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IProgrammi didattici 1985 per la Scuola elementare sono innovativi : el &y
in quanto danno un posto eminente all'insegnamento delle scienze, A 4 R
ma nel contempo non forniscono indicazioni su come realizzare un

“investimento educativo alungo termine, approfondito e soprattut-
fo integrato. Il discorso vale anche per la Scuola materna e per la
Scuola media inferiore. : .
La collana si propone principalmente di colmare questa lacuna e, a v A
insieme, di evitare I'indottrinamento disciplinare, di offrire un’al- -l
ternativa alla disseminazione di unita didattiche preconfezionate e
non coordinate, di contribuire fattivamente alla riconversione dei
docenti della Scuola di base. ,

Dal progetto iniziale, alla realizzazione e alle operazioni di verifi-

ca, ogni itinerario di lavoro & frutto di una stretta collaborazione tra
esperti universitari e docenti delle scuole materne, elementari e
medie. ) ’

Gli Autori fanno parte di gruppi di ricerca didattica costituiti presso
diversi istituti universitari di fisica e tutti hanno partecipato o
partecipano, a diverso titolo, a ricerche e a sperimentazioni sotto
I'egida del CNR (Progetto T.1.D.: Tecnologia e innovazione didatti-
ca). RN

Le linee di lavoro proposte dalle “Guide alla ciltura scientifica di

base’ sono realizzabili nel contesto normale delle classi e con costi

contenuti e comunque sempre sopportabili dai Consigli di Circolo e

di Istituto.
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PAOLO MAZZOLl & laureato in fisica, ha insegnato nelle Scuole Superiori ed
attualmente docente nelle Scuole elementari. Autore di pubblicazioni sulla didattica
delle Scienze, partecipa a progetti di ricerca in tale settore.

MARIA ARCA lavora a Roma presso il Centro di Studio degli Acidi Nucleici del CNR.
Dalla ricerca in biologia molecolare ha rivolto i suoi interessi ad aspetti epistemolo-
gici della conoscenza scientifica. Attualmente & impegnata in progetti di ricerca
sulla trasmissione culturale dei concetti strutturanti della biologia e sull’educazione
scientifica di base.
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Presentazione

L’educazione scientifica di base, cioé la formazione e ['organizzazione delle conoscenze e dei modi
di pensare sui fatti di realta nell'ambito della scuola dell’obbligo, ha assunto nel corso degli ultimi.
anni un ruolo sempre pid centrale nella progettazione e nella pratica educativa. Ci si rende sempre
pid conto, infatti, di quanto la capacita di mobilitare, coordinare e sviluppare le dimensioni cognitive
necessarie alla comprensione dei fatti naturali di ogni tipo, costituisca da un lato una componente
culturale autonoma e insostituibile; da un altro, un potente e continuo stimolo e supporto alla co-
struzione di conoscenza individuale; e, infine, un urgenté obiettivo sociale nel rendere le persone piz
capaci di gestire operativamente, piuttosto che subire, la complessiti e variabiliti del mondo reale.
Espressioni diverse di questa crescente consapevolezza non sono mancate in Italia: anche se, pid vol-
te, la carenza di una cultura scientifica di base nella maggioranza dei cittadini, e quindi degli inse-
gnanti e dei legislatori, bha portato (e porta) a sviluppi e sbocchi ambigui e contraddittori.

I nuovi programmi della scuola elementare, per esempio, banno posto I'Italia in una posizione
che sulla carta é d'avanguardia, anche rispetto a molti paesi europei (basta fare un confronto con
i quasi contemporanei programmi francesi): U'educazione ‘‘scientifica’’, cioé 'imparare a pensare e
agire sui fatti del mondo, costituisce uno dei cinque poli, fondamentali e culturalmente autonomi,
della formazione elementare. D’altra parte, si sente il bisogno di raccordare seriamente i nuovissimi
programmi elementari con i pur recenti programmi della scuola media: anch’essi carichi, a loro tem-
po, di potenzialita innovative che ora vediamo generalmente disattese; anch’essi al loro interno man-
canti di una “‘integrazione” (p. es. fra scienze e matematica) invocata solo a parole, e poi nella pratica
demandata alla buona volonta di insegnanti che si trovano a dover risolvere problemi sproporzionati
alle forze e progettualita individuali. Ma sia nei programmi della scuola elementare che in quelli del-
la media sembra mancare I'indicazione forse pid necessaria, emersa con evidenza crescente anche dal-
le ricerche dell'ultimo decennio: come realizzare un investimento educativo a lungo termine (proget-
tato e programmato su scala di anni), approfondito (privilegiando alcuni argomenti, su cui capire anche
“cosa vuol dire capire”), fortemente integrato (non si possono “‘applicare’’ competenze linguistiche,
o matematiche, ad argomenti di scienze, né viceversa; conoscenze fenomenologiche diverse, cono-
scenze disciplinari e conoscenze formali possono solo formarsi, e precisarsi, in stretta interazione reci-
proca).
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Di fatto, Peducazione scientifica di base é da tempo caratterizzata da una notevole quantitd di
sforzi sul piano sia della sperimentazione autonoma (da parte di insegnanti, singoli o a gruppi) sia
della ricerca, per lo pid appoggiata a piccoli gruppi di universitari. Molti di questi sforzi possono esse-
re accomunati dalla ricchezza dei risultati ottenuti; dalla loro sostanziale episodicita (temporale, spa-
ziale, di argomento); dalla mancanza di efficace comunicazione e scambio (aggiornamenti, incontri
e convegni, di ogni tipo, non sono risultati adatti né sufficienti ad innescare processi di sviluppo coe-
rente); da una sistematica ostilitd da parte della struttura burocratico-organizzativa (scolastica e uni-
versitaria), che a lungo si é rifiutata sia di sostenere adeguatamente tali sforzi (selezionandoli, indiriz-
zandoli, finanziandoli), sia di diffonderne le acquisizioni, e utilizzarne le indicazioni. }

Contemporaneamente, si é venuta sempre pid esplicitando la consapevolezza della difficolta ed
enormita di quel compito di “‘aggiornamento — riconversione’’ di buona parte degli insegnanti che
sempre pid appare come la principale strozzatura a monte di qualunque reale cambiamento.

Questa raccolta di “‘guide per la cultura scientifica di base” vuole mettere a disposizione degli inse-
gnanti della scuola dell’obbligo alcune proposte di lavoro, sviluppate e sperimentate negli anni passati
nell’ambito di vari gruppi di ricerca italiani. Si spera cosi di sollecitare e appoggiare un processo di
rinnovamento che oltrepassi sia I'aggiornamento — indottrinamento disciplinare lontano dalla dina-
mica operativa e cognitiva che é necessario innescare in classe, sia la pura disseminazione di unita
didattiche preconfezionate e reciprocamente non coordinate.

Come ¢ facile verificare anche attraverso una superficiale esplorazione, le guide presentate sono
fra loro molto diverse; prima di commentarne le differenze, e il loro significato, € tuttavia opporiuno
sottolineare alcuni caratteri comuni.

