggiamento 
impone una continua ricostruzione della conoscenza e del-
1' esperienza con nuove e coerenti organizzazioni» non arti­
colate in leggi lineari bensl in reticoli di teorie e modelli (D. 
Fabbri Montesano, A.Munari). 

Allora ogni tentativo di conoscenza del mondo è in 
realtà la scelta di un punto di vista particolare da parte di chi 
decide di conoscere e, la realtà, un insieme di punti di vista 
con uguale diritto di esistere. 

Il testo è una raccolta di punti di vista di autori di versi 
che hanno come denominatore comune la sfida tra il crollo 
del mito della certezza e dell'onniscienza e la consapevolez­
za della infinita ricchezza che lavventura della conoscenza 
riserva a chi la intraprende. 
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Si tratta di un testo autobiografico che parte dall'e­
sperienza dell'autore prima in veste di studente presso l'U­
niversità di Harward poi di sperimentatore- formatore 
impegnato in diversi progetti di tipo educativo. 

Ciò che caratterizza la pubblicazione è l'ambizione 
di superare i limiti di una cultura nazionalistica per esplorar­
ne altre. 

Sono due le ottiche che si contrappongono: da una 
parte quella dell'educazione di tipo «progressista», tipica del 
modello americano, dall'altra quella dell'educazione di tipo 
«tradizionale» tipica ad esempio della Cina. 

L'antitesi è tra un modello di insegnamento-appren­
dimento che, soprattutto nel periodo prescolastico, si artico­
la in momenti esplorativi e di sperimentazione sulla base di 

qualità di spontaneismo e fantasia; l'altro modello è quello 
che non prescinde da un addestramento pedissequo che parte 
inevitabilmente dalla trasmissione delle abilità di base. 

Il campo che lautore esplora è quello artistico e le 
aree di indagine sono quella intellettiva e creativa. 

Non è una sorpresa il constatare che pur partendo da 
premesse fondamentalmente e radicalmente diverse il bam­
bino persegue lobiettivo di essere creativo quando dimostra 
di sapere adattare schemi identici a problemi diversi. 

Pur essendo radicalmente americano e quindi avver­
tendo epidermicamente di dover privilegiare losservazione, 
lo spirito critico, l'originalità, l'iniziativa personale, Gar­
dner non può sottrarsi al fascino della tradizione che è poi 
inquadrabile in principi di rispetto della cultura, del passato, 
di ciò che è depositato presso i nostri antenati. 

D'altra parte un eccessivo permissivismo come quel­
lo che ha permeato l'educazione americana dei decenni 
scorsi ha portato a un appiattimento intellettivo piuttosto che 
a una differenziazione perché non è stato sostenuto da un 
adeguato supporto di controllo «in itinere». 

Il testo lascia aperti molti interrogativi nel senso di 
stimolare a una ricerca continua «in progress» nel tentativo 
di modulare i due approcci di tipo educativo perché l'obiet­
tivo sia quello dello sviluppo cognitivo più adeguato in un 
determinato contesto. 
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La produzione di immagini mentali o visioni interiori 
è un fenomeno in cui la maggior parte di noi si imbatte 
ripetutamente ogni giorno, forse senza esserne consapevole. 
Quando ci chiedono: «Come faccio a raggiungere la stazio­
ne?» noi, per poter rispondere, guidiamo mentalmente lungo 
il percorso. Oppure quando ci viene chiesta la forma delle 
orecchie di un cane lupo, visualizziamo l'immagine mentale 
di un cane lupo, perlustrandone con una zoomata il muso. 
Anche quando cerchiamo di ricordare dove abbiamo lasciato 
il portafogli o di stabilire se un certo tappeto si accorderà con 
il divano del soggiorno, ci è indispensabile generare imma­
gini mentali abbastanza dettagliate. 

Spontaneamente o intenzionalmente esse interven­
gono in un vasto repertorio di attività mentali, che va dalla 
soluzione di problemi spaziali e non, alla memorizzazione 
(che è anche archiviazione di immagini mentali), ai sogni ad 
occhi aperti. 

Sebbene il fenomeno delle immagini mentali sia noto 
fin dai tempi di Aristotele e successivamente se ne siano 
occupati filosofi e più in generale uomini di cultura, quali 
Hobbes e Galton, il loro studio ba avuto un impulso decisivo 
dagli anni '40-' 50 in avanti, contestualmente al tramonto del 
comportamentismo (che riteneva anche i pensieri e la pro­
duzione immaginativa un tipo di comportamento in risposta 
a uno stimolo esterno) e alla realizzazione dei primi elabo­
ratori elettronici. Esiste infatti un'analogia. seppure non 
rigorosa, tra cervello ed elaboratore. Entrambi hanno un 
aspetto fisico-meccanicistico (vasi sanguigni, catene neuro­
nali e circuiti elettronici) e un aspetto funzionale (capacità 
di immagazzinare ed elaborare informazioni). 

Nei primi anni '70, Kosslyn ha iniziato a raccogliere 
prove sufficienti per lelaborazione di una vera e propria 
teoria riguardo al dualismo cartesiano, mente immateriale e 
corpo fisico, cioè come mai un vento mentale come le 
immagini possa esistere in un cervello fatto di catene neuro­
nali e vasi sanguigni. Seguendo una metodologia rigorosa­
mente scientifica, lo psicologo americano è riuscito a 
trasformare il campo delle immagini mentali da settore per 
iniziati della psicologia ad area pienamente accettata dalla 
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scienza cognitiva. 

