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INNOVAMBIENTE:
un’esperienza interdisciplinare
di integrazione tra scienze
naturali, matematiche

e informatiche

Troppo spesso la scuola appare distante dagli alunni, ancorata a contenuti che sembrano

scarsamente applicabili e a metodi di insegnamento che producono scarsi risultati, perché non sono

in grado di integrarsi con il linguaggio della societa digitale in cui viviamo. Questo contributo,

realizzato nell’ambito del progetto INNOVASCUOLA promosso dal Dipartimento per I'lnnovazione

e il Ministero dell’lstruzione, dell’Universita e della Ricerca, propone un approccio innovativo

interdisciplinare per I'insegnamento delle scienze naturali, della matematica e dell'informatica

nella scuola secondaria di primo grado attraverso un percorso didattico unificato nel quale

gli esperimenti di scienze rappresentano la base per applicare semplici regole matematiche

e per utilizzare semplici strumenti informatici.

MELANIA MAsuccl, ANIELLO MURANO, SALVATORE Cuomo, BiAGIo D’ ANIELLO

nostri ragazzi hanno a disposizione una grande quan-
tita di strumenti digitali, vivono in una societa in cui
la comunicazione e mediata da immagini, suoni, vi-
deo, social network e consente di esprimere il loro
essere in forme diverse. Sono i cosiddetti «nativi di-
gitali» (Prensky, 2001) che apprendono per esperienze e
approssimazioni successive piuttosto che attraverso
I’approccio classico logico-sistematico (Ferri, 2005). La
scuola deve essere in armonia con le esigenze della so-
cieta e per fare cido deve comunicare utilizzando gli stes-
si mezzi e metodi, pena la perdita di autorevolezza, d’im-
magine e d’efficacia.
Nell’esperienza quotidiana d’insegnamento si assiste al
fatto che i curricula della didattica delle scienze sono
spesso basati su libri di testo e su modalita di insegna-
mento dove i contenuti sono proposti come temi distin-
ti. Gli stessi, poi, vengono riassemblati quando sono ri-
chieste applicazioni piu complesse. Eppure e noto da
lungo tempo che un approccio di apprendimento fram-
mentato e meno efficace (Oberholzer, 1937; Vars, 1992).
Cio e ancora piu vero nella societa moderna, dove & ben
chiaro che la combinazione di varie discipline, metodi
pedagogici, persone e competenze migliorano profon-
damente la qualita dell’apprendimento, rendendo le

scienze accessibili a tutte le tipologie di studenti (Ma-
thison, 1997). Se si guardano le statistiche fornite dal-
I'Organizzazione per la Cooperazione Economica e lo
Sviluppo (OCSE), Program for International Student As-
sessment (PISA, 2006), risulta che, su 57 paesi indu-
strializzati monitorati, gli studenti italiani sono risultati
al 36° posto per le scienze naturali e al 38° posto per la
matematica. Questi risultati, che collocano i nostri stu-
denti ad un livello molto basso, sottolineano la necessi-
ta di approcci di apprendimento innovativi.

Tra le diverse iniziative Europee per la promozione e
Iintegrazione di diversi approcci didattici, € stato re-
centemente bandito il progetto INNOVASCUOLA pro-
posto dal Dipartimento per I'Innovazione e il Ministero
dell'lstruzione, dell’'Universita e della Ricerca (www.in-
novascuola.gov.it). INNOVASCUOLA ha come obietti-
vo quello di fornire a tutte le scuole d’Italia, di ogni or-
dine e grado, tutte le opportunita offerte dalla tecnolo-
gia dell'informazione e della comunicazione; in partico-
lare, facilitare I'introduzione di metodi didattici innova-
tivi per insegnanti e studenti; innescare un processo vir-
tuoso di innovazione che parta dalle scuole stesse, fa-
vorendo I'espressivita di insegnanti e studenti, permet-
tendo loro di sviluppare e condividere contenuti digita-
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li. Questo lavoro descrive il progetto sperimentale, IN-
NOVAMBIENTE, approvato all'interno dell’iniziativa IN-
NOVASCUOLA. INNOVAMBIENTE ha come obiettivo la
realizzazione di un processo innovativo di insegnamen-
to della matematica, dell'informatica e delle scienze na-
turali, attraverso un percorso didattico unificato nel
quale gli esperimenti di scienze rappresentano la base
per applicare semplici regole matematiche e per utiliz-
zare semplici strumenti informatici.