'O La costruzione iniziale di ogni proposta di lavoro, la sua sperimentazione in classe, la sua riorga-

nizzazione e presentazione finale & sempre appoggiata ad una stretta collaborazione fra “‘esperti”’
universitari di vari settori disciplinari ed insegnanti, gli uni e gli altri impegnati in un lavoro di
ricerca sulla comprensione e la didattica di argomenti di scienze. Questo significa che, da un lato,
~ le varie proposte sono state messe a punto attraverso un'interazione pluriennale — spesso diffici-
le, sempre feconda — fra ragazzi, insegnanti e ricercatori; dall’altro, che si é cercato di renderne
la presentazione il pid possibile autonoma dal contesto particolare in cui esse si sono sviluppate,
e quindi pitd facilmente utilizzabile da altri insegnanti impegnati nel cambiamento didattico.

(O Tutte le proposte investono un’area di esperienza fenomenologica, conoscenza scientifica, rappre-
sentazione ed espressione abbastanza vasta; tutte cercano di mostrare, al loro interno, tracce e
‘modalita di percorsi possibili, con livelli di specificiti e generalitd dssai diversi. In ogni caso, tut-
tavia, rimane la necessita che tali percorsi vengano specificamente definiti e concretizzati attraver-
so il lavoro guotidiano degli insegnanti, diventando cosi reali percorsi di crescita di conoscenza
per ragazzi di condizioni culturali e ambientali differenti. Per questo motivo tutte le proposte
sono rivolte agli insegnanti, e ne sollecitano e investono la professionalita di mediatori creativi
di trasmissione culturale.

O In particolare, tutte le proposte sottolineano (ciascuna in modi diversi, pidk o meno diretti o impli-
citi) quattro aspetti dell’insegnamento la cui integrazione sembra indispensabile perché si possa
insegnare, e si possa imparare, con significato:

Competenza pedagogica differenziata: é necessario non solo saper “‘stare” con i ragazi — o,
pin} banalmente, saperli “tenere’ — & necessario imparare a farlo in modi che siano adatti a defi-
nire e chiarire cosa si sta facendo, e perché, e come lo si puo fare. Non puo esistere una pedagogia
(né una programmazione, né una valutazione...) indifferenziata: servono modi di gestire l'intera-
zione fra le persone, e fra le persone e le cose, adatti agli obiettivi che di volta in volta ci si propo-

ne di conseguire; non si puo ‘fare” la biologia come la fisica, la fisica come la matematica, le
scienze come la grammatica, e cosi via; non si puo gestire allo stesso modo con i ragazziun argo-
mento da iniziare o un argomento da approfondire.

Competenza disciplinare differenziata e integrata: € necessario, per costruire nei ragazzi atteg-
giamenti positivi riguardo alla conoscenza del mondo (alle scienze), che l'insegnante abbia, e so-
prattutto sia disponibile ad acquisire, una ‘“‘conoscenza del mondo” riguardo agli argomenti trat-
tati che abbia spessore e significato culturale anche al di la delle immediate utilizzazions in classe.
Questo non implica (soltanto) conoscenza di schemi disciplinari garantiti da un manuale (spesso
incapaci di presa su come di fatto ‘“vanno le cose”); né (soltanto) padronanza di schemi di attivi-
td, garantiti da successo sul piano della motivazione (spesso incapaci di far vedere cosa c’é di
generale “‘dietro” le sequenze di fatti e operazioni; né infine (soltanto) analisi statistica di test
oggettivi (al posto di attivitd, discussioni, interpretazioni). Significa, nello spirito in cui queste
guide sono scritte, porsi in posizione di mediazione attiva sostanzialmente unitaria nei modi e
negli scopi per tutta la scuola di base — fra come vanno le cose, come le pensa e le vede il ragaz-
zo, come le ristruttura operativamente e concetiualmente la cultura adulta.

Competenza di programmazione e strutturazione dell’intervento didattico e dell’attivita di
classe: sulla base di quanto detto nei punti precedenti, i percorsi di crescita di conoscenza attra-
verso l'interazione { adulto — ragazzo — mondo dei fatti — mondo delle spiegazioni ) devono
materializzarsi in strutture e sequenze di cose da dire, da far succedere, da vedere ... da vicordare.
Anche in questo caso, se vengono suggeriti vari modi possibili di organizzare liter didattico, resta
ineliminabile la responsabilita dell’insegnante nel progettare, sulla base delle condizioni oggetti-
ve in cui si trova, cosa e come fare per realizzare il percorso suggerito; nell’aggiustare continua-
mente il progetto sulla base di quello che, di fatto, in classe succede.

Competenza di “‘ascolto” — in senso lato — nei confronti dei ragazzi: la ricerca, e Uesperienza,
indicano questo aspetto come determinante per l'esito dell'intervento didattico. E infatti indi-
spensabile per l'insegnante sapere quali sono le perplessita, i dubbi, le sicurezze evocate dall’ argo-
mento intorno a cui si lavora; sapere cosa i ragazzi pensano e sanno (ciascuno a suo modo) e
come essi cambiano (o non cambiano — ciascuno a suo modo) il loro sapere nel corso del tempo.
Ed ¢ altrettanto indispensabile per i ragazzi poter constatare (ascoltare ... vedere ...) che gli aliri
ragazzi non “‘sanno’’ esattamente le stesse cose, e che la discussione e il cambiamento a partire
dalle diversita sono possibili, e utili. , '

(Naturalmente, gli esempi pist 0 meno ampi di cose dette e fatte dai ragazzi riportati uelle propo-
ste non sono da intendersi come modelli da riprodurre, ma come suggerimenti per interpretare

e valorizzare quello che normalmente accade in classe).

Tutte le proposte di lavoro si riferiscono, deliberatamente, a tipi di fatti e fenomeni molto comu-
ni nella vita guotidiana di ognuno: tutte concordano nel sottolineare che l'educazione scientifica,
responsabile non solo di porre le basi della conoscenza del mondo ma anche di costruirne i signifi-
cati, non puo che partire da una analisi di evidenze dirette. D’altra parte & ovvio che non si puo,
a scuola, ri-costruire collettivamente e razionalmente la conoscenza su “‘tutto”: percio le propo-
ste, tutte, possono acquistare nella loro realizzazione un valore emblematico — approdando, so-
stanzialmente, non solo a sapere meglio certe determinate cose, ma anche a sapere ‘‘cosa vuol
dire sapere le cose”’. Se un approccio di questo genere ha successo, deve diventare possibile acqui-
sire molte altre conoscenze in maniera assai pin rapida (dalla semplice lettura e discussione di
libri, per esempio) ma altrettanto significativa.