Il libro è articolato in tre momenti successivi. 

Dapprima vengono elencate alcune caratteristiche 
delle immagini mentali, frutto della creatività dell'autore, di 
un' autoanalisi sui propri processi di pensiero e di una ricca 
aneddotica 

Successivamente si passa a una fase sperimentale 
durante la quale l'autore lavora, per elaborare una prima 
teoria, su dati davvero solidi, come le conseguenze compor­
tamentali osservabili quindi non di tipo introspettivo, di 
processi di pensiero che utilizzano le immagini mentali. 

Da ultimo, sfruttando lanalogia tra cervello ed ela­
boratore, viene realizzata una simulazione su elaboratore di 
un modello (derivato da questa teoria appena abbozzata) per 
verificare le ipotesi riguardanti quegli aspetti del funziona­
mento delle immagini mentali che sfuggono alla sperimen­
tazione. Si arriva così a una riformulazione arricchita e 
rafforzata, anche se lungi dall'essere esaustiva, della teoria 
stessa 

Il modello su elaboratore permette di superare la 
concezione datata che identifica le immagini mentali con 
fotografie o diapositive proiettate sullo schermo della mente 
e ispezionate dall'occhio della mente. Oggi infatti si riten­
gono più simili a visualizzazioni sul monitor di un elabora­
tore, che può generare immagini sulla base di informazioni 
che non hanno affatto carattere figurativo. Infatti, osservan­
do un monitor acceso, ci si rende conto di come un'imma­
gine non sia altro che «uno spiegamento di puntolini inseriti 
in una matrice attraversata da centinaia di righe orizzontali 
e verticali». Quindi non sempre ciò che funziona come una 
raffigurazione visiva è necessariamente tale: si pensa che ciò 
sia verosimile anche per le immagini mentali. Così come, 
manipolando le informazioni del programma di un calcola­
tore, viene modificata l'immagine che compare sul monitor, 
altrettanto si suppone che accada nel cervello. Ciò spieghe­
rebbe una vasta gamma di proprietà delle immagini mentali: 
non sono solo fedeli riproduzioni della realtà, perché posso­
no essere generate, modificate, ruotate, ingrandite, rimpic­
ciolite, ispezionate. Inoltre, non essendo continuamente 
presenti, si deve supporre che siano immagazzinate da qual­
che parte nella memoria a lungo termine, forse sotto forma 
di spezzoni che, dopo essere stati visualizzati separatamente, 
possono essere presi e assemblati per generare l'immagine. 

Raffigurazioni e proposizioni (queste ultime possono 
essere paragonate ad informazioni schedate) sono modi 
diversi utilizzati dalla mente per immagazzinare un'infor­
mazione. Questo dato è di enorme utilità nell'insegnamento: 
poiché si sa che i bambini fino ai 7 anni utilizzano spesso le 
immagini mentali, conviene presentare loro un'informazio­
ne sotto forma grafica, se appena è possibile. Così anche per 
gli adulti si opterà per il canale figurativo o proposizionale 
a seconda delle loro inclinazioni. 
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Gli autori, entrambi specializzati in biologia e laurea­
ti in medicina, si propongono di dare una spiegazione di tipo 
naturale e biologico del fenomeno della conoscenza. 

Per tale motivo ripercorrono le principali tappe della 
storia della vita sulla terra, al fine di rendere evidente come 
lorganizzazione e la struttura del vivente, e quindi anche 
dell'uomo, determinano la dinamica della conoscenza, a 
partire dai suoi aspetti più primitivi nell'organismo unicel­
lulare fino ali' autocoscienza e alla mente, frutto dell'intera­
zione linguistica che caratterizza la conoscenza umana. 

Parallelamente a questa storia naturale, gli autori 
sviluppano una interessante riflessione sul rapporto sogget­
to/oggetto della conoscenza, proponendone una visione più 
ampia per cercare di uscire dalle antinomie che hanno carat­
terizzato l'approccio filosofico allo studio della conoscenza. 
Infatti conoscere le modalità con le quali il nostro sistema 
nervoso conosce, appare essere, nella storia del pensiero 
umano, quasi un atto proibito, poiché si tratta di usare uno 
strumento, il nostro cervello, per capire come esso stesso 
funziona. 

Si tratta indubbiamente di una circolarità che siamo 
portati a rifiutare come fonte di errore e limite alla conoscen­
za: della realtà, eppure questa circolarità va non solo ammes­
sa ma considerata il punto di partenza (ma anche di arrivo) 
per conoscere la conoscenza. 

La tentazione sempre presente è, invece, quella di 
cercare un punto fisso al di fuori di noi al quale fare riferi­
mento, una realtà oggettiva e indubitabile che legittima 
lesistenza di una realtà esterna, rifiutando di ammettere che 
non esiste separazione tra chi conosce e ciò che viene 
conosciuto, e quindi reso esistente da questa interazione. 

Maturana e V arela si propongono di recuperare il 
valore della circolarità visiva non più come un ostacolo 
(come la passata tradizione filosofica asseriva, ad esempio 
con il positivismo), ma come fonte di quelle incertezze e di 
quei paradossi che sono la spinta irrinunciabile per il pro­
gresso della conoscenza stessa. 

