ISS – Insegnare Scienze Sperimentali – percorso “acqua” – Germano Bellisola – Anisn Vicenza


Germano Bellisola - L’acqua: una sostanza utile per l’educazione scientifica

	Cosa proporre
	quando
	come

	Manovre elementari con l’acqua:

- riempire, svuotare, trasportare;

Osservazioni elementari sull’acqua:

- facilità/difficoltà di riempimento;

- facilità/difficoltà di svuotamento;

- facilità/difficoltà di trasporto;


	1° elementare
	giochi di riempimento e travaso:

- riempire e svuotare un secchiello o un bicchiere;

- riempire e svuotare una bottiglia:

- travasare usando recipienti uguali;

- travasare usando recipienti differenti;

- utilizzo di “acqua colorata” per una migliore osservazione dei livelli;



	Acqua, suolo e vegetali:

- assorbimento di acqua nel terriccio;

- assorbimento di acqua nei semi;
Percezione della quantità:

- pesantezza;

- livelli in recipienti uguali;

- livelli in recipenti diversi;

Percezione della relazione peso-volume:

Percezione dell’equilibrio:

Costruire una bilancia a piatti:

Bilancia a piatti e quantità: questione di livelli, di peso, o di “volume”?:

Forma, volume, peso, capacità:

- varianza della forma e dei livelli, invarianza del peso;

- invarianza del peso e invarianza della quantità;

- invarianza della quantità e capacità dei recipienti;

- la quantità d’acqua e la capacità dei recipienti comunicate in litri;

Le soluzioni:

- sostanze solide solubili ed insolubili (zucchero, sale, sabbia)

- soluzioni trasparenti e torbide;

- facilità-velocità di dissolvimento;

- corpo di fondo persistente;

- soluzioni sature;

- peso di una soluzione in relazione al peso del solvente e del soluto;

- una sostanza che si dissolve sembra sparire nell’acqua: sparisce anche il suo peso?

Descrizioni:

- a parole;

- con disegni;

- avvio ai disegni schematici;
- specchietti a due colonne;

- tabelle a doppia entrata

Separare i componenti di un miscuglio:

- possiamo “tornare indietro”?

- da un miscuglio eterogeneo (acqua e sabbia);

- da un miscuglio omogeneo (acqua e sale);

Un semplice modello di miscuglio:

un barattolo di riso con gli interstizi riempiti col sale fino;

I cambiamenti di stato dell’acqua:

- fusione del ghiaccio

- congelamento dell’acqua

- l’evaporazione

Osservazioni di varianze e invarianze:

- del peso

- della forma

- del volume

- della sensazioni di “freddo” e “caldo”

Provocare il congelamento dell’acqua fuori dal freezer

L’uso del termometro (analogico ad alcool e digitale con sonda)

L’evaporazione

La traspirazione nelle piante

Le precipitazioni ed il ciclo dell’acqua

Corsi d’acqua e acqua infiltrata

Falda freatica e falda confinata
	2° e 3° elementare

4° e 5° elementare


	utilizzo dell’acqua per le piante:

- abbeverare vasi di fiori versando acqua nei sottovasi e da sopra;

- far germinare fagioli e pannocchie;

giochi di abilità nel trasportare:

- trasportare acqua con secchielli senza versarla nel percorso;

- trasportare recipienti pieni a raso;

- trasportare recipienti semivuoti;

- trasportare con recipienti piccoli;

- trasportare con recipienti grandi;

gare di abilità e strategie per riempire o svuotare per primi un secchio:

- “chi riempie prima un secchio trasportandovi acqua con secchielli di varie dimensioni”;

giochi sull’altalena, con bimbi e recipenti:

- bimbi della stessa grandezza ad uguali distanze dal fulcro;

- equilibrare un’altalena caricata con secchi da riempire;
equilibrare la bilancia a piatti:

- usando monetine;

- usando sassolini;

- usando polverine (sale, zucchero);

- usando recipienti con acqua

- usando recipienti con acqua da una parte e polverine o sassolini dall’altro

peso dei contenitori e peso dell’acqua:

- equilibrare una bilancia a piatti caricandola con recipienti vuoti uguali;

- equilibrare una bilancia a piatti caricata con contenitori uguali versando acqua dalle due parti;