Proposta didattica: un percorso
sperimentale interdisciplinare

Il presente progetto e stato realizzato considerando co-
me suoi destinatari dapprima 30 docenti e poi circa 600
studenti della scuola secondaria di primo grado. Lap-
proccio metodologico sperimentale prevede la proget-
tazione e la realizzazione di semplici esperimenti scien-
tifici, facilmente riproducibili nei locali della scuola.
Inoltre viene utilizzato il pit grande laboratorio di scien-
ze naturali sempre disponibile e aperto a tutti in qual-
siasi momento: I'ambiente naturale.

Abbiamo scelto, in maniera non casuale, di correlare
strettamente le scienze naturali, quelle matematiche e
computazionali al fine di convogliare il sapere deposita-
rio di ciascuna di esse intorno al medesimo problema,
ma senza che esse perdano la loro identita. Riteniamo
che questo tipo di approccio didattico renda la matema-
tica una disciplina meno isolata e teorica, e metta in ri-
salto il suo aspetto applicativo ed orientato al «problem
solving» (Murano et al., 2009).

Ci preme sottolineare che I'approccio didattico che an-
diamo a proporre non & una banale esercitazione prati-
ca volta a potenziare nozioni acquisite teoricamente, ma
I'esperimento rappresenta il momento didattico princi-
pale.

In questo modo l'allievo, non avendo substrati teorici si-
stematici, impara maggiormente commettendo errori e
costruendosi gli strumenti e le strategie piu adatte, svi-
luppando meglio le sue capacita intuitive. Il docente
provvedera a sottolineare di volta in volta gli aspetti pe-
culiari del fenomeno.

Gli obiettivi del progetto

Gardner (1997) affermava che: «Net sistemi educativi
contemporanet, molti studenti vengono considerati
ingiustificabilmente dei successi, cosi come molti al-
tri vengano considerati senza motivo dei fallimenti».
Riteniamo che le principali cause degli insuccessi siano
legate al fatto che nella didattica delle discipline scien-
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tifiche gli allievi apprendono in maniera passiva le in-
formazioni che fornisce il docente. Cio naturalmente as-
sicura il conseguimento degli obiettivi prefissati per le
tipologie di studenti che hanno buone capacita di astra-
zione, ma spesso fallisce con gli studenti piu portati per
le attivita pratiche, non raggiungendo, quindi, una parte
importante della platea studentesca.

«L'apprendimento in genere e la soluzione di problemi
sono basati sulla esplorazione di differenti alternati-
ve, listruzione deve facilitare e regolare tale esplora-
zione da parte del discente» (Bruner, 1992). Con questa
proposta progettuale si vuole, dunque, esplorare un per-
corso che parta dalla base con un esperimento condot-
to dal discente, in modo da acquisire un dato tangibile
sulla realta che lo circonda.

Per contro, al docente spetta la parte organizzativa, di
controllo e monitoraggio delle fasi esecutive. Secondo
questo schema il vero protagonista della sua formazio-
ne e l'allievo, che, dovendo affrontare di volta in volta
nuovi problemi, sara indotto a sviluppare e raffinare le
sue capacita intuitive.

In questo modo si tentera di utilizzare al meglio l'intelli-
genza emotiva dell’allievo, intesa come «la capacita di
motivare se stessi, di persistere mel persegquire un
obiettivo nonostante le frustrazioni» (Goleman, 1997).
Infatti, lavorando su materiale personalmente prodotto,
egli avra ottime motivazioni che lo predisporranno nel-
la maniera migliore per I'apprendimento e I'approfondi-
mento delle nozioni.