L'intento è di passare da una trattazione lineare e 
normativa del «come si conosce» a una di tipo circolare e 
sperimentale, sviluppando e rafforzando l'idea di una epi­
stemologia biologico-genetica, già proposta da precedenti 
illustri ricercatori come Piaget, Poincaré e Von Foerster. 

Esiste, infatti, coincidenza tra conoscenza e azione, 
poiché non c'è un mondo oggettivo là fuori che ciascuno di 
noi interiorizza, ma invece dei mondi che, momento per 
momento, ciascuno rende esistenti nella descrizione che ne 
fa, manifestazione di un adattamento strutturale per la con­
servazione della propria organizzazione interna in risposta 
alle perturbazioni dell'ambiente. 

La conoscenza è dunque un toccare con mano (quindi 
un'azione) fatta da qualcuno, in un particolare momento 
della sua storia e in un certo luogo. La conoscenza è condi­
zione necessaria per la sopravvivenza dell'essere vivente nel 
suo ambiente, scritta nella sua stessa storia filogenetica. 

Come affermano gli autori «il problema della cono­
scenza si trova nel cuore stesso del problema della vita». 

Ma quali sono le peculiarità del fenomeno vita? 

Rigettando i tradizionali elenchi di proprietà dell' es­
sere vivente (movimento, composizione chimica, riprodu­
zione, ecc.) che si sono dimostrati riduttivi e incompleti per 
definire le peculiarità del vivente, gli autori propongono di 
identificarlo come un sistema, caratterizzato da un insieme 
di relazioni che gli permettono di esistere come unità auto­
poietica (ORGANIZZAZIONE): infatti lessere vivente è il pro­
dotto della propria organizzazione, il suo essere e il suo agire 
sono inseparabili, produttore e prodotto coincidono. Pertan­
to i sistemi viventi sono contemporaneamente sistemi chiusi 
e sistemi aperti; sono sistemi chiusi per quanto riguarda il 
mantenimento della loro organizzazione autopoietica, ma 
sono sistemi aperti riguardo alla capacità di modificarsi 
(STRUTI1JRA) a seconda delle perturbazioni che si verificano 
nell'ambiente nel quale si trovano ad esistere. 

L'autonomia di un essere vivente è definita dunque 
come la capacità del sistema di subordinare tutti i suoi 
cambiamenti strutturali alla conservazione della sua orga­
nizzazione. Nuovo ruolo assume allora l'ambiente, caratte­
rizzato anch'esso da una propria organizzazione e struttura, 
che non è più identificato come lagente che determina i 
cambiamenti negli esseri viventi (selezione), ma invece 
come una fonte di perturbazioni che ciascun essere vivente 
riceve identificandone quelle più significative per attuare 
quei cambiamenti di struttura, cioè quei comportamenti, 
necessari alla propria sopravvivenza, il che equivale al man­
tenimento dell'organizzazione interna (ADA TI AMENTO). 

La descrizione fin qui fatta di questa realtà complessa 
e sistemica, porta a prendere coscienza di quanto determi­
nante sia il ruolo dell'osservatore. E' losservatore che isola 
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l'unità vivente e ne descrive il funzionamento interno come 
risposta alle perturbazioni ambientali. E' responsabilità del-
1' osservatore essere continuamente consapevole dei dominii 
nei quali separatamente opera in successione, senza mai 
confonderli, tenendoli presenti entrambi per collocarli, di 
volta in volta, in un dominio descrittivo più ampio nel quale 
coesistono (ACCOPPIAMENTO STRUTI1JRALE). 

E' solo cosi che è possibile ricomporre la secolare 
antinomia filosofica che contrappone chi ammette l'ogget­
tività della realtà esterna all'uomo, negando la sua interiorità 
(rappresentazionismo), a chi, di contro, ammette la sola 
esistenza del mondo interiore (solipsismo). 

Per conoscere la conoscenza è necessario tenere pre­
senti entrambi questi punti di vista, interagendo con essi 
senza mai confonderli. 

Giungendo infine all'uomo e alla sua organizzazione 
sociale, si può definire il fenomeno comunicativo, del quale 
il linguaggio è la forma più evoluta di adattamento, come un 
tipo particolare di comportamento generato dall'interazione 
ricorrente tra organismi dotati di un sistema nervoso, un 
sistema chiuso. La storia evolutiva dell'uomo organizzato in 
gruppi sociali è associata ai suoi comportamenti linguistici 
che hanno reso possibile la comparsa di comportamenti 
culturali. 

A differenza delle unità che compongono un organi­
smo pluricellulare, le quali devono avere una autonomia 
limitata per la sopravvivenza dell'intera unità, gli esseri 
umani rendono possibile la sopravvivenza e lo sviluppo di 
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un sistema sociale quanto più ciascuno realizza la propria 
autonomia, cioè risponde in maniera originale e creativa 
mettendo in atto nuovi cambiamenti strutturali, mantenendo 
nel contempo la propria individualità. 

Gli accoppiamenti strutturali tra esseri umani, neces­
sari alla sopravvivenza e alla trasmissione della vita, si 
realizzano principalmente nel dominio del linguaggio ed è 
il linguaggio che fa esistere realtà come la mente e la 
coscienza di sé, che, pertanto, sono fenomeni sociali. 