- osservare i livelli dell’acqua nei contenitori a bilancia equilibrata;

- giochi con recipienti graduati da cucina accoppiati alla bilancia a piatti;

- lettura della quantità espressa in litri (un litro, mezzo litro, un quarto di litro), recipienti a scala equiintervallata e non (caraffe svasate)
osservazioni di relazioni d’ordine e di equivalenza:

- questo recipente contiene più acqua di quello…

- questo recipiente contiene tanta acqua come quello…

- in questo recipiente l’acqua è più alta che in quello…

- questo recipiente pesa come quello…

- pesi uguali di acqua riempiono recipienti uguali allo stesso livello?

- recipienti uguali riempiti allo stesso livello hanno lo stesso peso?

- possiamo usare i livelli per stabilire la quantità d’acqua?

- osservazione dei livelli nei vasi comunicanti

giochi ed esperimenti di dissoluzione:

- zucchero nell’acqua;

- sale nell’acqua;

- zucchero in polvere ed in zollette;

- sale grosso e sale fino;

- sabbia nell’acqua;

- meglio mettere zucchero nell’acqua o versare acqua sullo zucchero?

- serve mescolare col cucchiaio?

- tanta acqua e poco zucchero;

- poca acqua e tanto zucchero;

- quanto zucchero nell’acqua al massimo?

- quanto sale nell’acqua al massimo?

- pesare l’acqua zuccherata dopo aver pesato separatamente l’acqua e lo zucchero;

- confrontiamo lo zucchero sciolto in acqua tiepida con lo zucchero sciolto in acqua fredda;

- un caso molto comune e molto strano: acqua e farina, o polvere per il budino;

giochi ed esperimenti con i filtri:

- recuperare la sabbia rimasta sul fondo del recipiente;

- la soluzione zuccherata colata per il filtro è ancora dolce? Anche quella salata?

- separare col setaccio i chicchi di riso dalle particelle di sale fino;

giochi ed osservazioni col ghiaccio:

- osservare la fusione dei cubetti di ghiaccio;

- ricongelare nel freezer il liquido ottenuto dalla fusione del ghiaccio;

- fondere e ricongelare svariate volte;

- osservare la fusione dei cubetti di ghiaccio tenendoli su una bilancia a piatti: cosa succede al loro peso?

- accelerare la fusione dei cubetti scaldando il contenitore con le mani;

- accelerare la fusione dei cubetti con un bagnomaria tiepido;

- il liquido ottenuto dalla fusione è davvero acqua? Come stabilirlo senza assaggiare?

- costruire un sistema refrigerante fuori dal freezer, mediante una miscela di sale e ghiaccio tritato;

- osservare il congelamento mettendo un barattolino d’acqua a contatto della miscela di sale e ghiaccio tritato;

- misurare le temperature di corpi solidi e liquidi e cercare correlazioni con le sensazioni di caldo e freddo;

- far asciugare un panno bagnato e ben strizzato tenendolo sulla bilancia: che succede al peso?

- far asciugare un lenzuolo steso all’aria e al sole (non sul termosifone) e toccarlo mentre si asciuga per sentire se è caldo o fresco;

- mettere su una bilancia un vaso di fiori con terriccio già innaffiato, e osservare nel corso della mattinata cosa succede al peso;

- mettere su una bilancia un vaso di terriccio già innaffiato, ma senza vegetazione, ed osservare nel corso della mattinata e dei giorni successivi cosa succede al peso;

- equilibrare una bilancia a piatti con due vasi contenenti terriccio innaffiati, l’uno con fiori o vegetazione e l’altro spoglio, ed osservare cosa succede nella mattinata e nei giorni successivi;

- osservazione delle precipitazioni (fin dagli anni precedenti): pioggia, neve, grandine, manipolazione della neve in occasione di nevicate o gite sulla neve;

- osservazione di sorgenti e risorgive, pozzi zampillanti e artesiani, acque di superficie(visite guidate);

- barattolo con sassolini e acqua infiltrata;

- vasi comunicanti;




Genesi e motivazioni di questo percorso.