Un altro problema, ben noto agli insegnanti di matema-
tica, € che spesso il discente percepisce questa discipli-
na come una serie di regole complicate e di nozioni iso-
late, perché non ne vede l'immediata applicabilita.
Lidea di questo progetto e quella di far seguire I'analisi
matematica e quella computazionale immediatamente a
quella sperimentale, in modo che lo studente impari e
applichi le regole della matematica a dati scientifici da
lui stesso raccolti (D’Aniello et al., 2009).

Cio premesso, volendo ora sintetizzare quelli che sono
gli obiettivi della presente proposta progettuale, si ri-
portano di seguito le «<key words» che riassumono il per-
corso didattico:

— speritmentazione: approntare semplici esperimenti
scientifici per coinvolgere didatticamente il discente;

— autoformazione: imparare a rendere lo studente par-
te integrante della sua formazione attraverso la speri-
mentazione;

— unificazione della didattica delle scienze: imparare
a proporre le nozioni di scienze naturali, matematiche e
computazionale come un’unica disciplina;

— tecnologia: utilizzo di strumenti tecnologici innovati-
vi come la lavagna interattiva multimediale (LIM).
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Il progetto e organizzato in schede didattiche basate sui
contenuti dei programmi ministeriali. Ogni scheda e in
realta un esperimento che segue un percorso mirato in
cui il docente organizza i dati in maniera digitale, in mo-
do da proporre una didattica piti motivante e coinvol-
gente per lo studente, grazie all'utilizzo di mezzi comu-
nicativi pitt consoni allo stile di pensiero dell’allievo mo-
derno.

In questo modo si cerca di stimolare le risorse intellet-
tuali e la creativita degli insegnanti, affinché riescano a
proporre agli studenti le discipline curricolari utilizzan-
do gli strumenti a loro piu vicini: i video-giochi, Internet
o la musica e la televisione digitale. In particolare rite-
niamo indispensabili alcuni strumenti offerti dalle nuo-
ve tecnologie: le Lavagne Interattive, i sistemi di video-
proiezione interattiva di contenuti didattici, la condivi-
sione in rete di ricerche e risultati, ecc. Al fine di ren-
dere piu esplicito 'approccio didattico sono di seguito
riportate tre schede, in ciascuna delle quali viene illu-
strato il percorso didattico relativo al tema affrontato e
le nostre proposte d’'integrazione tra le diverse discipli-
ne scientifiche.

Caso studio 1. La biodivesita

Questo esperimento € condotto nell’ambiente e si basa
sulla osservazione di diverse specie di farfalle utilizzate
come bioindicatori. Lapproccio metodologico &€ condot-
to percorrendo un transetto, cioé un percorso prefissa-
to di 300 metri di macchia mediterranea in una area na-
turale protetta. E meglio se si dispone gia di dati scien-
tifici noti sui lepidotteri dell’area (D’Aniello e Balletto,
2008). Gli studenti iniziano il loro esperimento annotan-
do il tipo ed il numero di individui osservati in diverse
specie di farfalle, mediante I'uso di guide naturalistiche
sui lepidotteri. E ammessa anche la possibilita di cattu-
rare con il retino alcuni individui al fine di identificarne
la specie e poi liberarli.

Successivamente gli studenti ripetono lo stesso esperi-
mento in un ambiente non protetto ma con una vegeta-
zione simile, al fine di confrontare i dati ottenuti. Il gra-
do di precisione sara ovviamente basso, ma, in questo
contesto, I'obiettivo non e quello di formare tecnici, ma
di misurare con una certa approssimazione la biodiver-
sita.

Si supponga che gli allievi abbiano osservato durante
I’esperimento otto specie diverse complessive tra i due
ambienti (fig. 1).

