ISTRUZIONI PER IL DOCENTE

(leggere con attenzione prima di utilizzare le schede)

Avvertenze generali

· L'attività didattica dell'insegnante deve essere adeguata all'uso di queste schede: esse sono state ideate per permettere che gli studenti costruiscano le proprie conoscenze traverso il superamento dei problemi che incontrano durante il processo di apprendimento. L’impostazione del corso andrà dunque considerata in funzione delle schede e non viceversa.

· II metodo proposto dalle schede prevede che ogni conoscenza sia costruita a partire da una situazione problematica. L'insegnante ha il compito di guidare la discussione, ma deve evitare di fornire risposte dogmatiche che a questa siano estranee.

· Evitare di introdurre le schede in modo informale e distaccato, come se fossero un esercizio casuale e facoltativo.

· Le schede non devono essere utilizzate in un contesto estraneo a quello per cui sono state concepite. Un uso casuale e saltuario di alcune schede, slegate dalle altre e dal metodo indicato, può risultare dannoso o comunque controproducente.

· Le schede devono essere assegnate una per volta, poiché in caso contrario perdono di significato. non assegnare, quindi, più schede contemporaneamente.
· Quando è possibile le schede sono assegnate per essere compilate a casa.

· Utilizzare il tempo scuola (ore di lezione) per l’esame e la discussione delle risposte date. 
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Seguono avvertenze particolari per ogni scheda

ATTIVITà N° 1
OBIETTIVI

· Rilevare e registrare le concezioni iniziali degli studenti.

· Abituare gli studenti ad esprimere e sostenere liberamente le proprie idee.

· Creare un clima di disponibilità ad accettare le idee di tutti.

· Creare negli allievi la consapevolezza che l'insegnante non userà i loro errori per giudicarli negativamente.

· Favorire l'uso di termini di cui si conosca e comprenda il significato.

INDICAZIONI OPERATIVE

· La scheda va compilata individualmente.

· Nessuna indicazione deve essere data dall'insegnante prima della compilazione.

MATERIALE OCCORRENTE

· Alcune siringhe di plastica aventi capacità di 60 ml.

· Vocabolario della lingua italiana

GUIDA ALLA DISCUSSIONE

Le indicazioni riportate a proposito di questa scheda valgono anche per le successive, poiché sono da ritenersi di carattere generale (tranne, ovviamente, le osservazioni che si riferiscono all’attività specifica).

· La discussione viene avviata dall'insegnante: egli mette a confronto le risposte degli allievi chiedendo loro di fornire argomenti a sostegno della validità delle proprie idee, capaci di mettere in crisi quelle contrarie.

· L'insegnante prende in considerazione le risposte degli studenti cercando di classificarle, per quanto possibile, secondo un numero limitato di tipologie. Per esempio, nel caso di questa attività, è possibile verificare la presenza di allievi che confondono ancora il concetto di volume e quello di quantità; è possibile inoltre rilevare se le giustificazioni che vengono fornite si basano su interpretazioni di tipo macroscopico oppure microscopico. Spesso, proposizioni che paiono ineccepibili dal punto di vista scientifico nascondono conoscenze di tipo meccanico, mnemonico e non di tipo operativo.

· Quando è possibile, l'insegnante mette a disposizione dispositivi e strumenti che permettano agli allievi verificare sperimentalmente la validità delle loro affermazioni (in questo caso alcune siringhe di dimensioni appropriate); mette inoltre a disposizione un vocabolario della lingua italiana che deve essere consultato tutte le volte che si presentano incomprensioni  conflitti dovuti a scarsa conoscenza del significato delle parole.

· La discussione mira anche a creare un clima di conflitto sociocognitivo tra gli studenti sostenitori di idee diverse. In nessun caso, l'insegnante dovrà fornire le risposte "esatte", poiché il suo compito deve essere quello di guida, moderatore della discussione e non quello di dispensatore di verità.

· Ogni allievo deve percepire un clima di disponibilità totale all'errore che deve essere ritenuto amico, poiché solo prendendo coscienza dei propri errori, ciascuno può modificare le proprie concezioni costruendo così nuova conoscenza.