Il linguaggio non è dunque un'invenzione nata per la 
comprensione del mondo fuori di noi e non può essere 
considerato, riduttivamente, uno strumento per rivelarlo: 
piuttosto, noi siamo continuamente nel linguaggio ed è nel 
linguaggio che avviene l'atto conoscitivo che ci fa toccare 
il mondo con mano. 

Il processo conoscitivo è un fenomeno della vita nel 
quale ciascuno è coinvolto, poiché ciascuno crea un mondo 
nel quale vive con le proprie azioni e comportamenti che 
dipendono dalla personale struttura. Ognuno fa esistere un 
mondo, non il mondo, e quindi il mondo di ciascuno è 
possibile e ha una sua legittimità. 

Conoscere la conoscenza obbliga a un'etica, cioè a 
tenere sempre presente la necessità di ampliare i nostri punti 
di vista di osservatori, in modo da rendere possibile I' esi­
stenza, di volta in volta, di dominii di conoscenza dove 
mondi diversi e anche contrapposti possano coesistere, man­
tenendo la propria individualità ma interagendo per costruire 
nuove realtà per lo sviluppo della vita. 
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Gli autori sostengono che il malessere diffuso che 
affligge il mondo contemporaneo concerne, in primo luogo, 
la relazione che l'individuo intrattiene con il sapere e più 
generalmente con la cultura. 

Nel capitolo intitolato «Psicologia culturale ed epi­
stemologia operativa>> si esplicita [ ... ] il nostro progetto di 
psicologia culturale si propone di affrontare lo studio del 
rapporto che l'individuo elabora nei confronti del sapere 
senza distaccare e alienare i sistemi di concettualizzazione 
dai sistemi di valori, ma anzi ricercandone sistematicamente 
le interrelazioni e le interdipendenze. 

Nel capitolo intitolato «Sistemi di valori» viene trat­
tato l'argomento ETICA: [ .•. ] i sistemi di valore occupano 
uno spazio particolare ali ' interno delle strategie del sapere. 
Vengono richiamati gli aspetti salienti, in particolare, del-
1' «etica piagetiana», richiamando i significati di contesto (e, 
dentro a questo, di costruzione sociale e cooperazione), di 
strutture e le teorie etiche locali. Viene testualmente detto: 
Riprendendo alcuni concetti dell'ultimo Piaget (Piaget e 
Garcia, 1983) e applicandoli al tema da noi studiato, abbia­
mo definito tre tipi di strategie etiche sviluppate dall'indivi-
duo: · 

- strategia intra-oggettuale 
- strategia inter-oggettuale 
- strategia trans-oggettuale 

«La prima riguarda l'analisi della situazione, del­
l'oggetto della conoscenza, del problema che si deve risol­
vere; la seconda riguarda i rapporti, le relazioni che si 
possono costruire tra gli oggetti della conoscenza, problemi 
o situazioni vissute; la terza riguarda la costruzione di 
strutture etiche» (D. Fabbri Montesano). 

Queste strategie sono presenti in modo diacronico e 
sincronico nelle esperienze dell'individuo e sono influenzate 
dal procedere delle sue conoscenze, dal divenire del suo 
sapere e dalle diverse procedure decisionali scelte di volta 
in volta. 

I tre tipi di strategie a cui abbiamo accennato in 
precedenza, agiscono a diversi livelli e con il fine di definire 
delle mappe cognitive che permettono l'approccio di un 
problema da vari punti di vista, contestuali e metacontestua­
li [ ... ] 

[ ... ] I concetti di intra, inter, trans-oggettuale pre­
sentati da Piaget sono permeati di una visione epistemolo­
gica di gerarchie di livelli, collocate spazialmente e 
temporalmente, in un procedere dal semplice al complesso. 

Piaget sostiene infatti che «la successione obbligata 
dagli intra agli inter e solamente infine ai trans mette in 
evidenza il carattere costruttivista e dialettico delle attività 
cognitive (Piaget e Garcia, 1983, pag. 42). 

In un sistema di valori le strategie a cui facciamo 
riferimento sono invece, a nostro avviso, su diversi livelli, 
non ordinati, interagenti sistematicamente[ ... ] 

[ ... ]Le strategie etiche elaborate e create dall'indi­
viduo non sono solo du11fJ.ue delle sequenze di teorie ma 
rivestono anche la funzione concettuale di «frame», una 
«cornice» che ci è utile per capire gli elementi che si hanno 
a disposizione in vista di molte procedure o azioni. 

La «frame», concetto introdotto da Minsky (1975), 
può rappresentare un largo complesso di strutture simboli­
che composte da nodi e relazioni particolari, con «termina­
li» aperti all'aggiunta di nuovi dati e con la capacità di 
coordinarsi in «frame-systems» [ ... ]Noi utilizziamo il con­
cetto di frame, ma non la possibile strutturazione e coordi­
nazione gerarchica inerente aiframe-systems. 

Le strategie etiche dell'individuo infatti non si co­
struiscono attraverso un processo cumulativo ma anch'esse, 
come il sapere, attraverso un reticolo di eventi interconnes­
si, in cui gli elementi di conoscenza sono sempre nuovi 
perché letti dal nostro modo di percepire la «realtà» e 
perché risultato di una immagine olocinetica e ricombina­
toria del nostro sapere, e quindi anche dei valori etici[ ... ] 

[ ... ]Non è quindi tanto scoprire e definire la possi­
bilità gerarchica tra strategie e teorie etiche che ci interes­
sa, quanto il capire che esse rappresentano una 
codificazione di comportamenti etici in sistemi circolari di 
determinazione. 