In questa fase, agli studenti viene posto il problema di
realizzare un modello matematico da applicare all’espe-
rimento effettuato per migliorarne la rappresentazione
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Fig.1 Specie di farfalle: A) Lasiommata megera, B) Colias
crocea, C) Pieris rapae, D) Papilio machaon, E) Gonepteryx
cleopatra, F) Vanessa cardui, G) Anthocharis cardamines, H)
Pieris brassicae.

e comprendere compiutamente la correlazione tra i da-
ti e i risultati. In questi casi puo essere molto utile il con-
cetto di «funzione», ossia la ricerca di una relazione tra
il numero delle specie (e d’individui di ogni specie) e un
indice di biodiversita. In questo modo il concetto di bio-
diversita diventa un’applicazione reale delle teorie ma-
tematiche. Tornando al nostro esempio, supponiamo
che gli studenti abbiano raccolto i seguenti dati am-
bientali in area protetta (P) e non protetta (NP) (fig. 2).

3 Microsoft Excel - Specie farfalle e numero
(5] Fle Modfica Viusizza [nserisc Formato Strumenti Dati  Finestra

z
RN - NEWE T - SR N NeRS TN TN - D 21 208G
Al - # SPECIE
A B 1 c [ D [ E
AREA AREA NON
SPECIE PROTETTA PROTETTA
1 P NP
| 2 A Lasiominata megera 7 0
| 3 |B. Colias crocea 12 3
| 4 |C. Pieris rapae 20 32
| 5 | D. Papilio machaon 4 1
| 6 | E. Goneptervx cleopatra 3 0
| 7 |F. Vanessa cardui 5 1
| 8 |G. Anthocharis cardamines 10 2
| 9 |4 Pieris brassicae 7 0
10
11

Fig.2 Foglio di Excel in cui sono archiviati i dati.

Siccome il numero totale di specie osservato ¢ 68 in P e
38 in NP, indicando con pI per Iin {A,..,H} - il nume-
ro di specie osservato in ciascun ambiente (fig. 1) — si
ottiene che:

e pA: 7/68 per P e 0/39 per NP (specie A);

e pB: 12/68 per P e 3/39 for NP (specie B);

e pC: 20/68 per P e 32/39 for NP (specie C);

e pD: 4/68 per P e 1/39 for NP (specie D);

e pE: 3/68 per P e 0/39 for NP (specie E);

e pF: 5/68 per P e 1/39 for NP(specie F);

e pG: 10/68 per P e 2/39 for NP (specie G);

e pH: 7/68 per P e 0/39 for NP (specie H).

o
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Dopo aver calcolato la frazione di ogni specie sul totale,
si propone agli allievi una versione semplificata dell’in-
dice di biodiversita di Simpson (1949), calcolando la
somma dei quadrati delle frazioni. Senza elevare al qua-
drato, la somma delle frazioni darebbe 1 in entrambi gli
ambienti e questo non ci permetterebbe una differen-
ziazione. Invece, elevando al quadrato:

D =pA-pA+ DB DB+ ... + PH * PH,
si ottiene rispettivamente per I'area protetta P e quella
non protetta NP i valori di Dp (indice di biodiversita in
P) e Dnp (indice di biodiversita in NP):
Dr=0.01384 e Dxp=0,0254

e, come atteso, si osserva che entrambi i numeri sono
compresi tra 0 e 1. Ora, al di 1a della simbologia mate-
matica, si noti che l'allievo non deve fare altro che ap-
plicare semplici concetti sulle operazioni elementari
dell’aritmetica di base. Liobiettivo e quello di capire co-
sa significa indice di biodiversita, quindi gli studenti ap-
prendono direttamente che, utilizzando I'indice di Sim-
pson (opportunamente semplificato): «piu l'indice e
prossimo allo zero e maggiore & la diversita e 'eteroge-
neita dell’ecosistema considerato». Pertanto, gli studen-
ti possono logicamente concludere che 'ambiente non
protetto e, rispetto a questi dati, meno eterogeneo di
quello piu naturale. Sia i dati in input che quelli in out-
put di questo esperimento sono successivamente orga-
nizzati tramite banche-dati semplici (per la memorizza-
zione dei dati) e strumenti multimediali che permettono
un’interpretazione grafica della biodiversita (fig. 3).