Al termine della discussione, che l'insegnante coordina, gli studenti dovrebbero arrivare alla conclusione che, pur se il volume del gas diminuisce, la quantità di gas non cambia, poiché nulla entra nella siringa e nulla ne esce.

ATTIVITà N° 2

OBIETTIVI

· Fornire agli allievi un germe di modello, ossia una congettura interpretativa grezza per avviare le attività di modellizzazione.

· Avviare le attività di modellizzazione per interpretare il fenomeno della compressione di un gas.

INDICAZIONI OPERATIVE

· La scheda va compilata individualmente.

· Nessuna indicazione deve essere data dall'insegnante prima della compilazione.

MATERIALE OCCORRENTE

· Manifesto di cartoncino di notevoli dimensioni (servirà anche per le attività successive).

· Pennarelli di colori diversi a punta grossa.

· Vocabolario della lingua italiana.

GUIDA ALLA DISCUSSIONE

L'insegnante scrive alla lavagna quattro assiomi. Vengono messe in discussione alcune delle rappresentazioni più significative prodotte dagli allievi. Bisogna verificare se gli allievi hanno tenuto presente le conclusioni alle quali la classe è giunta discutendo le risposte alle domande della attività 1, sia i vincoli del modello costituiti dalle proprietà delle particelle fissate dal germe del modello. L'insegnante deve fare in modo che gli studenti, discutendo tra loro, giungano a riconoscere che il tipo di simbolo usato per rappresentare le particelle (cerchio, triangolo, asterisco, …….) non è un aspetto significativo del modello. Evidentemente, dal momento che ci troviamo di fronte ad un gas puro, ogni allievo è tenuto ad usare un solo tipo di simbolo della cui scelta però, è completamente libero. Ugualmente non significativo è il numero delle particelle disegnate. Gli aspetti significativi sono:

· il numero di particelle prima e dopo la compressione deve mantenersi uguale (conservazione della quantità di materia);

· a seguito della prima compressione il volume diminuisce. Per interpretare questo comportamento macroscopico gli allievi devono utilizzare le proprietà delle particelle, ammettendo che, prima della compressione, queste non siano a contatto e che, dopo la compressione, esse siano più vicine di quanto non lo fossero prima.

· a seguito della seconda compressione il volume diminuisce ulteriormente e le particelle siano ancora più vicine ma non a contatto. 

 Per interpretare questo la discussione collettiva deve portare alle seguenti conclusioni:


Livello Macroscopico

Livello Microscopico


stesso gas



un solo tipo di particelle


stessa massa di gas


stesso numero di particelle


diminuzione notevole


 particelle si avvicinano, perché


di volume



esistono fra di loro spazi molto più







grandi delle loro dimensioni

Dato che la diminuzione di volume è notevole, appare logico ammettere che nel gas gli spazi tra le particelle siano molto più grandi di queste ultime. E' in questa occasione che l'insegnante pone un nuovo problema, chiedendo agli allievi di esprimere le proprie idee a proposito di 

cosa c'è tra una particella e l'altra?

ATTIVITà N° 3
OBIETTIVI

· Stimolare gli studenti ad arricchire il modello proposto assegnando alle particelle le proprietà che consentono di interpretare il fenomeno della diffusione dei gas.

INDICAZIONI OPERATIVE

· La scheda va compilata individualmente.

· Nessuna indicazione deve essere data dall'insegnante prima della compilazione.

MATERIALE OCCORRENTE

· Manifesto di cartoncino di notevoli dimensioni (già utilizzato nella attività precedente).

· Pennarelli di colori diversi a punta grossa.

· Vocabolario della lingua italiana.

GUIDA ALLA DISCUSSIONE

L'insegnante mette in discussione alcune delle rappresentazioni più significative prodotte dagli allievi. Come al solito, prima si richiede l'analisi del fenomeno a livello empirico e poi la sua interpretazione e rappresentazione mediante il modello. Tra la situazione con diaframma e la situazione senza diaframma cambia il volume a disposizione dei gas, mentre rimane invariata la loro massa.

Bisogna verificare se gli allievi hanno tenuto presente sia le conclusioni alle quali la classe è giunta discutendo le risposte alle domande della attività 1, sia i vincoli del modello costituiti dalle proprietà delle particelle fissate dal germe del modello.