01 Tutte le guide si riferiscono, nell’'esemplificazione scelta, a una fascia di eta-scolaritd larga, ma
abbastanza definita (grosso modo scuola maternaf primo ciclo elementare; secondo ciclo elemen-
tare] inizio di scuola media; scuola medial inizio biennio secondaria). Tuttavia, in quanto rivolte
a formare una consapevolezza professionale su problemi di insegnamento che sono largamente
indipendenti dall'ets di chi apprende, e che comungue coinvolgono itinerari a lungo termine (da
distendere, talvolta, nell'arco di piil anni) tutte le proposte si ritengono rivolte ad insegnanti della
scuola dell’'obbligo, dalla materna alle medie. Come ¢é naturale, ci si aspetta che questo possa
provocare alcuni ostacol, e sollevare alcuni problemti, prevalentemente di tipo disciplinare. La
bibliografia citata al termine di ogni volume pud forse aiutare a superarne alcuni; resta importan-
te che, a ogni livello della scuola di base, non se ne perda di vista I'essenziale continuita di itine-
rario cognitivo (DAL PUNTO DI VISTA DEL RAGAZZO): riguardo a quello che si potraf dovrd im-
parare “dopo”’, come a quello che si sarebbe potuto] dovuto imparare “‘prima’.

Restano da dire alcune parole sulle differenze fra le varie proposte presentate in queste guide. Sa-
ranno evidenti a chi ne confronterd pin di una: dal modo di “‘tagliave” e strutturare I'argomento,
al modo di proporre I'organizzazione didattica, al modo di affrontarne i legami con il pensiero for-
male” (linguaggio, matematica, rappresentazione ... ecc.) e con quello “‘concreto’; fino alle diverse
interpretazioni — ideologiche, teoriche e pragmatiche — dei modi e degli scopi dello spiegare e del
capire, implicite nelle diverse proposte. :

Queste differenze corrispondono a un dato di fatto: gli itinerari di lavoro sono stati costruiti e
verificati negli anwi passati, all'interno di gruppi diversi, in condizioni e con ipotesi di ricerca diverse.
Un reciproco confronto e coordinamento & avvenuto all'interno del Progetto T.LD. del C.N.R. che
ha condotto a un insieme pin coerente di proposte. Ma, nell’offvire agli insegnanti questo materiale,
non reso artificialmente omogeneo in un unico stile secondo un unico schema, pensiamo che indica-
zioni utili possano venire anche dalla constatazione, ed esemplificazione, che ci sono modi diversi
per fare le cose: e che, probabilmente, da ciascuno di essi c’é qualcosa da imparare.

Resterebbe da affrontare il complesso problema della “‘valutazione”: come giudicare ln validita
delle proposte, della loro gestione da parte dell'insegnante, delle sollecitazioni al lavoro di classe che
ne possono derivare, della loro appropriazione e rielaborazione individuale. A questo aspetto gli inse-

' gnanti sono giustamente sensibili: e su di esso ricercatori con diversa competenza ed esperienza sono,
non a caso, discordi. Sembra tuttavia che si possa trarre dall'insieme di queste proposte una indicazio-
ne comune: che la valutazione, in tutti i suoi aspetti, non pud che essere strettamente intrecciata
alla progettazione e allo sviluppo del lavoro: organizzata, nello scopo nel modo e nei mezzi, in con-
nessione a quello che giorno per giorno, anno per anno, in classe si cerca di far succedere, e di fatto
succede. Se perd non puo esistere una prassi universale di valutazione, buona per tuiti i contenuti
e metodi di lavoro didattico, certamente servono criteri per capire Uefficacia di quello che si fa, e
si potrebbe fare: ed é possibile, determinando obiettivi complessivi da raggiungere attraverso percorsi
a lungo termine, scandire obiettivi parziali di comprensione, di conoscenza, di attivazione di abilita
che possono essere realizzati e verificati lungo il percorso: tenendo conto dei fatti come sono, e dei
ragazzi come Sono.

Forse, é troppo poco come indicazione concreta: ma anche questo, come tutls gli altri, € solo un
discorso per cominciare.

Ottobre 1986
Paolo Guidoni
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Introduzione

Premessa - esempio

Perché un elastico si allunga?

Consideriamo per un momento questa breve do-
manda. E poniamocene subito anche un’altra: a che
livello scolastico & giusto cercare una risposta? Nella
scuola dell’infanzia, nella scuola elementare, nella
scuola media, nella scuola superiore o nell’univer-
sita? Proviamo a scorrere tutte queste possibilita.
Nella scuola dell’infanzia. Tutti gh specmhsn par-
lano di et dei mille perché (fra i tre e i sei anni)
e danno consigli su come reagire quando si & bom-
bardati da domande del tipo: papa, perché sognia-
mo? Oppure: maestra, perché la carta bagnata di-
venta morbida e si rompe subito?...

,Possiamo addirittura considerare questo livello
di et come il periodo in cui il bambino ha un rap-
porto con il mondo reale pii stretto e coinvolgen-
te, dal punto di vista cognitivo, nel senso che sono
gli anni in cui vengono messi in forma i modelli
base della sua conoscenza del mondo. L’eta dei per-
ché rappresenta probabilmente la facciata esterna
di un periodo critico per la mente del bambino, nel
quale si stabiliscono quelle grosse categorie di pen-
siero che costituiranno il supporto delle sue cono-
scenze future. Cid non esclude, ovviamente, pro-
fondi sconvolgimenti, anche di queste basi
concettuali di supporto, che possono avvenire in
tutto il periodo del primo sviluppo (fino a 14 anni
di etd). D’altronde si tratta pur sempre della scuo-
la dei piccoli, che non scrivono e non leggono, e
hanno da poco imparato a parlare (attenzione pe-
10, che significa «imparare a parlare»?). E la scuo-
la del non obbligo nella quale lavora personale quasi
tutto femminile che ha avuto una preparazione cul-
turale, quella della scuola magistrale o dell’istituto
magistrale, del tutto insufficiente sul piano delle
scienze.

Nella scuola elementare. Qui la preparazione degli
insegnanti & grosso modo la stessa, eppure si pen-
sa gia che sia troppo dispersivo passare il tempo
a dare risposte a domande cosi rozze e puerili. Ci

si sente gia in una scuola «preparatoria», dove bi-
sogna dare quei «rudimenti» che permettono al
bambino di accostarsi alle discipline scientifiche in
modo serio e rigoroso. Ma quali sono questi rudi-.
menti?

Le parti del fiore, il ciclo dell’acqua, il proble-
ma dell’inquinamento, gli apparati del corpo uma-
no, la classificazione degli animali, ecc. Certo, con
lo studio di questi argomenti i bambini imparano
una quantita di parole della scienza che danno lo-
ro 'impressione, e forse pili che a loro ai loro ge-
nitori e ai loro insegnanti, di fare scienza a scuola.
Ma il bambino continua a chiedersi: perché un ela-
stico si allunga? E comincia a farsi I'idea che la scuo-
la non & fatta per aiutare a trovare questo tipo di
risposte.