35

30 4 O Ambiente protetto
m Ambiente non protetto

25 4
20 4
15 4
10 4
. L
. m L e H
E F G H

A B C D

Fig. 3 Grafico ottenuto mediante Excel. Si noti la
visualizzazione grafica della biodiversita dei lepidotteri.
Nell’ambiente protetto ci sono piu specie pilt 0 meno
equamente rappresentate, laddove in ambiente degradato ci
sono meno specie e una sola & dominante.

In conclusione che cosa hanno appreso gli studenti da
questo processo interdisciplinare? Studiano I’ambiente,
attraverso l'analisi della biodiversita utilizzando I'arit-
metica e gli strumenti informatici.
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Caso studio 2. Misure del pH e della conducibilita
elettrica dell’acqua

Questo esperimento riguarda la valutazione e la regi-
strazione delle modifiche del pH e della conducibilita
elettrica dell’acqua mediante I'utilizzo di strumenti elet-
tronici, la raccolta dei dati e I'interpretazione dei risul-
tati.

Lesperimento prevede le seguenti tappe. Si preparano
2 becher in uno dei quali sono posti 50 ml di acqua di
fonte e nel secondo 50 ml di acqua distillata. Nel primo
e posto l'elettrodo dello strumento che misura il pH,
(pHmetro); nel secondo s’introduce un conduttimetro
che registra la misura della conducibilita elettrica. In se-
guito si preparano due soluzioni per apportare modifi-
che a quelle di partenza. La prima soluzione, costituita
da succo di limone opportunamente filtrato, servira per
abbassare in maniera progressiva il pH, laddove una so-
luzione salina contenente cloruro di sodio (NaCl), il co-
mune sale da cucina, sara utilizzata per alzare la condu-
cibilita elettrica dell’acqua distillata.

Nel becher contenente acqua di fonte sono aggiunte me-
diante una pipetta gocce di succo di limone, mentre nel
secondo sono riversate gocce della soluzione di NaCl.
Dalle soluzioni iniziali si rilevano i dati relativi ai para-
metri oggetto dell’esperimento registrando i cambia-
menti provocati dall’aggiunta di ogni singola goccia di
soluzione. I dati sono riportati contestualmente in un fo-
glio elettronico in cui a partire dalla seconda goccia si
riserva una colonna in cui sono riportati i valori «attesi»

(Fig. 4).

12) B Mttes  Youshs Duwne Sgenets  Pewmest Dot Fgens | c.8x

- T E-lil e -
) BRI C R IE RN ST TR S |
4 o Reu -
A 8 c D E F | G H 1
2 unita valore differenza valore previsto pH calcolato differenza pH previsto
3 0 0 653
4] 1 11 11 031
5 2 218 107 222 6 022 591
6 3 302 84 325 58 0.2 578
7 4 416 114 386 56 0.2 56
8 5 505 89 530 542 018 54
9 6 620 115 594 525 017 524
0 7 693 73 735 495 03 5,08
1" 8 798 105 766 468 027 465
12 9 898 100 903 44 028 441
13 10 992 94 998 415 025 412

Fig. 4 Tabulato in Excel che riporta le variazioni delle
soluzioni di partenza in seguito all’aggiunta delle gocce
delle soluzioni di limone e NaCl e le colonne con i valori
attesi.