Questa attività può avviare ad una discussione piuttosto lunga e conflittuale, poiché vi sono studenti che sostengono che i due gas restano nei rispettivi contenitori anche dopo l'apertura del diaframma; altri affermano invece che i due gas si miscelano completamente, occupando ciascuno tutto lo spazio a disposizione. Altri ancora ritengono che entrambi i gas occupino tutti e due i recipienti, ma "il più pesante" si trovi nella parte bassa sovrastato dal "più leggero", ma da questo separato. Esiste anche chi ritiene che mischiando i due gas puri si ottenga un solo gas puro, che viene rappresentato graficamente unendo le due icone dei gas separati.

In questa occasione, se si vuole interpretare l'occupazione di tutto il volume a disposizione da parte di entrambi i gas, tenendo presenti gli assiomi iniziali, si deve ammettere che le particelle non siano vincolate, ma libere di muoversi ed in continuo movimento caotico. Altrimenti, come spiegare il loro diffondersi in tutto il volume a disposizione?

La discussione dovrebbe portare alle seguenti conclusioni:


Livello Macroscopico

Livello Microscopico

due gas due 



due tipi di particelle

i gas si mescolano


le particelle non sono vincolate tra di loro,

sono libere di muoversi e in continuo

movimento caotico

ATTIVITà N° 4   (verifica)
OBIETTIVI

· Verificare se e come gli studenti utilizzano il modello particellare per interpretare e rappresentare a livello microscopico la composizione dell'aria.

· Iniziare gli allievi all'uso rigoroso di un modello scientifico.

INDICAZIONI OPERATIVE

· La scheda va compilata individualmente.

· Nessuna indicazione deve essere data dall'insegnante prima della compilazione.

· Con questa prima verifica si richiede agli allievi di modellizzare un sistema descritto dal punto di vista empirico dandone una rappresentazione iconica.

Nella tabella di raccolta dei risultati vengono riportati i punteggi di ogni allievo. La tabella di seguito riportata si riferisce ai risultati di un gruppo (reale) di 12 allievi.

	Allievi
	Tm
	Qm
	Sm
	Om
	Punti

	1
	1
	1
	1
	1
	4

	2
	1
	1
	1
	1
	4

	3
	1
	1
	1
	1
	4

	4
	1
	1
	1
	1
	4

	5
	1
	1
	1
	1
	4

	6
	
	
	1
	1
	2

	7
	1
	1
	1
	1
	4

	8
	1
	1
	1
	1
	4

	9
	1
	1
	
	
	2

	10
	1
	1
	1
	1
	4

	11
	1
	1
	1
	1
	4

	12
	1
	1
	1
	
	3

	Totali
	11
	10
	11
	11
	43

	Percentuale
	
	
	
	
	89,6


Le lettere T, Q, S, O che compaiono nell'intestazione delle varie colonne, identificano i criteri di cui gli studenti devono tenere conto per rappresentare, mediante il modello particellare, il sistema empirico aria.

Nella colonna contrassegnata dalla lettera T, viene registrato se particelle di tipo diverso sono state rappresentate con simboli differenti (un simbolo per rappresentare le particelle di ossigeno ed un altro per rappresentare le particelle di azoto); nella colonna contrassegnata dalla lettera Q se il rapporto fra i due tipi di particelle rispetta la proporzione indicata nel testo della verifica (qualunque sia il numero totale di particelle disegnate, il rapporto deve essere di 1 simbolo per l'ossigeno ogni 4 simboli per l'azoto); nella colonna contrassegnata dalla lettera S se gli spazi tra le particelle rispettano il criterio scelto per lo stato gassoso (gli spazi fra le particelle devono essere più grandi delle loro dimensioni); nella colonna contrassegnata dalla lettera O se la disposizione delle particelle è ordinata o caotica (le particelle sono in continuo movimento casuale). Ovviamente non compare alcun riferimento al movimento delle particelle, poiché questa proprietà non è rappresentabile con un disegno. Il pedice "m" che compare nelle intestazioni delle colonne è l'iniziale della parola "modellizzazione". Ciascuno studente riceve un punto ogni volta che utilizza in modo corretto una delle caratteristiche del modello particellare. Dato che il sistema empirico modellizzato richiede di fare ricorso a 4 caratteristiche (tipo di particelle, quantità proporzionale delle particelle, spazio esistente tra le particelle, ordine delle particelle) per ogni studente sono disponibili 4 punti, punteggio massimo ottenibile nel caso in cui tutte le caratteristiche siano presenti nella rappresentazione del modello.