Per una persona che sia interessata ai problemi
di scienze e che abbia una preparazione universi-
taria in qualche disciplina scientifica, questo tipo
di scienze che si fanno nella scuola elementare ap-
paiono, in qualche modo, «false». Se infatti si con-
siderano le scienze come una grossa struttura cul-
turale che, in vario modo e a vari livelli, da risposte
alle piti svariate domande di conoscenza dell’uo-
mo, non si riesce a capire a che tipo di domande
rlspondono queste litanie di parole, cosi pulite ed
organizzate. E paradossale ma non & affatto raro
che un esperto botanico non ricordi la differenza
tra il racemo, il corimbo, la spiga, lo spadice, I'om-
brello e il capolino quando suo figlio impara que-
ste cose a scuola. Cosi come pud succedere che un
genitore geologo si incanti a sentire sua figlia ripe-
tere I'ordine delle ere geologiche: archeozoico, pa-
leozoico, mesozoico, cenozoico e quaternario; chie-
dendosi cosa mai ci sara dietro a quelle parole nella
testa di una bambina di 10 anni. E contempora-
neamente i grandi problemi di base della botanica
o della geologia sembrano non essere affatto perti-
nenti all’istruzione scolastica elementare. Si arri-
va cosl a trovarsi in uno stato di imbarazzo, per
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cui non si sa pitt se parlare veramente di scienze,
perché cid potrebbe confondere il bambino che sta
diligentemente imparando «tante cose che gli sa-
ranno utili quando andra alle scuole superiori».

Nella scuola media. Ecco che le prime grosse con-
traddizioni cominciano ad emergere. A questo li-
vello di scuola ci sono un certo numero di insegnanti
che hanno una preparazione culturale specifica nelle
scienze sperimentali (Biologia, Fisica, Chimica,
Scienze Naturali, ecc.). Alcuni di loro sono quei
padri e quelle madri di cui si parlava poco fa. E
allora, che fare? Fare scienze sui libri & deprimen-
te, si ha proprio la sensazione di bluffare coi bam-
bini, facendo loro imparare cose che appaiono sem-
pre o troppo schematiche, o troppo astratte, quando
non sembrano scorrette o del tutto superate. E poi
resta il problema: Pelastico, perché si allunga? Qual-
che insegnante tenta, solo adesso, di dare un’im-

postazione tutta sperimentale che parta dall’osser- -
vazione in classe di cose che succedono, davanti -

agli occhi dei bambini. Ma non si pud certo patla-
re di elastici, o perché sembra troppo «semplice»,

o perché sembra troppo «difficiles. Inoltre i ragazzi -

ormai sono grandi e fin troppo scolarizzati; il tem-
po a disposizione & troppo poco (circa 2/3 ore alla
settimana).

Nella scuola superiore. Ovviamente all’interno del
corso di fisica.

Prima di tutto occorre osservare che la scuola su-
periore non & obbligatoria, per cui, in ogni caso,
alcuni ragazzi non parleranno mai piti di questi pro-
blemi a scuola. Mentre i loro compagni che frequen-
teranno la scuola possono stare certi che la fisica

-che faranno non avra nulla a che vedere con gli ela-
stici. Cosl come non avra nulla a che vedere con
milioni di altri «fatti normali» sui quali ogni gior-
no si interrogano. Gli studenti del Liceo Scientifi-
co o dell'Istituto Tecnico Industriale saranno messi

di fronte ad una materia completamente formaliz- -

zata, divisa secondo i capitoli classici della fisica,
organizzata secondo leggi, principi, teoremi e for-
mule.

Quello che potrebbe essere un tentativo di pas-
saggio «al formalizzato e al generalizzato», viene
in realtd visto come una nuova materia nella quale
si allude continuamente ad una realtd complessa del-
la quale la fisica dovrebbe essere una rappresenta-
zione ed un’interpretazione, costruita lentamente
dagli uomini. Ora tale interpretazione la si dovreb-
be mettere a disposizione dei giovani uomini che
stanno cercando di imparare a vivere e a lavorare;
tentando di capire come & fatto il mondo e come
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il mondo viene capito dagli altri uomini che hanno
costruito la societ nella quale devono adattarsi a
stare. :

Purtroppo questo non avviene, per il semplice

fatto che il complicato raccordo tra mondo reale
e scienza formalizzata non viene mai costruito. I
ragazzi, all’etd di 16 anni, hanno gia interiorizza-
to questa scissione profonda tra quello che conti-
nuamente si deve capire del mondo cosi com’¢ e
quello che va imparato a scuola per andare avanti
negli studi.
Arriviamo all'universita. Qui il discorso & molto di-
verso. Le poche centinaia di matricole che inizia-
no il corso di laurea in Fisica non hanno piti scam-
po. Se si vuole andare avanti negli studi occorre
ricostruirsi una cultura scientifica veramente pa-
droneggiata in tutti i suoi aspetti. Man mano che
si va avanti negli anni ci si rende conto che lo stu-
dio «distaccato», tutto svolto sui libri e finalizzato
all’esame, non paga o paga sempre meno. Negli in-
segnamenti superiori i richiami alla fenomenologia
sperimentale sono sempre pit fitti e ineludibili. Si
arriva a parlare di «viscosita», di «aberrazioni ot-
tiche», di «teoria delle piccole oscillazioni», etc.
Tutti argomenti collegati strettamente ad una cer-
ta gamma di fenomeni «normali», analizzati non
in astratto, ma con tutte le complicazioni che nor-
malmente vi sono nella realtd. In alcuni corsi spe-
cialistici si pud arrivare a studiare la «teoria dell’e-
lasticith» per dar conto degli intricatissimi fenomeni
che avvengono quando si flette una sbarra rigida,
o quando si esercita una qualsiasi deformazione su
un corpo solido. Ecco allora che il fortunato fisi-
co, specialista in elasticita, sapra forse trovare una
risposta alla nostra domanda: perché un elastico s’al-
lunga?

Ofra & chiaro che questo non ci pud consolare.

Se pensiamo poi che qualsiasi domanda ineren-
te ad un qualunque campo delle scienze sperimen-
tali potrebbe portare alle stesse considerazioni fatte
a proposito degli elastici, ¢’¢ da interrogarsi sul sen-
so dell’insegnamento delle scienze a qualsiasi livello
di scuola preuniversitaria; mentre, per quanto ri-
guarda I'universitd, ¢’ da chiedersi come sia pos-
sibile cominciare un qualsiasi corso di laurea in
scienze, senza avere alle spalle nulla, se non quat-
tro formulette mal digerite, di cui si ignora il con-
testo nel quale hanno senso e nel quale riescono
a dirci qualcosa di significativo su come & fatto il
mondo. Probabilmente vi & qualcosa di sbagliato
a livello di impostazione generale dei curricoli sco-
lastici. Non si pud accettare I'idea che i bambini

piccoli e 1 ragazzi che hanno le loro domande di
conoscenza, restino totalmente frustrati e insod-
disfatti, e che, contemporaneamente, si proponga
loro di imparare delle cose «perché poi sono im-
portanti per andare avanti nella scuola». Perché se
servono solo per andare avanti nella scuola, ma re-
stano totalmente sconnesse con i loro problemi di
interpretazione del reale, vanno, con coraggio, ri-
viste e, se & il caso, eliminate, semplificate, ridot-
te ad un vestito terminologico che pud essere ac-
quisito solo se sono stati veramente sviluppati i
problemi concettuali che ci sono sotto.