«Lo "scopo" dell'esplorazione, in realtà, non è di 
scoprire se l'esplorazione è una buona cosa, ma di ricavare 
informazioni su ciò che si esplora» (Bateson, 1984). 

Un codice dunque i cui termini interpretativi possono 
essere ridotti a «mappe», con tutti i limiti che una tale 
riduzione presenta. 

Infatti come non ricordare il principio di Korbyski 
(1941), che sostiene che la mappa non è il territorio e che 
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se, nel nominare una relazione fra oggetti si traccia una 
mappa, nello stesso tempo si classifica e si codifica{ ... ] 

PENSARE IN STORIE 

[ ... ] Il concetto di pensare in storie è soggiacente a 
un'immagine dell'uomo, della conoscenza, della scienza 
che è sempre più attuale e che ritroviamo in diversi settori 
del pensiero scientifico: dalla biologia all'antropologia, 
dalla.filosofia all'evoluzione, e in cui l'uso di un pensiero 
«immaginoso» viene interpretato come «approccio estetico 
della scienza» (Gruber, 1982). 

H. Gruber, che si è sempre interessato al ruolo 
creativo e produttivo svolto dai sistemi di immaginazione 
all'interno del pensiero scientifico, ci descrive la «tassono­
mia» delle immagini (immagini di percezione, immagini 
d'immaginazione, rappresentazioni diagrammatiche, ecc.), 
la priorità o meno delle immagini nella genesi delle idee 
scientifiche e appunto l'approccio estetico alla scienza che 
si manifesta nell'uso di un linguaggio immaginoso. 

Pensare in immagini e pensare in storie presuppone 
un rapporto particolare tra il costruire idee e l'avere senti­
menti: presuppone, come sostiene Gruber, un aspetto affet­
tivo, presuppone che nel lavoro scientifico ci sia un «lato 
erotico». 

E' nel pensare per immagini e per storie che l'indi­
viduo può salvare l'unità del suo essere, producendo nuove 
forme di rapporto e di conoscenza{ ... ] 

SISTEMI DI CONCETTUALIZZAZIONE 
La metafora dell'edificio 

La congiura Newton-Cartesio è ugualmente respon­
sabile della diffusione, in particolare presso gli educatori e 
gli insegnanti di ogni ordine e grado, di quell'immagine 
antica che descrive il ere scere della conoscenza, considera­
ta tanto al li.vello individuale che al livello collettivo, come 
la costruzione di un edificio. La conoscenza, il sapere, la 
scienza e la cultura sarebbero il risultato di un' accumula­
Zione e di una sedimentazione di «elementi»: concetti, idee, 
n0zioni, credenze, ecc. che si impilano gli uni sugli altri 
come i mattoni o le pietre per la costruzione di un edificio. 
Quest'immagine è ricca di significati indotti, che hanno da 
secoli contaminato il modo di pensare il sapere e la cultura: 
il fatto che l'edificio venga costruito con dei mattoni ha 
suggerito l'idea che esistano delle unità elementari di cono­
scenza, e quindi che sia necessario cercare di individuarle 
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per poi poterle utilizzare per costruire il sapere voluto; i 
mattoni si accumulano: così la conoscenza è cumulativa{ ... ] 

{ ... ] Quest'ottica cumulativa, lineare, atomista e 
meccanicista ha spesso condotto a notevoli fraintendimenti 
della prospettiva costruttivista suggerita dalla psicologia e 
dall'epistemologia genetiche piagetiana { ... ] 

{ ... ] Il costruttivismo è stato capito come, appunto, 
se si trattasse della costruzione di un edificio, da eseguirsi 
in modo unidirezionale e progressivo. 

Non vi sono affatto dei «mattoni», quindi, ma al 
massimo dei «pezzi» di costruzione che si potrebbero com­
binare con altri «pezzi», ma non necessariamente della 
stessa forma né dello stesso livello di costruzione. Ci si può 
anche accorgere, e questa è la scoperta cruciale, che non 
ha nessun senso postulare un'unica direzione di costruzio­
ne, e nemmeno delle direzioni privilegiate, come «dal basso 
verso l'alto», «dal semplice al complesso», «dal concreto 
all'astratto» e così via. La costruzione può aver luogo in 
qualsiasi direzione, e ciò in maniera assolutamente impre­
vedibile. 

La metafora del reticolo 

Se invece si abbandona definitivamente quest 'imma­
gine di un edificio costruito da un Architetto Superiore 
impilando dal basso verso l'alto e incastrando in un gioco 
sempre più complicato dei mattoni «fondamentali», e la si 
sostituisce con quella di un reticolo dinamico di eventi 
interconnessi, ove «nessuna» delle proprietà di una qualsia­
si sua parte è fondamentale, ma ognuna di esse deriva dalle 
proprietà delle altre pa.rti, e la coerenza complessiva delle 
loro connessioni reciproche determina la struttura dell'in­
tera rete (Capra, 1982), allora non è più possibile, né 
legittimo, tracciarvi delle demarcazioni o delle direzioni 
privilegiate{ ... ] 