Questo percorso nasce dalla constatazione che molti miei allievi, al liceo, sono arrivati all’età di diciassette anni senza aver mai osservato semplici fenomeni. Ignorano le proprietà dell’acqua e dei sistemi che hanno a che fare con l’acqua, l’importanza della osservazione, e non hanno sviluppato il piacere e la capacità di osservare. E’ anche frutto della mia personale lunga esperienza di insegnamento nella scuola media inferiore, della riflessione che andiamo facendo come sezione Anisn sulla didattica e sulla “formazione”, del confronto con insegnanti in servizio nella scuola elementare.

Entrando brevemente nel merito, la proposta di tenere nelle aule delle elementari (ma ci vorrebbero anche al liceo…) piantine da innaffiare quotidianamente muove dalla constatazione che molti allievi “grandi” non si pongono nemmeno il problema di come innaffiare (se da sopra a pioggia o versando acqua nei sottovasi), né si chiedono dove vada a finire l’acqua somministrata, né si pongono il problema di effettuare controlli quantitativi (basterebbe una bilancia).

Relativamente alla quantità di acqua (o liquido), molti allievi rispondono sbrigativamente riferendosi al livello, senza sospettare di dover considerare forma e dimensioni del recipiente. Hanno in mente lo stereotipo (scolastico?) del bicchiere, il recipiente di più comune utilizzo. Che la quantità possa anche essere stimata (o misurata) in termini di peso (massa…) del liquido è una cognizione primitiva privilegio di pochissimi. Come si possa pretendere che afferrino la quantità in termini di moli - quando si introduce la chimica - resta per me un grosso interrogativo.

L’apprendimento per via ludica.

Il suggerimento di un percorso scolastico di scienze introdotto con i giochi (con secchielli, altalene, bilance…) proviene sostanzialmente da due considerazioni, una di tipo “accademico” ed una di tipo pratico.

Quella accademica si riferisce alle riflessioni di Seymour Papert circa l’importanza dello sviluppo affettivo verso gli oggetti transizionali, molto utili (indispensabili secondo Papert) alle costruzioni concettuali.

Quella pratica deriva dalla consapevolezza che il gioco costituisce una attività spontanea. Ma la scuola, a partire dalla secondaria di primo grado e ancor più in quella di secondo grado, non tollera il gioco. Lo considera una perdita di tempo, una deviazione dalle attività previste dalla educazione formale, proponibile in via eccezionale solo in contesti informali. Anche il gran parlare di “scuola centrata sul soggetto che apprende” pare spesso riferirsi agli allievi quali “oggetti da esperimento didattico”, sottovalutando le potenzialità dei comportamenti ludici spontanei. Il gioco, in certe strategie e pratiche didattiche, è programmato dall’insegnante solo entro il ristretto ed arido orizzonte di una costruzione concettuale che vorrebbe più efficiente. Sembra che la scuola – in questi casi – prescriva all’allievo “devi giocare”. Mi chiedo se, per caso, l’allievo non lo intenda come imperativo “devi essere felice”? …Watzlawyck, chi era costui?

Questo percorso di scienze intende l’approccio ludico come opzione aperta. Il docente non dovrà programmare esattamente e completamente tutto il gioco degli allievi, bensì organizzare il contesto perché le attività si sviluppino spontaneamente in modo giocoso. Il docente dovrà essere attrezzato (culturalmente e didatticamente) per cogliere in tempo reale tutte le opportunità formative ed educative che si originano nel contesto ludico. E’ su questo “attrezzamento” che dovrebbe operare il piano ISS per il supporto e l’accompagnamento dei docenti.

Dalle scienze indistinte alle discipline.

Il percorso inizia dal livello scolare della prima elementare (ma certi giochi sono fattibili anche nella scuola dell’infanzia), e si sviluppa in verticale fino a prospettare la caratterizzazione disciplinare (chimica-fisica, scienze della Terra, biologia) senza tuttavia introdursi in esse. Alcuni argomenti elencati a partire dalla 4° e 5° elementare possono anche venire anticipati in maniera “soft”, oppure rinviati alla secondaria di primo o secondo grado con una opportuna modulazione del livello di approfondimento dei “giochi” ed una corrispondente caratterizzazione disciplinare sul piano contenutistico e metodologico.