Dovremmo in qualche modo cercare risposte a
queste domande a tutti i livelli di scuola, a4 comin-
ciare dalla scuola dell'infanzia e dalle prime classi della
scuola elementare. Se non vogliamo parlare di ela-
stici, parliamo di patate, di muffa, di rane, delle
gocce della pioggia, o di quello che si vuole. Cer-
cando perd di costruire conoscenze che stanno in
piedi da sole, che si sa a cosa si attaccano e cosa
vorrebbero spiegare, di far si che un bambino di
qualsiasi et possa dire fra sé e sé, vedendo un ela-
stico di quelli che si usano per assicurare le valigie
sul portabagagli della macchina: «io su questa cosa
so un sacco di cose perché ci abbiamo lavorato in
classe».

A proposito: perché la pioggia scende a gocce
quasi sempre uguali? La domanda & di un bambi-
no di cinque anni. Noi tentammo di rispondere fa-

A che serve la guida e com’¢ organizzata?

L’intento di questo lavoro & di suggerire un approc-
cio all’educazione scientifica molto diverso da quelli
che si vedono usualmente a scuola. Ovviamente un
insegnante ha i suoi modi di fare scuola che non
possono (e non debbono) essere sconvolti dalla let-
tura di un libro, ma & chiaro che 'unico modo per
cambiare - in meglio - il proprio lavoro & quello di
provare a modificare intenzionalmente qualcosa, te-

nendo il pil possibile sotto controllo questa «area

sperimentale» del proprio lavoro per vedere cosa
succede.

Per molti aspetti 'area delle scienze & quella idea-
le per azzardare delle sperimentazioni, che posso-
no essere condotte in gruppo o dal singolo insegnan-
te. E questo per almeno tre motivi: 1) ¢ un’area
disciplinare nuova: quasi inesistente nei vecchi pro-
grammi Ermini per la scuola elementare, e vaga-

cendogli vedere il rubinetto che gocciolava (quan-
do I’'acqua ha un certo peso si stacca e cade perché
la coesione interna non ce la fa piti a trattenetla...).
Dopo qualche mese abbiamo trovato un articolo su
Scientific American dal titolo «perché le gocce so-
no cosi». :

In questo volume di proposte vorremmo presen-
tare dieci linee di lavoro attraverso le quali si & ten-
tato di realizzare I'obiettivo suddetto. Non sono
tante ma sono molto discusse e documentate. Ab-
biamo cercato cosi di andare dietro al maggior nu-
mero di domande del genere di quella sugli elasti-
ci. Nello stesso tempo abbiamo tentato di inqua-
drare i vari argomenti in un quadro teorico credi-
bile e consistente che non sia una versione volga-
rizzata (e quindi ancor meno comprensibile) di un
manuale di fisica, ma che rappresenti un modo se-
rio e costruibile in classe per organizzare i concet-
ti e le osservazioni senza banalizzazioni e senza ar-
bitrarie generalizzazioni.

- Vorremmo che gli insegnanti e i genitori che pro-
veranno a leggerlo lo considerassero come un di-
verso libro di studio, attraverso il quale fosse pos-
sibile abbozzare una cultura scientifica sensata
anche per chi non & specialista e soprattutto per
chi, come i bambini, si sta facendo oggi un’idea del
mondo e dei modi che noi grandi usiamo per ca-
pirlo.

mente accennata all’interno della «educazione in-
tellettuale» degli Orientamenti per la scuola ma-
terna statale del 1969; 2) & un’area definita, an-
che nei Nuovi Programmi della scuola elementare,
con un’indicazione non rigida dei contenuti; 3) &
senz’altro 'area della minima competenza: sia nella
scuola dell’infanzia che nella scuola elementare, per
unanime parere, si considerano infatti le discipli-
ne scientifiche sperimentali quelle in cui gli inse-
gnanti ne sanno meno. C’& poi una ragione in pit
che riguarda proprio il tipo di discipline che com-
pongono quest’area. Si tratta di discipline non tec-
niche, che impongono ben poco un’acquisizione
strumentale obbligatoria (quale quella del leggere
e dello scrivere per la lingua), ma che costituisco-
no una parte essenziale del patrimonio culturale
umano. Si pud cosi sperare che lavorando con le



scienze in classe si possa seguire da vicino la cre-
scita di conoscenze dei bambini e la loro capacita
generale di inquadrare problemi e di cercare modi
per capirli e risolverli. Si possono creare, nell’arco
della settimana scolastica, uno o pilt momenti che
sotto 'etichetta di «educazione scientificay, diven-
gano l'ora in cui si pud ragionare e parlare su cose
senza 'assillo di una rigida sequenza di obiettivi
minimali da raggiungere.

Dunque si pud pensare di ritagliare una parte del
tempo scolastico (mediamente possono bastare 2/3
ore alla settimana, distribuite perd in modi molto
diversi a seconda dell’argomento o dell’interesse dei
bambini), e tentare una sperimentazione didattica
vera e propria su alcuni argomenti di scienze da sce-
gliere opportunamente.

Una sperimentazione richiede un’attenta defini-
zione di metodologie didattiche, di tempi, di ma-
teriali, e di argomenti e un continuo sondaggio del-
I'andamento del lavoro. In questo piccolo libro di
lavoro cercheremo di evidenziare il pili chiaramente
possibile tutti questi aspetti.

Le varie parti in cui & articolato il quaderno ri-
guardano per 'appunto questi vari aspetti, che con-
corrono alla realizzazione di un valido progetto di
insegnamento scientifico.

- La guida & cosi composta:

Prima parte:
Cos’¢é una situazione di apprendimento?

Seconda parte:
Schemi concettuali del fare forza.

Terza parte:
10 linee di lavoro.

Appendz'ce.

La prima parte riguarda gli aspetti pill stretta-
mente metodologici. Vengono affrontati problemi
importanti e generali, come il ruolo dell’insegnan-
te nella discussione di scienze, cosi come cose ap-
parentemente minute e marginali, come i tempi di
attesa delle risposte del bambino e le tecniche di
discussione collettiva con il registratore.

La seconda parte, che potrebbe essere anche I'ul-
tima nell’ordine della lettura, riguarda gli aspetti
teorici disciplinari dei temi che vengono proposti
nelle linee di lavoro. Non si tratta, come si & gia
detto, di un riassunto della fisica elementare, ma
di un tentativo di ricostruzione delle strutture ba-
se della dinamica e della statica adatte al livello di
eta che ci interessa. Si cerca di rispondere a do-
mande del tipo: «perché un elastico s’allunga?» sen-
za aspettare ['universita, e utilizzando i molti anni
di lavoro svolti con bambini di varie classi e con
insegnanti di vari livelli scolastici. Questa parte del
lavoro offre delle possibili chiavi di interpretazio-
ne con le quali si pud controllare il lavoro dei bam-
bini.

La terza parte descrive nei dettagli dieci linee
di lavoro, svolte effettivamente con bambini, che
possono essere riproposte in classe cosi come so-
no, oppure modificate, ampliate e approfondite. La
cosa pill auspicabile sarebbe utilizzare una propo-
sta a diversi livelli di et2 rispetto a quelli suggeriti
nella scheda informativa, per verificare il consoli-
damento o meno di certe strutture di pensiero con
il crescere dei bambini, o, viceversa, I'esistenza di
una base intuitiva e percettiva primaria di una certa
attivitd pensata per ragazzi di 8/9 anni, quando ven-
ga proposta a bambini molto pili piccoli.