L'evoluzione diventa allora «{ ... ]un'avventura con­
tinua e aperta che crea a ogni istante la sua propria.finalità 
in un processo il cui risultato preciso è fondamentalmente 
imprevedibile» (Capra, 1981). La concezione «moderna» 
parlava dell'evoluzione di un organismo in un ambiente, 
sottovalutando il fatto che anche l'ambiente è un sistema 
capace di adattamento e di evoluzione, e trascurando quindi 
l'esistenza di fenomeni transazionali simultanei che si con­
dizionano a vicenda. Qui si pa.rla invece di mutuo adatta­
mento e di co- evoluzione, come ad esempio nel caso 
dell'ipotesi di «GAIA»{ ... ] 
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Nella presentazione ali' edizione italiana Pietro Quat­
trocchi introduce questo testo di Morin come un intermezzo 
fra «La méthode I e Il» e <<La méthode III», in cui l'autore 
«apre il suo cantiere e ci consente di gettare lo sguardo tra 
le sue carte». Morin cioè, secondo Quattrocchi, «alla ricerca 
di una epistemologia della complessità del reale» percorre 
con questo scritto un lungo itinerario documentato dalla 
pubblicazione di «La méthode I e II» (1977 e 1980) alle quali 
si aggiungerà successivamente «La méthode III» (1986). 

Nella prefazione «Documenti di identità>> Morin 
stesso ci conduce con un percorso autobiografico, che parte 
dal suo ingresso all'università agli inizi degli anni '40, 
dentro i fatti più significati vi della sua vita e insieme del suo 
percorso di studioso e ricercatore. Ne emerge un profilo 
complesso di una personalità che porta avanti la sua rifles­
sione con un'attenzione globale ad oggetti («noi stessi, la 
nostra umanità, la nostra società, il nostro mondo») coinvol­
genti, senza la pretesa di risposte definitive, con il convinci­
mento profondo che sia necessario dotarsi «di un pensiero 
interrogante, multidimensionale, inevitabilmente frammen­
tario, senza pertanto abbandonare le questioni fondamen­
tali e globali». 

Mi sembrano interessanti le conclusioni che trae 
circa la possibilità di comprendere la complessità. Secondo 
Morin chi si può occupare globalmente di problemi scienti­
fici, come il sociologo, manca però degli strumenti discipli­
nari e chi, al contrario, è esperto della disciplina non riesce 
ad uscire dalle ristrettezze della disciplina stessa. Perciò 
«non vi è alcun sito favorevole dal quale si possa pregiudi­
care, a priori, della giustezza di un pensiero[ ... ]». 

Non si tratta quindi di opporre l'esperienza vissuta 
all'astrazione teorica. le scienze sociali a quelle esatte, la 
riflessione filosofica alla teoria scientifica. Si tratta di arric­
chirle entrambe, facendole comunicare. «[ ... ]Voglio dire, 
infine, che una scienza empirica priva di riflessione, come 
una filosofia puramente speculativa, sono insufficienti[ ... ] 
Le strade verso la complessità sono contemporaneamente 
quelle di una conoscenza che prova a conoscere se stessa, 
vale a dire di una scienza con coscienza». 

Parte prima - SCIENZA CON COSCIENZA 

Il problema da cui si parte è quello del dualismo 
scienza «buona» e «cattiva», dipendente dal consistente 
progresso del sapere prodotto dal positivo sviluppo della 
scienza che, però, può permettere, attraverso il corrispon­
dente progresso tecnico, un uso «malvagio» delle scoperte 
scientifiche stesse. La proposta di Morin è che si rifletta sui 
concetti di progresso e di conoscenza. 

Nel mondo fisico e biologico il progresso, così come 
lo si intende nel linguaggio comune, non esiste: l'universo 
fisico si costruisce e si organizza mentre avvengono processi 
di degradazione e di dispersione, l'universo biologico evol­
ve mentre avviene una «ecatombe» di individui e di specie; 
così la conoscenza. che si alimenta di informazioni e si regge 
sulle teorie, può essere oscurata proprio dalle troppe infor­
mazioni, se non è consentita la riflessione, e dalle teorie 
onniscienti, se impediscono la contestazione e la contraddi­
zione. 

Si può dunque parlare di progresso reale quando 
progrediscono insieme conoscenza e riconoscimento di 
ignoranza e incertezza Inoltre la «frantumazione della co­
noscenza scientifica in imperi isolati», caratteristica della 
ricerca di tipo disciplinare, impedisce di concepire luomo 
come globalità poiché la realtà vera «scivola via e viene 
occultata fra le discipline». La scienza non può ignorare 
«che esiste un legame che corre dalla scienza alla tecnica. 
dalla tecnica all'industria. dall'industria alla società, dalla 
società alla scienza. ecc.» e che la necessità che ha lo 
scienziato di manipolare per sperimentare «nell'universo 
sociale provoca, al contrario, una inversione di finalità, il che 
vuol dire che si sperimenta per manipolare sempre di più». 
Il grosso rischio è che avvenga «l'infiltrazione della tecnica 
nell'epistemologia della nostra società e della nostra civiltà, 
nel senso in cui è la logica delle macchine artificiali che si 
applica sempre più sulle nostre vite». 