In alcuni degli ipertesti, cui si rinvia per esemplificazione di pratiche didattiche associabili al percorso descritto, si noterà la presenza di porzioni più o meno estese di argomentazioni deduttive improponibili nella scuola del primo ciclo, oltre che di strumenti, formalismi e concetti a volte improponibili anche nel primo biennio superiore: di quelle porzioni si può benissimo fare a meno (quegli ipertesti erano nati con altri scopi). Anzi, è proprio nella scelta oculata delle attività da proporre alla classe che si esercita concretamente la “mediazione didattica”, piuttosto che nella ricerca di spiegazioni (o di improbabili pratiche didattiche) tese a rendere accessibili in età precoce concetti e fenomeni che possono essere afferrati solo dopo l’assimilazione di conoscenze e la conquista di competenze basilari.

Germano Bellisola – Anisn Vicenza

Alcuni ipertesti esemplificativi di pratiche didattiche o attività formative per docenti a corredo del percorso “acqua”.

(necessaria la connessione on-line attivata)

· Osserviamo e descriviamo il congelamento dell'acqua - Anisn Vicenza - Esperienza con materiali poveri, realizzabile in ambito domestico
· La temperatura di rugiada - Anisn Vicenza - Esperienza con materiali poveri, realizzabile in ambito domestico
· Il galleggiamento - Germano Bellisola - Una esperienza con materiali poveri, fatta in cucina
· Suolo e vita - Paola Barbasetti di Prun - Una esperienza di laboratorio di pedologia all'I.P.S.I.A. "Lampertico" di Vicenza
· Le sorgenti della Seriola - Un luogo ameno vicino alla città
· La fitodepurazione dei reflui biologici - Anisn Vicenza - Visita al fitodepuratore di Bolzano Vicentino
· Il fiume Retrone - Ercole Dalmanzio, Stefano Billato - Passato e presente dell'antico fiume di Vicenza raccontati da due allievi dell'ITC "A. Fusinieri"
· Il Bosco di Dueville e le Risorgive – una escursione raccontata dagli allievi della scuola media
· L’acqua e i suoi significati – Paola Bortolon – ipotesi di collegamenti interdisciplinari sul tema “acqua”
Ipotesi di collegamenti interdisciplinari sul tema “acqua” (per cortesia della prof. Paola Bortolon)

L’ACQUA ED I SUOI SIGNIFICATI
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Scienze

· Le caratteristiche dell’acqua: molecola dell’acqua (struttura chimica).

L’acqua é un ottimo solvente

Laboratorio: esperimento di solubilità in acqua di una sostanza solubile (sale) e una non solubile (olio). 

Quanto sale può sciogliersi in una determinata quantità di acqua? 

Cos’é una soluzione satura?

Differenze tra soluto e solvente.

Capacità dell’acqua di sciogliere le rocce, ma anche sostanze gassose come l’ossigeno.

· Il ciclo dell’acqua: 

l’acqua allo stato gassoso nell’atmosfera si raffredda e condensa passando allo stato liquido (formazione delle nuvole). L’acqua cade sotto forma di pioggia, neve o grandine (precipitazioni). Il sole scioglie la neve e il ghiaccio alimentando così fiumi e laghi. Una parte di quest’acqua alimenta gli oceani, una parte si infiltra nel sottosuolo.

· Una goccia d’acqua: un mondo in miniatura


Laboratorio: forme viventi in una goccia d’acqua


Osservazione al microscopio ottico Tecnologia

Tecnologia

Contenuti: 


· breve richiamo al concetto di CICLO DELL’ACQUA affrontato in scienze

· sostanze inquinanti e loro coinvolgimento nel ciclo dell’acqua

· acqua potabile: cos’è, come diventa potabile, come arriva alle nostre case

· proposte di soluzione al problema inquinamento

Attività didattica: 
I parte

· si cercano assieme ai ragazzi e si descrivono brevemente le sostanze inquinanti prodotte dalle varie attività dell’uomo, cercando di capire come tali sostanze influiscono nell’atmosfera, nel suolo, nei fiumi e nei laghi, nel mare e nelle acque sotterranee. Laboratorio: filtrazione dell’acqua sporca

· attività pratica: costruzione collettiva di uno schema riassuntivo (mappa concettuale) che evidenzia i collegamenti tra inquinanti e ciclo dell’acqua (→ inquinamento atmosferico, del suolo e idrico)

Attività didattica:
II parte

· l’acqua è una necessità: cosa beviamo? 