MATERIALE OCCORRENTE

· Tabella per la raccolta dei risultati (se disponibile un elaboratore, è consigliabile l'uso di un foglio elettronico).

GUIDA ALLA DISCUSSIONE

I risultati sono in genere superiori all'80%. L'insegnante non deve però ritenere che il modello sia stato già acquisito e consolidato. Le attività successive smentiranno questa impressione; il lavoro di ristrutturazione degli schemi mentali per la costruzione di nuovo sapere impegna a lungo ciascun individuo. è dunque necessario sfruttare le incertezze manifestate da qualche allievo per proporre a tutta la classe di riconsiderare le caratteristiche delle particelle che sono state scelte per costruire il modello di riferimento. é particolarmente importante che ogni allievo impari ad utilizzare tutte queste caratteristiche ogni volta che gli si presenta un nuovo fenomeno; ogni volta il modello va rivalutato sulla base della sua capacità di interpretare il nuovo fenomeno.

ATTIVITà N° 5
OBIETTIVI

· Utilizzare il modello particellare per interpretare e rappresentare a livello microscopico il fenomeno della dilatazione di un palloncino causata dal riscaldamento.

· Si lascia volutamente da parte ogni problema relativo ai concetti di energia e di calore in quanto l'obiettivo che si persegue è quello della costruzione del modello particellare. Si tratta di un comportamento del tutto scientifico, in quanto questo è l'atteggiamento del ricercatore che, quando affronta un problema, lascia volutamente nell'ombra gli aspetti che ritiene non pertinenti all’obiettivo che si è posto.

INDICAZIONI OPERATIVE

· Fornire la scheda prima di eseguire l’esperimento mostrato in figura. Il palloncino deve essere infilato alla estremità di una siringa piccola, priva di stantuffo dalla parte dove è stato tolto l’ago. Si gonfia il palloncino (parzialmente) in presenza degli studenti, si rinfila rapidamente lo stantuffo. Con il pennarello si traccia un cerchio sul palloncino. Se il palloncino non è troppo elastico, mentre si riscalda con l'asciugacapelli, lo stantuffo si sposta leggermente. Se il palloncino è tanto sottile, mentre si riscalda con l'asciugacapelli, si potrà misurare l’aumento del diametro del cerchio prima tracciato.

· La scheda va compilata individualmente.

MATERIALE OCCORRENTE

· Un palloncino di gomma 

· Un asciugacapelli

· Una siringa piccola

· Un nuovo manifesto di cartoncino di notevoli dimensioni (va diviso in 4 parti uguali)

· Pennarelli di colori diversi a punta grossa

GUIDA ALLA DISCUSSIONE

Si avvia la discussione a livello fenomenologico, sottoponendo agli allievi due quesiti: uno relativo alla quantità di aria contenuta nel palloncino e l'altro relativo al volume da questa occupato, prima e dopo il riscaldamento. Esaurita la fase della discussione del fenomeno a livello empirico, l’insegnante pone gli allievi di fronte ad un problema:

è possibile interpretare la dilatazione del palloncino, in seguito al riscaldamento, mediante il modello particellare?

oppure

Se si scalda l'aria nel palloncino, come si può pensare si comportino le particelle che la costituiscono?

La discussione è alquanto laboriosa, per esempio:

· Può accadere che alcuni allievi non abbiano ancora superato la concezione che le particelle possano deformarsi ( ".. le particelle si sdoppiano...; "....le particelle si gonfiano .... ").
· Ricorre spesso l'esperienza dei palloni che si sgonfiano al sole (anche le gomme delle biciclette); in questo caso, come in tanti altri che la realtà ci propone, si hanno fenomeni concomitanti (le deformazioni della gomma causano una fuoriuscita di gas): l'insegnante deve invitare gli studenti a cercare di distinguerli, abituandoli a superare la prima percezione che è ingannevole e fuorviante.