Il ricercatore deve farsi responsabile di tutto ciò nei 
confronti della società e dell'uomo, liberandosi dall'idea 
che, poiché il suo «imperativo» è «conoscere per conosce­
re», si può «disinteressare di tutti gli interessi politico­
economici che di fatto utilizzano le conoscenze che la ricer­
ca scientifica produce»; di tutto ciò il ricercatore deve essere 
per lo meno consapevole. 
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Ovviamente non sono indicate «Soluzioni», ma «SOio 
vie». E' necessario che l'ambiente scientifico assuma una 
«coscienza critica» e acquisisca una dimensione riflessiva 
per «tentare la comunicazione tra fatti e valori». Forse ciò 
permetterebbe di uscire dall'equivoco del servizio al «dio 
dell'etica della conoscenza» e di reintrodurre il «soggetto» 
nella conoscenza scientifica, che solo in questo modo po­
trebbe rendersi benefica e liberante. 

Parte seconda - GLI INGREDIENTI DELLA COMPLESSIT A' 

Ordine e disordine sono solo apparentemente visioni 
del mondo contrapposte perché un mondo assolutamente 
determinato, cosl come un mondo assolutamente aleatorio, 
sono poveri e mutilati, il primo incapace di evolvere e il 
secondo incapace persino di nascere. Bisogna invece impa­
rare a pensare ordine e disordine insieme, associando queste 
due nozioni ad altre due, quelle di interazione e di organiz­
zazione: «Il problema di ogni conoscenza moderna è quello 
di far dialogare ordine e disordine» per poter andare oltre il 
concetto di determinismo che già in quest'ultimo secolo è 
diventato più flessibile, «poiché all'idea delle leggi sovrane 
che guidano tutte le cose della natura si è sostituita quella 
delle leggi di interazione». 

Cosl lordine dell'uni verso può essere pensato come 
un prodotto di interazioni che a loro volta producono forme 
nuove di organizzazione le quali, d'altra parte, non possono 
prescindere dal disordine. L'universo, hic et nunc, peraltro 
non può che comprendere «la mente umana che lo conside­
ra>> e quindi è necessario mettere in luce i problemi della 
«conoscenza che pone la natura di tale mente». 

La consapevolezza che la nostra logica è insufficien­
te e limitata (e questo è il vero progresso della conoscenza) 
ci permetterà forse di sviluppare una scienza nuova che non 
usi la complessità per dominare, ancora una volta, il mondo 
col pensiero e l'azione, ma che si apra alla complessità per 
considerare «le nozioni di ordine/disordine, di caso e di 
necessità nei loro caratteri nello stesso tempo antagonisti e 
complementari». 

Contemporaneamente si assiste a un «ritorno all'e­
vento» in tutte le scienze: «lorigine dell'universo, a partire 
da uno stato preliminare, non può essere concepito in altro 
modo che come evento allo stato puro perché non è né 
logicamente concepibile, né statisticamente pensabile». 

Analogamente per la vita «da quando la vita è appar­
sa, essa si è manifestata simultaneamente come incidente­
evento da un lato, e come sistema-struttura dall'altro. Invece 
di tendere, come si fa abitualmente, a dissociare questi due 
concetti antagonisti, evento e sistema, si deve cercare di 
concepirli indissolubihnente legati». 

Anche la comparsa dell'uomo è un evento, il grande 
evento che separa la Natura dalla Cultura. Con l'uomo 
l'evoluzione diventa storia e il sistema sociale si modifica 
attraverso l'integrazione di nuovi eventi e anzi sono gli stessi 
sistemi sociali complessi che diventano «generatori di even­
ti». 
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Occorre passare dall'idea di teoria generale dei siste­
mi a quella di paradigma sistemico; solo cosl la proposizione 
di Pascal («Ritengo impossibile conoscere le parti senza il 
tutto, come conoscere la totalità senza conoscere particolar­
mente le parti») non rischia, semplicisticamente, di essere 
un circolo vizioso. E' invece proprio il circuito attivo che 
associa il tutto alle parti che ne costituisce la spiegazione 
complementare. Il paradigma sistemico si differenzia quindi 
dal paradigma olistico che rischia di portare alla semplifica­
zione e «conduce comunque alla manipolazione delle unità 
in nome della totalità». 

Dentro il paradigma sistemico, che Morin rappresen­
ta costituito dalle interazioni fra le nozioni di 

/Sistema 

Essere 

~Ordine 

V Interazione~ 

Organizzazione Esistenza 

~ Diso~ne/ 
c'è anche e soprattutto «l'indissociabilità della relazione 
soggetto osservatore/oggetto osservato». Per questo «se non 
si può ridurre la scienza a ideologia, occorre tuttavia notare 
che in ogni conoscenza scientifica entra una componente 
ideologica». 

Dal paradigma sistemico si deduce che la complessi­
tà non è semplificabile: il problema, infatti, non è quello di 
cercare una teoria che spieghi l'atomo, la cellula, l'organi­
smo, la società ... , ma quello di «prendere in considerazione 
in maniera più ricca, alla luce della complessità sistemica/or­
ganizzazionale, l'atomo, la stella, la cellula, l'artefatto, la 
società ... , insomma tutte le realtà e, soprattutto, quelle uma­
ne". 