L’acqua potabile: caratteristiche

Come renderla potabile? I depuratori: cosa sono, come funzionano

Da dove arriva l’acqua che beviamo? Gli acquedotti: cosa sono, come funzionano.

· proposte di soluzione al problema dell’inquinamento idrico

Uscita didattica: 


· Visita ad un acquedotto e ad un impianto di depurazione dell’acqua

Educazione alla convivenza civile

La sete nel mondo:

· Distribuzione dell’acqua sulla superficie terrestre:

Osservazione della carta tematica della disponibilità d‘acqua pro-capite sulla terra: ne seguirà una discussione guidata in classe focalizzando il discorso sul problema dei ‘profughi ambientali’

· Confronto con la situazione italiana:

Distribuzione dell’acqua potabile al nord- centro- sud

Gli sprechi d’acqua:

· Consumi d’acqua nella vita di tutti i giorni:  sono attento e consapevole dei consumi idrici domestici e per l’igiene personale: calcolo dei consumi giornalieri e confronto con il fabbisogno di acqua potabile di chi vive in condizioni di carenza.

· Le leggi per la tutela della risorsa acqua.

· L’attività prevede la lettura de ‘LA CARTA EUROPEA DELL’ACQUA’ e una panoramica sull’esistenza di una LEGISLAZIONE ITALIANA SULLE ACQUE. E’ prevista un’uscita presso la sede ARPAV locale.
Italiano

In letteratura saranno trattati i seguenti temi:

· Eraclito: "…dalla terra nasce l'acqua, dall'acqua nasce l'anima…". Dunque, un percorso dalla materialità all'immaterialità che ne definisce la duplicità, anzi la molteplicità.

· “Il cantico delle creature” di S. Francesco d’Assisi dove l’acqua viene lodata.

· “Chiare fresche e dolci acque” di Francesco Petrarca.

· “I fiumi” di Giuseppe Ungaretti.

· “La pioggia nel pineto” di Gabriele d’Annunzio

·  “Marcovaldo – Dov’è più azzurro il fiume” di Italo Calvino.

· “Le Stagioni” (dell'acqua) di Giuseppe Conte.

Lingua Inglese

· “The Waste Land” (La terra desolata),  Ciò che disse il tuono, di T.S. ELIOT. In tutto il componimento l’acqua è la cosa più bramata.

· Nel Cimitero Protestante di Roma, c'è una tomba senza nome, su di essa un epitaffio recita: “Qui giace uno il cui nome fu scritto sull'acqua”. Quel qualcuno è in realtà uno dei più grandi poeti inglesi: John Keats. Lo struggente rimpianto racchiude una delle tante metafore che l'acqua può evocare, il suo essere tangibile e nello stesso tempo incontenibile.

Arte e Immagine
 Contenuti:

· I realisti e gli impressionisti: due visioni dell’acqua a confronto

· Il mare in burrasca

Attività didattica:   

· Si scelgono assieme ai ragazzi alcuni dipinti significativi di artisti realisti e impressionisti aventi come soggetto l’acqua e si mettono a confronto per evidenziare stili, colori, movimento…

· attività pratica: “l’acqua e il mare”. I ragazzi devono utilizzare un disegno campione fornito dal docente, ricalcarlo a vetro e riempire gli spazi vuoti con la gamma cromatica che ritengono più opportuna per evidenziare le gradazioni di colore e l’andamento ritmico evidente quando il mare è agitato.

Religione cattolica

Nella religione cristiana l’acqua ha sempre avuto un importante valore simbolico:

· La Creazione: Dio separa le acque che stanno sulla terra da quelle che stanno sopra la terra

· Il Diluvio Universale

· Mosè salvato dalle acque

· Attraversamento del Mar Rosso del popolo ebraico

· Il fiume Giordano

· Vita di Gesù: Battesimo, Gesù cammina sopra le acque, Gesù placa la tempesta, Gesù sceglie alcuni dei suoi discepoli tra pescatori, alle nozze di Cana Gesù trasforma l’acqua in vino, lavanda dei piedi durante l’ultima cena

Oggi per noi l’acqua conserva ancora il valore di protezione e purificazione:

· Battesimo

· Segno della croce con l’acqua benedetta all’ingresso in Chiesa

· Aspersione in varie occasioni (benedizione finale in cerimonie solenni, benedizione dell’ulivo, delle abitazioni, del bestiame, dei defunti).