Cio consentira l'applicazione ortodossa del metodo
scientifico che prevede la dimostrazione sperimentale
di un’ipotesi. In questo caso, sulla base delle conoscen-
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ze pregresse, prevediamo che il succo di limone abbas-
sera i valori numerici del pH, mentre le gocce di solu-
zione salina innalzeranno quelli dell’acqua distillata.
Lipotesi & che questi cambiamenti seguiranno una pro-
gressione aritmetica, cioe che I'aggiunta di unita di so-
luzione (gocce) determinera un cambiamento lineare.
In questo contesto e utile precisare che la concentrazio-
ne di acido citrico nel succo di limone e la quantita di sa-
le nella soluzione non hanno rilevanza per questo esperi-
mento, nel quale, per i nostri obiettivi, le gocce saranno
considerate come unita matematiche. A questo punto I'al-
lievo notera che il valore atteso raramente concorda con
quello reale. Questo lo indurra a pensare che l'ipotesi ini-
ziale non sia pienamente sostenuta dall’esperimento.
Cio, in effetti, & proprio quello che voleva il docente, in
quanto gli consente d’introdurre il concetto dell’errore
nella misura. In effetti, si osserva che il valore della ra-
gione d, ottenuta dalla differenza di due misurazioni
successive, varia di volta in volta. Esso in una progres-
sione aritmetica dovrebbe essere costante. Per distri-
buire I'errore in maniera uniforme si potrebbe conside-
rare un valore:

(d1 + d2 + d3 + dn)
N

ottenuto dalla media dei valori d; ottenuti successiva-
mente. Lerrore di campionamento deriva da diversi fat-
tori: scarsa precisione dello strumento elettronico, im-
possibilita di controllare rigorosamente la quantita di li-
quido nella goccia e, ovviamente, errore umano.

@ =

Per rendere minimo l'errore si puo considerare la rela-
zione a,, = f{a,_;) come se fosse un fenomeno che si mo-
della attraverso una funzione lineare ottenuta dai dati
sperimentali:
Ph(x) =f(x) =mx + q.

Questa retta deve essere quella che minimizza I'errore
sui dati rilevati (retta dei minimi quadrati). I valori di m
e ¢ sono ottenuti dai dati sperimentali applicando le for-
mule che sono ovviamente improponibili agli studenti
della secondaria di primo grado.

(1) m=Zr.~-Zyi—NZyiri
(Cxi)? — N X(x:)?
T - 2(xTaw) — (x> T
(T x:)> — N X(x:)?

Tuttavia, i concetti racchiusi da equazioni complesse si
possono riprodurre graficamente in maniera elementare.
Per semplicita di trattazione si prende un foglio di carta
a quadretti. Si disegnano due rette di riferimento (assi di
riferimento) e i punti della tabella corrispondenti alle
coppie: numero di gocce e pH misurato (Fig. 5). Si chie-
de all’allievo di osservare se i punti tracciati possono es-
sere intercettati da una riga posata sul foglio. Lo studen-

@ 2=
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te ha in questo modo una percezione diretta dell’errore
di misura, in quanto non riuscira a seguire i punti con la
propria riga. Inoltre si richiede di considerare i punti 6 e
8 e quelli 0 e 1 si vedra che le rette tracciate per ciascu-
na coppia di punti sono due e distinte (Fig. 6).

Fig.5 Carta millimetrata su cui sono individuati i punti
relativi alla tabella del pH.

7

O o o
N OO O

4
@

Fig.6 Le due rette rappresentate non sono coincidenti, il
che denota che I’ipotesi che le gocce determinano
cambiamenti lineari non é rispettata appieno, perché c’e un
errore di misura che é rappresentato graficamente proprio
dalla discordanza delle rette.

Il passo successivo sara quello di suggerire allo studen-
te di disegnare una retta che non passi necessariamente
per i punti segnati sul grafico ma che si scosti da essi il
meno possibile. Quanto visto ¢ una semplificazione del
concetto di retta dei minimi quadrati, calcolata in ma-
niera piu complessa con le formule (1) e (2).