Parte terza - VERSO IL PENSIERO COMPLESSO 

La scienza occidentale nei secoli XVI e XVII progre­
disce attraverso momenti di «rottura della razionalizzazione 
aristotelico-scolastica» e di attribuzione di primato all' espe­
rienza e poi ancora di ricerca di una nuova razionalizzazio­
ne ... Nel secolo XVIII si arriva ad avere una visione del 
mondo interamente determinista dove il «tnito unificatore 
del sapere, dell'etica e della politica» è la ragione. E la 
ragione può essere considerata la molla verso lemancipa­
zione dell'uomo fino a che razionalismo e umanesimo pro­
cedono insieme, ma quando la ragione si disumanizza allora 
«la ragione è più totalitaria di qualsiasi altro sistema» (Hor­
kheimer-Adomo) e diventa capace di distruggere persino se 
stessa. 

La scienza, peraltro, ba potuto evolversi perché il suo 
sviluppo «corrisponde a un processo instabile di deraziona­
lizzazioni eri-razionalizzazioni, costitutivo delle avventure 



della razionalità nelle terre sconosciute e oscure del reale». 
Per questo il mito della «ragione assoluta, autosufficiente» 
è caduto a favore di una ragione aperta e complessa che 
possa pensare insieme che «l'homo non è più soltanto sa­
piens, ma sapiens demens». 

Inoltre «la scienza non sarebbe mai stata la scienza 
se non fossa stata transdisciplinare», ma la transdisciplina­
rietà che ci occorrerebbe oggi non è quella antica, che si 
fondava su principi come la matematizzazione e la forma­
lizzazione, che hanno comunque permesso la frammentazio­
ne e la chiusura disciplinare. La transdisciplinarietà nuova 
si può creare mettendo davvero in comunicazione le varie 
scienze: «Si deve pertanto radicare la conoscenza fisica, e 
parimenti biologica, in una cultura, una società, una storia, 
un'umanità». 

Bisogna passare dal paradigma disgiunzione/ridu­
zione al paradigma complesso che spinge alla ricerca di un 
metodo che permetta di pensare anche se stessi dentro questa 
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complessità. Ovviamente «la complessità per un osservatore 
si traduce sempre in incertezza»; d'altra parte la vita stessa 
«Si presenta sotto l'aspetto di un sistema dialogico, genera­
tivo e insieme fenomenico». L'incertezza e lambiguità sono 
quindi dentro la vita stessa, nell'invariabilità del patrimonio 
ereditario e nell'instabilità dell'adattamento dell'individuo. 

La conoscenza scientifica non si può più dunque 
fondare su una logica classica, ma deve procedere attraverso 
una logica probabilistica, flessibile, dialettica, una logica 
che accetti la contraddizione proprio perché la realtà è spesso 
contraddittoria. 

Il pensiero complesso che accetta la confusione e 
insieme l'astrazione «non è un pensiero sovraumano, ma 
semplicemente un pensiero che si vorrebbe non mutilato e 
non mutilante». E' questo il pensiero che può riconoscere 
che «non c'è scienza pura perché, in sospensione, anche 
nella scienza che si crede pura c'è cultura, storia, politica, 
etica ... ». 
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C.PONTECORVO,M.PONTECORVO 
Psicologia dell'educazione. Conoscere a scuo"/a 

Ed. Il Mulino, Bologna 1986 

INDICE 

- Introduzione 
- Processi di conoscenza ed educazione 
- Organizzazione e rappresentazione dello spazio e del tem-
po 

- La dimensione emotiva dell'apprendere-insegnare 
- La prima acquisizione della lingua scritta: alfabetizzazione 
e sviluppo cognitivo 

- Leggere e scrivere come comprensione e produzione di 
testi - apprendere dal testo e imparare a studiare 

- Matematizzazione e capacità logiche 
- Insegnamento e conoscenze scientifiche: metodi e concet-

tualizzazioni nelle scienze naturali e sociali 
- Pensare, ragionare, discutere 

La teoria di Bion sottolinea come fondamentale il 
rapporto tra pensiero ed emozione e quindi avvalora l'idea 
che l'apprendimento si concretizza e diventa significativo 
solo se non trascura e non misconosce aspettative e bisogni 
dei singoli. 

Gli elementi del contesto vengono visti in accezione 
negativa in quanto fonte di ansia e di frustrazione ma è 
proprio dalla presa di coscienza della mancanza di qualcosa 
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che diventa ineluttabile apprendere per superare una situa­
zione che altrimenti diventerebbe oppressiva causa di de­
pressione, di angoscia e sfocerebbe nel patologico. 

Secondo Bion, quando «una preconcezione si accop­
pia con una realizzazione nasce la concezione, quando non 
si incontra con il reale il bambino vive una mancanza e da 
qui nasce il pensiero vero e proprio. Dalla frustrazione 
nasce la nozione di assenza dell'oggetto e questo secondo 
Bion è il pensiero equivalente a un problema da risolvere 
nell'età adulta». 

Da qui l'esigenza degli autori di sottolineare in que­
sto capitolo l'importanza del contesto in una situazione di 
apprendimento significativo. In particolare vengono sottoli­
neati gli aspetti emotivi, nel senso di tutte le possibili rela­
zioni che si instaurano; gli aspetti sociali, quali problemi di 
immigrazione, di convivenza di sottoculture; gli aspetti re­
lazionali legati al gruppo classe quale gruppo numeroso e 
nel quale le dinamiche, fisiologiche nel piccolo gruppo, si 
possono invece esasperare; gli aspetti organizzativi legati 
all'Istituzione cooie struttura caratterizzata da rigidità ed 
estrema difesa, nella quale quindi le eventuali situazioni di 
ansia vengono negate con la conseguenza di dare origine ad 
individualismi. 
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