Ancora un’avvertenza. E essenziale, perché le
proposte qui presentate diano qualche frutto, che
gli insegnanti dedichino un po’ di tempo a prova-
re personalmente i lavori e le esperienze proposte
prima di proporle in classe. Nel gruppo nel quale
abbiamo lavorato si sono rivelati estremamente pro-
ficui tutti i momenti in cui, tra adulti, si & cercato
di realizzare un’esperienza pratica e di parlare in
gruppo, cercando di dire quello che succede. E so-
lo cosi che si arriva a sentire ’esigenza di elabora-
re una rete di concetti e di relazioni tra concetti,
con la quale successivamente si pud lavorare coi
bambini, avendo in mente come indirizzare e gui-
dare il lavoro.

Prima parte



Cos’¢ una situazione di apprendimento?

Tl maestro o la maestra sta parlando. Non sta par-
lando da solo, ma con i suoi alunni, almeno appa-
rentemente. Pud parlare di un argomento qualsia-
si: di quando va messo I’accento sulle vocali o degli
antichi Egizi, delle regole di un nuovo gioco o del-
la sottrazione in colonna. E ovvio che vuole farsi
capire, e infatti intervalla il suo discorso con do-
mande e piccoli esempi. Se raccontasse una favola
sarebbe completamente diverso. In un certo senso
la favola non va capita, va vissuta. E come succede
nella vita che non tutto quello che ci capitalo capia-
mo, cosi pud succedere in una favola. Un famoso nar-
ratore di favole diceva che la cosa piti bella che puo
succedere quando si racconta una favola ad un bam-
bino, & che il bambino si addormenti. E segno che
la sua mente & entrata nella favola, e ha deciso che
era una favola comoda per addormentarsi...

Ma non & questo il nostro caso.

La maestra (pensiamo che sia una maestra, cosi

il discorso vale anche per la scuola dell’infanzia, -

che di maestri ne ha davvero pochi) vuole comuni-
care qualcosa che «serve» ai bambini.
I bambini dovrebbero impossessarsi di un mo-

do di ragionare o di vedere le cose che viene loro

prospettato dall’insegnante, perché possano poi ser-
virsene per fare qualcos’altro, o per capire altre cose
simili. Tutti conveniamo che, se dobbiamo utiliz-
zare una spiegazione che ci viene data da un altro
per applicarla ad altri contesti o addirittura per agire
in un certo modo, abbiamo assoluto bisogno di «far
nostray quella spiegazione e di capirne pienamen-
te il senso che pud avere per noi. Ce ne accorgia-
mo quando un amico ci spiega un gioco di carte.
Lui parla come se tutto fosse chiaro, perché lui gia
sa il gioco. Mentre a noi pud succedere di capire
perfettamente tutto quello che dice, parola per pa-
rola, ma di non capire un accidente di come fun-
ziona il gioco. Alcune parole ci sembrano del tutto
inutili, mentre mancano molte cose che colui che
spiega considera sottintese.

Si raggiunge il massimo del comico quando qual-
cuno cerca di spiegarci un gioco per un quarto d’ora
e noi non capiamo nulla, e ad un certo punto ab-
biamo come un’illuminazione e chiediamo: «ma
questo & Whist!?» e lui risponde «si», «ma allora

. me lo potevi dire subito, io lo conosco benissimo!.

Ora in classe la maestra & come se dovesse spie-

gare un nuovo gioco di carte. E forse ¢ anche peg-
gio. Dunque lei parla, fa vedere cose (fotografie,
oggetti, cartine -geografiche, ecc.) e ogni tanto fa
domande e qualcuno risponde. Se la risposta & pie-
namente soddisfacente si va avanti, se no, si cerca
di spiegare meglio. Noi crediamo che questa tipica
situazione, che continuamente gli insegnanti crea-
no in classe, costituisca una pessima situazione d’ap-
prendimento. Crediamo che ben pochi bambini pos-
sano davvero appropriarsi di un discorso che
procede cosi, e abbiamo il sospetto che quei 3 o
4 sui quali ci appoggiamo per andare avanti sono
quelli che in qualche modo «il gioco gia lo sannos,
come nell’esempio del Whist.

Nell’insegnamento delle scienze I'importanza del-
I'impostazione metodologica della didattica & a no-
stro avviso enorme. Ma man mano che si va a fon-
do in una ricerca sull’efficacia didattica
dell’insegnamento si scopre che in tutte le aree cul-
turali questi aspetti sono essenziali. L’educazione
scientifica pud essere un punto di attacco del pro-
blema, a partire dal quale possiamo rivedere e ria-
nalizzare tutto il nostro fare scuola.

Bene, lo scopo di un insegnamento delle scien-
ze, a rigor di termini, dovrebbe essere di spiegare
il mondo ai bambini. Altro che un nuovo gioco di
carte. Cominciamo subito a metterci in pace con
i tempi: possiamo lavorare intensamente sulle scien-
ze per 5 0 6 anni di seguito con dei bambini; ma
le scienze, tutte intere, non gliele potremo mai da-
re, e neanche un quadro completo di «conoscenze
di base» come si trova scritto nei Nuovi Program-
mi per la scuola elementare.

In questa sede ci interessa perd cercare di indi-
care, con molta semplicitd, quali sono le condizio-
ni indispensabili per costruire in classe una valida
sitnazione d’apprendimento. Un contesto che alme-
no abbia un’efficacia maggiore della situazione in
cui 'insegnante parla (o legge) e interloquisce de-
bolmente con alcuni bambini.

A noi pare che vi siano quattro punti da mette-
re in luce:

1 - Uno «scenario» di lavoro che i bambini devono
guardare;

. 2 - il modo di disporre fisicamente i bambini;

3 - il ruolo dell’insegnante;
4 - [attesa.