 Infine si perviene al seguente schema che completa i precedenti:


Livello Macroscopico

Livello Microscopico

il volume del gas è aumentato

le particelle sono più lontane di prima

il palloncino si è dilatato
le particelle in movimento urtano le pareti del palloncino 

ATTIVITà N° 5.1
OBIETTIVI

· Utilizzare il modello particellare per interpretare e rappresentare a livello microscopico il fenomeno della dilatazione di un palloncino visto nell’attività 5.

· Si lascia volutamente da parte ogni problema relativo ai concetti di energia e si verifica se i concetti elaborati nell’attività precedente sono coerenti con le rappresentazioni delle particelle fatte dagli studenti.

INDICAZIONI OPERATIVE

· Fornire la scheda.

·  La scheda va compilata individualmente.

GUIDA ALLA DISCUSSIONE

Raccolte tutte le schede si, l’insegnante le divide in gruppi per tipologia di rappresentazione. Invita un rappresentante di ciascun gruppo a ripetere alla lavagna la rappresentazione. Si mettono in discussione i singoli aspetti della rappresentazione e la loro coerenza con i risultati delle attività precedenti.

A questo punto riassumere le proprietà del modello dei gas, elencate nella scheda 7, in un manifesto (tenere conto che, in seguito, andranno aggiunte le proprietà dei solidi e dei liquidi).

Nota: le attività successive sono utilizzate per consolidare e meglio padroneggiare il modello particellare elaborato per i gas.

ATTIVITà n° 4.1. Compilare la scheda e poi eseguire l’esperimento in classe. La discussione deve far emergere che l’aria che ci circonda è formata da particelle in movimento e che sono gli urti di queste particelle sulla superficie dell’acqua che tengono sollevata l’acqua nella buretta. 

ATTIVITà n° 4.2. Compilare la scheda e poi eseguire l’esperimento in classe. La discussione deve far emergere, che cessata la nostra azione, lo stantuffo si muove a causa dell’urto delle particelle che agiscono dentro e fuori la siringa. 

ATTIVITà n° 6. Se si dispone dell'attrezzatura idonea eseguire l'esperienza descritta nella scheda. In caso contrario assegnare la scheda e discutere i risultati.

ATTIVITà n° 7. Alla fine della discussione gli studenti devono pervenire alla scrittura delle proprietà dei solidi (descritte nella scheda 10), da aggiungere al manifesto.

ATTIVITà n° 8. Verifica: va assegnata senza commenti. Devono essere discussi i risultati. Si consiglia di raccogliere i risultati in una apposita scheda. I risultati della verifica vanno discussi in classe.

Nota: le attività successive sono utilizzate per consolidare e meglio padroneggiare il modello particellare elaborato per i gas e per i solidi.

ATTIVITà n° 8.1. Si esegue l’esperimento e si compila la scheda. I risultati vanno discussi in classe. Deve emergere che il passaggio delle particelle di iodio da solido a gas è più rapido con un leggero riscaldamento

ATTIVITà n° 8.2. Fare compila la scheda. I risultati vanno discussi in classe e poi si esegue l’esperimento. Deve essere smantellata l’idea che le particelle di aria provocano il passaggio delle particelle dello iodio o della naftalina da solido a gas.

ATTIVITà n° 9. Fare compilare la scheda agli studenti. Discutere i risultati. Eseguire l'esperienza che vi è descritta. I risultati dell’ulteriore discussione servono come punto di partenza per la scheda successiva.

ATTIVITà n° 10. Procedere come perla attività 7 per giungere alla scrittura delle proprietà dei liquidi. Gli studenti devono ora pervenire alla formulazione di un modello particellare capace di spiegare tutti gli stati fisici della materia.