Si possono infine ottenere i grafici in fig. 5 e in fig. 6 at-
tuando una strategia didattica di tipo ludico basata sul
gioco della «battaglia navale»: unendo «magicamente» i

o
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bersagli del gioco di ottiene il grafico del nostro esperi-
mento.

Successivamente si passa all’analisi computerizzata del
fenomeno mediante un foglio di calcolo, in modo da uti-
lizzare tutti i valori ottenuti del pH e della conducibilita
elettrica, notando che l'ipotesi iniziale & avvalorata in
quanto i dati sono riportati su rette i cui valori del dato
reale e quello atteso sono molto vicini (figg. 7 e 8).

1200

CONDUCIBILITA' ELETTRICA

1000 -

800 -

600 4

400 4

- Vvalore reale
- - - .valore atteso

200

Fig. 7 Grafico di Excel: si osserva che la linea del valore
reale della conducibilita elettrica e quella del valore atteso
sono molto vicine, a conferma che I’errore & minimo.

valori del pH

—— pH calcolato
L - - - . pHatteso

Fig. 8 Grafico di Excel: la linea del valore reale del pH e
quella del valore atteso sono molto vicine, a conferma che
I’errore & minimo.

A questo punto si richiede agli studenti di proporre un
modello animato della conducibilita elettrica, utilizzan-
do uno strumento di presentazione multimediale.

Le cariche elettriche sono gli ioni positivi Na* e quelle
negative CI". Esse sono rappresentate da palline colora-
te che si muovono seguendo percorsi di animazione per-
sonalizzati secondo tempi diversi, in maniera continua
rispettivamente verso I'anodo e il catodo (fig. 9).
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Fig.9 Prospetto in Power Point di un modello della
conducibilita elettrica. La trasmissione dell’elettricita &
condotta dagli ioni positivi (piu scuri) verso I’'anodo e dagli
ioni negativi (piu chiari) verso il catodo.

In conclusione, riguardo agli aspetti formativi I'integra-
zione delle discipline permette di raggiungere diversi
obiettivi:

a) applicare il metodo scientifico;

b) operare sulle soluzioni e utilizzare strumenti elettro-
nici per ricavare i dati;

c) comprendere il significato del pH e del passaggio del-
la corrente attraverso le soluzioni;

d) campionare I'esperimento in maniera opportuna;
e) rappresentare i dati tramite fogli di calcolo;

f) analizzare le correlazioni che sussistono tra le diver-
se misurazioni ed estrapolare il loro legame matemati-
co;

g) introdurre la teoria matematica dell’errore partendo
dagli errori sistematici di misura;

h) rappresentare la sintesi dell’esperimento tramite
I'uso di strumenti di presentazione multimediale.

Caso studio 3. Teoria cellulare

Lesperimento inizia prelevando cellule umane dalla mu-
cosa della guancia interna di un volontario. Le cellule
delle mucose sono connesse in maniera lassa, per cui
possono essere prelevate con una pipetta senza traumi,
raschiando lievemente (Fig. 10).

Successivamente la punta della pipetta viene strisciata
su un vetrino portaoggetti, dove le cellule aderiscono
naturalmente.

Poi si depone su di esse una goccia di blu di metilene
per colorarne i nuclei. Dopo qualche minuto si elimina il
colorante in eccesso lavando il vetrino in un becher con-

o
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Fig. 10 Un’insegnante preleva alcune cellule dalla mucosa
della guancia.

tenente acqua, si asciuga I'acqua del vetrino sul lato op-
posto a quello sul quale sono deposti i campioni biologi-
ci, sovrapponendo di seguito il vetrino copri-oggetto.

Si passa poi all’'osservazione al microscopio, connesso
mediante una telecamera USB al computer della lava-
gna interattiva.

In questo modo ¢ possibile visualizzare 'immagine a tut-
ta la classe (Fig. 11).
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Fig. 11 Immagine al microscopio di cellule umane
prelevate dalla mucosa della guancia e colorate con blu di
metilene.