1. Lo scenario

David Hawkins, un professore americano di filo-
“sofia delle scienze che da molti anni si occupa di
educazione scientifica, in un suo bel libro (Inzpara-
re a vedere, Loescher 1979, pag. 76) sull’apprendi-
mento parla del «principio del triangolo». Lui non
€ un maestro, ma sua moglie si, e racconta di aver
afferrato I'importanza di tale principio spiando sua
moglie lavorare con i bambini. II principio del trian-
golo consiste semplicemente nell’idea che la piti va-
lida comunicazione con un bambino si pud avere
solo avendo in gioco 3 termini: To ('adulto), tu (i
bambino), ed «esso», qualcosa fuori da noi a cui
io e te ci riferiamo. «Esso» pud anche essere una
cosa da fare, un’«impresa». Hawkins dice: «Nes-
sun bambino (...) pud acquisire competenza e co-
noscenza e riconoscersi competente e sapiente se
non nella comunicazione con altri, coinvolti come
lui nelle sue imprese» (ibidem p. 69). Questo prin-
cipio non & valido solo o principalmente a scuola,
ma ovungue. Ci sono adulti che non sanno stare
con i bambini, anche se sono molto ben intenzio-
nati, cosi come ci sono adulti che immediatamen-
te sanno stare con bambini piccoli. La psicologia
e la psicopedagogia possono ricamarci sopra le pit
complesse teorie, richiamandosi a dimensioni af-
fettive, emozionali, istintive. Ma noi-crediamo che
una delle cause piti semplici da riconoscere di que-
sti strani comportamenti, sia proprio I'incapacita
che hanno, alcuni adulti, di parlare col bambino
di qualcosa, di coinvolgerlo in qualcosa da guarda-
re, da fare... non possiamo avvicinarci ad un bam-
bino e parlargli di lui o di noi o, peggio ancora, del
rapporto tra lui e noi. E comunque non si pud spe-
rare di limitare I'interazione ad un parlare, & mol-
to meglio chiedergli: «Ce I'ha le lancette dei secondi
il tuo orologio?» oppure: «Secondo te, come si fa
a farlo scrivere questo pennarello?». Per poi pas-
sare ad un discorso sugli orolog1 o sui pennarelli
avendo tali oggetti tra le mani.

- Allora in classe un’idea del genere & fondamen-
tale e ben poco praticata, anche se molti insegnan-
ti sono comunque convinti di portare in classe tanti
materiali. Non & un problema di materiali, ma un
problema di approccio iniziale. Se si vuole parlare
in classe dei semi e della vita delle piante, & ovvio
che potremmo arricchire e documentare il nostro
discorso facendo vedere e toccare tanti tipi di se-
mi e facendoli poi piantare in vari modi. Ma il di-
scorso ormai I’abbiamo impostato noi, lo abbiamo
gia segnato e limitato con le nostre parole. Se in-
vece apriamo sul pavimento dell’aula un grande fo-
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glio bianco o colorato e ci poniamo sopra un pepe-
rone, un mucchietto di fagioli, una noce di cocco
e una bustina di semi di basilico, e chiediamo sem-
plicemente: «Che cos’€?» allora le cose possono an-
dare diversamente.

Anzitutto i bambini parlano. Quasi tutti e qua-
si sempre. Non c¢’¢ affatto bisogno di «rompere il
ghiaccio», perché il ghiaccio ¢’& solo nella comuni-
cazione mterpersonale Non pud esserci del ghiac-
cio tra i bambini e un peperone da guardare, da
tagliare, da aprire e da descrivere a parole. Il bam-
bino non parla specificamente al maestro, ma a tutti
e soprattutto non sa cosa deve dire, ma pud solo
dire quello che gli viene da dire intorno a qualcosa
che & sotto gli occhi di tutti. L’insegnante non pud
sapere dove portera la discussione, ma pud essere
abbastanza sicuro che se si trovera nei guai vorra
dire che insieme, lui e i suoi alunni, ci si sono cac-
ciati, e non che & stato progressivamente abban-
donato dai bambini fino a perdere il senso di quel-
lo che sta dicendo. Si voleva parlare di semi e si
scopre che per quasi nessuno i fagioli sono semi.
Si voleva parlare di frutti e si scopre che nessuno
pensa che il peperone sia un frutto, e tanto meno
che il cocco sia un seme. Ma i bambini non sono
d’accordo tra loro e la discussione va per le lun-
ghe. Qualcuno chiede di alzarsi e di aprire un fa-
giolo per vedere se dentro c’¢ il seme. Lo apre e
dice: «Ma non c’¢ il seme, c’¢ la piantinaly». Altri
bambini alzano la mano e vogliono dire la loro. Ecco
cos’e lo scenario.

Si tratta ogni volta di definire qual & la situazio-
ne, oggetto o il fenomeno che va in qualche modo
«incorniciato» e posto all’attenzione dei bambini.

Evidentemente non tutta la didattica pud veni-
re organizzata intorno ad uno scenario sul quale
chiamare i bambini a discutere. Ci saranno dei mo-
menti precisi in cui cid avverra e attraverso i quali
si pud cercare di sviluppare conoscenze ad un pri-
mo livello, vi saranno poi tante altre situazioni, ma-
gari meno creative dal punto di vista cognitivo, nelle
quali le conoscenze vengono individualizzate, con-
solidate ed esercitate con attivita dirette e rigoro-
se (esercizi, resoconti scritti, compilazione di schede
di osservazione, allestimento di cartelloni, ecc.).

2. Disposizione dei bambini

Vi sono trattati di pedagogia sperimentale sullo
spazio educativo, le architetture scolastiche, e le
configurazioni ottimali del mobilio scolastico; ban-
chi, sedie, cattedra, armadi, lavagna, tavoli da la-
voro, ecc.

Quello che interessa per un quaderno di propo-

" ste di scienze & un suggerimento specifico riferito

al tipo di attivita che si intende svolgere. Chiara-
mente uno scenario richiede una disposizione tale
che tutti i bambini possano vedere, alzarsi per toc-
care e parlarsi. La configurazione ideale & quella
del «cerchio» di bambini (o di un quadrato) che pos-
sano stare seduti e parlarsi tranquillamente. Coi
bambini piccoli si pud fare un cerchio facendo se-
dere i bambini per terra; e questo, pensiamo, pud
andare bene anche in 12 elementare. Nelle classi
elementari successive occorrera farli sedere sulle se-
die o sulle panche. E i banchi? Le soluzioni sono
tutte un po’ laboriose e richiedono comunque de-
gli spostamenti pili o meno fastidiosi. Dopo molti
anni di esperienza ci pare che la soluzione miglio-
re sia quella di disporre i banchi a quadrato, con
tutte le sedie disposte all’esterno del quadrato e,
quando si vogliono fare delle discussioni, bisogne-
ra portare le sedie all’interno del quadrato. Per evi-
tare il rumorosissimo trambusto del trasporto del-
le sedie consigliamo caldamente di procurarsi 4
vecchie panche (possono essere «trafugate» dal tea-
tro della scuola, se ce ne & uno, o chieste in par-
rocchia o costruite insieme a qualche genitore vo-
lenteroso) da mettere stabilmente all’interno del
quadrato. Ci si potra sedere in qualsiasi momento
e potranno essere usate per un’infinita di altre co-
se: come tavolo basso compombﬂe su cul appog-
giare qualcosa, come appoggio per lavori in creta
o per acquerelli da asciugare, come platea per un
piccolo teatrino da allestire in aula. Ma & impor-
tante che la disposizione fisica dei bambini richia-
mi anche una loro disposizione mentale. Il momento
del «cerchio delle discussioni» deve essere presen-
tato fin dall’inizio come un momento tutt’altro che
«facile» e «rilassante». E il momento in cui si deve
imparare a parlare in tanti, riuscendo ad ascoltarsi
e a rispondersi. E un obiettivo ambiziosissimo, ma
anche veramente importante per la crescita cultu-
rale dei bambini.

Le discussioni dovrebbero essere avviate nelle
ore pit produttive per i bambini: tra le 9 e le 10
e mezzo, oppure tra le 11 e mezzogiorno, subito
dopo una lunga pausa ricreativa.