1) UNA PARTICELLA NON SI PUò DIVIDERE, è INDIVISIBILE

2) UNA PARTICELLA NON PUò CAMBIARE FORMA, è INDEFORMABILE

3) UNA PARTICELLA HA SEMPRE LE STESSE DIMENSIONI

4) UNA PARTICELLA HA SEMPRE LA STESSA QUANTITà DI MATERIA

5) UN SOLO TIPO DI PARTICELLA INDIVIDUA UNA SOLA SOSTANZA

6) UN DETERMINATO NUMERO DI PARTICELLE  DELLO  STESSO TIPO EQUIVALE

    SEMPRE ALLA STESSA QUANTITà DI SOSTANZA

7) TRA LE PARTICELLE ESISTONO SPAZI VUOTI PIù O MENO GRANDI A SECONDA 

    DELLO STATO FISICO DELLA SOSTANZA

8) LE PARTICELLE SONO PIù O MENO STIPATE TRA LORO E QUINDI PIù O MENO

    VINCOLATE LE UNE ALLE ALTRE A SECONDA DELLO STATO FISICO DELLA 

    SOSTANZA

9) LE PARTICELLE  SONO  PIù  O  MENO  LIBERE DI  MUOVERSI  E/O SPOSTARSI A

    SECONDA DELLO STATO FISICO DELLA SOSTANZA

10) LE PARTICELLE SONO DISPOSTE IN MODO PIù O MENO ORDINATO A

    SECONDA DELLO STATO FISICO DELLA SOSTANZA

Nota: le attività successive sono utilizzate per consolidare e meglio padroneggiare il modello particellare elaborato per i gas e per i liquidi.

ATTIVITà n° 10.1. Si compila la scheda. I risultati vanno discussi in classe. È opportuno far emergere le analogie con le schede delle attività 8 e 8.1.

ATTIVITà n° 10.2. Si esegue l’esperienza e si compila la scheda. I risultati vanno discussi in classe.

ATTIVITà n° 10.3. Fare compila la scheda. I risultati vanno discussi in classe e poi si esegue l’esperimento. 

ATTIVITà n° 10.4. Verifica: va assegnata senza commenti. Devono essere discussi i risultati. Si consiglia di raccogliere i risultati in una apposita scheda. I risultati della verifica vanno discussi in classe.

ATTIVITà n° 11 ‑12 Consegnare le schede agli studenti ed eseguire le esperienze che vi sono descritte. Avendo un laboratorio a disposizione, è consigliabile che ogni allievo (o piccoli gruppi di allievi) eseguire parallelamente e contemporaneamente sia la fusione che ebollizione. Le schede vanno, in ogni caso, compilate individualmente. Consegnare senza ulteriori commenti le schede per le ATTIVITà n° 11.1 e 12.1 da compilare a casa. Si consiglia di utilizzare, per la esperienza della fusione, un provettone contenente una delle seguenti sostanze: 

ac. stearico (p.f. 71,5 °C), ac. palmitico (p.f. 63 °C), naftalene (p.f. 80,5 °C), p‑diclorobenzene (p.f. 53 °C).

ATTIVITà n° 11.1 – 12.1. Dopo la compilazione, discutere i risultati. II compito di queste schede è quello, di evidenziare l'aspetto dinamico del modello particellare. L'insegnante deve guidare la discussione per:

· giungere all'affermazione che il movimento delle particelle è in relazione con la temperatura.

· mettere in relazione la misura di dati macroscopici con il comportamento delle particelle (aspetto microscopico)

· mettere in relazione i grafici rappresentanti i passaggi di stato di una sostanza con la modellizzazione degli stati fisici corrispondenti.

Nota: le attività n° 12 e 12.1 possono essere sostituite con le attività n° 12 Bis e 12.1 Bis oppure con le attività n° 12 Tris e  12.1 Tris.

NON E' CONSIGLIABILE, PER ORA, DEFINIRE O APPROFONDIRE IL CONCENTO DI ENERGIA.

ATTIVITà n° 13. Prima di consegnare la scheda agli studenti, eseguire l'esperienza che vi è descritta. Dopo la compilazione, discutere i risultati. Il compito di questa scheda è quello di evidenziare ulteriormente l'aspetto dinamico del modello particellare. L'insegnante deve guidare la discussione per consolidare l'affermazione che il movimento delle particelle è in relazione con la temperatura. è necessario definire il concetto di miscela come intimo mescolamento di più sostanze, cioè presenza di particelle di tipo diverso (ricordare la scheda di verifica 4, dove si modellizza una miscela di gas, l’aria).

ATTIVITà n° 14‑15. Verifica: vanno assegnate senza commenti. I risultati devono essere valutati (assegnazione di un voto) e discussi. Si consiglia di raccogliere i risultati in una apposita scheda.