Anche in altre religioni l’acqua assume un significato importante: nell’Induismo si pratica la purificazione nel fiume Gange, nell’Islamismo la purificazione con acqua prima della preghiera, nelle religioni orientali quali Scintoismo e Taoismo l’acqua viene utilizzata per bagnare le tombe dei defunti.

Geografia

· L’acqua nel paesaggio italiano: fiumi e laghi costituiscono un sistema di acque interne molto articolato

· Il fiume come via di trasporto e di comunicazione

· Il delta del fiume Po: la pesca, l’importanza naturalistica, la centrale elettrica di Porto Tolle (acque di raffreddamento)

· Il dissesto idrogeologico

· I mari: sviluppo del turismo e della pesca

· L’attività erosiva dell’acqua

· Gli stabilimenti termali e l’utilizzo dei soffioni boraciferi

· L’acqua come risorsa nel settore industriale (centrali idroelettriche e costruzione di dighe) ed agricolo (risaie)

· La città: la rete idrica urbana

· Genova: visita al famoso acquario
Storia

L’uomo da sempre ha utilizzato l’acqua per i propri fini:

· Costruzione di palafitte ed una conseguente organizzazione del lavoro e suddivisione dei compiti

· Le prime civiltà sono nate lungo i fiumi:

Tigri ed Eufrate in Mesopotamia

Nilo in Egitto

Mekong in Cambogia

Fiume Giallo in Cina

Indo e Gange nella penisola indiana

· L’uomo ha sentito la necessità di costruire dei bacini  per la raccolta d’acqua

· Di conseguenza si è pensato al trasporto dell’acqua. I primi sono stati i cinesi, poi gli egiziani (con la costruzione di pozzi ad altalena e pozzi elevatori), poi gli ebrei e gli Assiri con i Babilonesi.

· Questi ultimi nel 3000 a.C. hanno cominciato a portare l’acqua in città.

· L’acqua ha pure facilitato gli scambi commerciali e culturali (i primi a sfruttarla in questo senso sono stati i fenici)

· Grandi passi avanti hanno compiuto i greci (Archimede) con l’idrostatica.

· I romani hanno attuato una rete fognaria in città: ciò risolveva i sempre più ingenti problemi di igiene

· Intorno all’anno 1000 si comincia a sfruttare l’energia idraulica per la macinatura del grano. Per la concia delle pelli, per i frantoi, per i torni.

· Nel 1700 cominciano a svilupparsi nuove tecnologie che utilizzano le macchine a vapore in quasi tutti i settori produttivi. Lo sfruttamento della forza motrice di queste macchine viene usato anche nella navigazione implementando e facilitando lunghi viaggi soprattutto dall’Inghilterra all’India e all’Australia.  

Musica

La musicalità è carattere innato dell’acqua: sotto forma di pioggia, leggera o impetuosa, ruscello, torrente, fonte, onda del mare, l’acqua si muove secondo armonie che musicisti hanno ripreso e descritto con il linguaggio artistico: Johann Strauss (1804 – 1849) con il “Danubio Blu” e Bedrich Smetana (1824 - 1884) con l’opera “Vltava” che descrive con la musicalità il fiume Moldava.

Per la musica moderna: “Acque” di Francesco Guccini.

Scienze motorie e sportive

L’acqua come svago e occasione per fare sport:

L’attività prevede un lavoro a piccoli gruppi per approfondire la conoscenza di uno sport (storia, regolamento agonistico) o attività ludica legata all’acqua (nuoto, canoa e canottaggio, pallanuoto, nuoto sincronizzato, sci acquatico…).

Corso di nuoto o acquaticità da svolgere in orario curricolare durante le ore dedicate all’ed. motoria.

� Il presente lavoro è stato svolto con alcuni studenti del corso di Laboratorio di Didattica delle Scienze Integrate da me tenuto nell’anno accademico 2004/2005, presso la SSIS del Veneto
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