Inoltre, il docente puo ricalcare i contorni della cellula,
descriverne le varie parti con lo strumento di testo e sal-
vare il lavoro.

Questo caso di studio permette di applicare anche alcu-
ni concetti di geometria. Partendo dalla cellula osservia-
mo che essa ha una struttura che puo essere approssi-
mata ad una figura geometrica, in particolare a un esa-
gono. Per semplicita si suppone che sia regolare (fig. 12).
Quindi, si puo misurare il lato e 'apotema e calcolarne
il perimetro (p) e I'area (A) per mezzo delle formule:

p=6-le A=a-p/2.
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Fig. 12 Mediante i tools della lavagna interattiva si
circondano le cellule con esagoni e i nuclei con cerchi.

Il lato ! si misura tenendo conto della percentuale d’in-
grandimento del microscopio e del proiettore mediante
una semplice proporzione.

Il docente puo chiedere agli studenti di calcolare 'area
totale occupata dalla cellula sul vetrino e puo anche por-
re nuovi problemi, come quello di sottrarre 'area del nu-
cleo (approssimabile con un cerchio) per ottenere I'area
citoplasmatica.

Per eseguire queste misure, il docente si puo anche av-
valere di software interattivi per la geometria euclidea,
come Cabri o GeoGebra (Fig. 13).
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Fig. 13 Rappresentazione mediante il software Cabri degli
esagoni ottenuti come approssimazioni delle cellule sul
vetrino.

Lo stesso tipo di approccio didattico puo essere appli-
cato alle cellule vegetali, le quali, grazie alla parete cel-
lulare rigida, hanno forme piu stabili e geometrie piu re-
golari. Inoltre, possono essere preparate in vivo con
estrema facilita, ad esempio dalla pellicola epidermica

o
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A seguito del progetto INNOVAMBIEN-
- TE, lo studente diventa l'attore princi-
pale della sua educazione e, dal mo-
mento che ha bisogno di affrontare di
volta in volta nuovi problemi, sara in-
dotto a sviluppare e affinare le proprie
capacita intuitive.

- Melania Masucci
IC «G. Mameli» - Nola (NA)
- A Aniello Murano, Salvatore Cuomo,
Biagio D’Aniello
- Facolta di Scienze,
Universita «Federico II» - Napoli

Fig. 14 Epitelio della costa interna della cipolla. Le cellule presentano strutture

approssimabili con diverse forme geometriche.

interna della costa di una cipolla (fig. 14). Interessante e
la possibilita di utilizzare le potenzialita di tali software
direttamente sulla Lavagna Interattiva Multimediale al
fine di condurre in maniera efficace una lezione di tipo
laboratoriale sulla geometria euclidea.

In conclusione, con questa procedura lo studente com-
pie un esercizio didattico complesso interdisciplinare,
che lo obbliga a sperimentare, misurare, rappresentare.
In questo modo impara I’esperimento, impara tutti i con-
cetti che sono alla base della teoria cellulare e applicala
geometria in un ambiente computazionale.

Conclusione

Questo lavoro propone un approccio innovativo interdi-
sciplinare basato sul progetto INNOVAMBIENTE, per
I'insegnamento di scienze naturali, matematica e infor-
matica nella scuola secondaria di primo grado (D’Aniel-
lo et al., 2009; Murano et al., 2009; Cuomo et al., 2009).
Questo approccio estende le classiche metodologie in
due direzioni distinte. In primo luogo, si utilizzano espe-
rimenti reali per mostrare l'efficacia delle discipline
scientifiche nella risoluzione di problemi pratici. In se-
condo luogo si cerca di integrare le differenti discipline
seguendo un percorso comune, in modo tale che ognu-
na di esse diventa complementare all’altra.

Quindi, partendo dalle scienze naturali, ogni esperimen-
to immerge studenti in teorie matematiche, nella gestio-
ne dei dati elettronici acquisiti, e nella riproduzione del-
I'esperimento attraverso strumenti multimediali.
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