Dunque i bambini si dispongono in cerchio o in
quadrato, si siedono, I'insegnante dispone al cen-
tro qualcosa e fa una breve domanda. A questo pun-
to iniziano i discorsi dei bambini. Sara difficilissi-
mo abituarli a parlare. Si dovranno utilizzare gli
espedienti pili bizzarri. In una prima abbiamo spes-
so utilizzato il trucco del «microfono». Si fa finta

che un certo oggetto & il microfono (per esempio
un piccolo flauto dolce, o la mazzetta del tambu-
rello) e che ogni bambino pud parlare solo se ha
il microfono in mano. Il bambino che ha parlato
lo pud passare al compagno, oppure darlo a qual-
cun altro che ’ha chiesto.

Ogni insegnante dovra dedicare molto tempo e
molta pazienza in questo lungo ma utilissimo ap-
prendistato.

3. Ruolo dell’insegnante

C’& una cosa che tutti gli insegnanti dovrebbero
fare e che vale pit di mille discorsi: registrare una
loro giornata di lavoro in classe e poi riascoltarsi.
Quello che colpisce non & tanto il tono della voce,
sempre squillante e talvolta un po’ ridicolo, o I'in-
tensita, che il pit delle volte & sistematicamente
doppia d&i quella dei bambini; colpisce invece guanto
il maestro parla.

Parla sempre tanto, seguendo dei fili di ragiona-
mento suoi, che a malapena riesce a riidentificare
lui stesso quando si riascolta. .

Se il bambino sta per- parlare, lui immancabil-
mente «lo aiuta» finendo la frase. I suoi lunghi di-
scorsi sono intervallati da un’infinita di: «bravoy,
«adesso no, poi lo dici», «si, ma questo non c’en-
tran, «scommetto che Valentina lo sa», «ecco, era
proprio quello che volevo saperey, «si, perd ¢’¢ una
cosa ancora pit importante di questas...

E molto difficile trovare una normale conversa-
zione su qualche cosa in cui 'insegnante, invece,
chiede spiegazioni, ripete quello che ha detto un
bambino e gli chiede se & cosl, argomenta con qual-
che bambino su quello che si sta dicendo, chiedendo
agli altri di dire la loro. E difficile che un maestro
raccolga pit1 di 3 o 4 interventi prima di interveni-
re lui, & raro che riesca a mettere in comunicazio-
ne due bambini tra loro, invitando I'uno o Ialtro
a chiedere spiegazioni e ad esporre reciprocamen-
te le loro ragioni.

Riascoltando una registrazione ci si accorge che
un sacco di mezze parole e di mezzi interventi non
sono stati nemmeno sentiti dall’insegnante, ma .
quello che & piti grave & che traspare quasi sempre
un affanno da parte del maestro a dire «bene» o
«non bene, spiega meglio» a convalidare o a scre-
ditare le opinioni dei bambini piti che capire quel-
lo che dicono, dimostrando di interessarsi realmente
e seriamente dell’argomento e non solo del valore
di quello che dicono i bambini. I bambini capisco-
no bene quando un argomento in realtd non inte-
ressa all’insegnante. E se non interessa a lui ben
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presto non interessa nemmeno a loro, e si tende
rapidamente ad arrivare a delle conclusioni stan-
dard su cui tutti sono d’accordo (& cosi facile dire
«si, ho capito, sono d’accordo») per passare ad un
altro lavoro. Quando invece un argomento piace
ed interessa davvero, che fretta c’e? Pili ci si sta
e meglio &.

1l ruolo di un msegnante che vuole lavorare sul-

le scienze coi suoi bambini dovrebbe essere prin-
cipalmente quello di:
a) sollecitatore di problemi (provocatore) e b) con-
trollore di coerenza (una specie di interlocutore un
po’ tonto e pedante che prende sempre alla lettera
i discorsi, li fa a pezzetti e controlla se filano o se
ci sono delle contraddizioni; e questo indipenden-
temente dalla giustezza del contenuto).

Ecco un esempio: (Ins = insegnante; A, B, C, ecc.
= i bambini)

Ins: Chi fa pid forza, Luca che deve reggere un sac-
co di patate o il banco che regge due bambini
seduti sopra? (Provocatore).

: Luca, non lo vedi che suda?

2 No, il banco, perché regge di pidl.

: I banco non fa forza, Luca si.

. Luca deve fare sempre pid forza, il banco deve
fare sempre la stessa.

: Allora le patate pesano sempre di piek? (Control-
lore di coerenza).

: No. Ma per Luca si perché si stanca.

. Ma la forza non la fanno solo le cose che si stan-
cano.

: Mio padre non si stanca mai.

: Dipende, se deve spingere la macchina.

: La metti in discesa, cos? va da sola.

: Ma allora, cosi, tuo padre non la spinge affatto.
Grazie che non si stanca.
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Sono sempre discussioni lunghe. Ma dovrebbe-
-ro essere sempre condotte con estrema attenzione
e neutralitd. Bisogna fare molta attenzione ai tem-
pi. Bisognerebbe fermare una conversazione tra
bambini piccoli (4/5 anni) dopo 15 minuti al mas-
simo. A 6 anni si pud arrivare a 20/30 minuti e a
8/9 anni non'si dovrebbero mai superare i 45 mi-
nuti. E invece molto consigliabile fare brevi inter-
valli e poi ricominciare, per un tempo sempre in-
feriore a quello del primo intervento.

Ovviamente questi due aspetti del ruolo dell’in-
segnante sono essenziali nella conduzione di una
conversazione di scienze, cosi come in tutti i mo-
menti in cui si voglia raccoghere idee e modi di ca-
pire dei bambini. Certamente I'insegnante non fa

12

solo questo, e la sua posizione non & neutrale co-
me pud apparire dalla cose dette finora. E chiaro
che oltre a sollecitare problemi e a controllare coe-
renze, I'insegnante deve svolgere una funzione di
guida, sistematica ed intenzionale. Ma quello che
ho cercato di chiarire & che altro & esporre idee e
spiegazioni ai bambini che ascoltano, altro & svol-
gere una continua opera di mediazione tra quello
che i bambini sanno «da soli» e quello a cui noi in-
segnanti vorremmo che i bambini arrivassero. Pitt
che fare la lezione si lavorera in classe per propor-
re nuove coerenze, accanto a quelle dei bambini, che
possono dar conto meglio di fatti che si sono stu-
diati. E inoltre si potra dar voce ai modi di capire
dei bambini pitt impliciti e nascosti, che spesso ca-
dono nel vuoto e non vengono recuperati.

Dungque non & vero che in questo modo I'inse-
gnante «non insegnay, o si limita a fornire ai bam-
bini opportunita di crescita cognitiva, al contrario
egli spinge continuamente verso una costruzione
di conoscenze che partono dal capire dei bambini
e si arricchiscono e si sviluppano diventando nuo-
vi «capire» dei bambini stessi.

4, L’attesa

Chi ha fretta & meglio che cambi mestiere. E pur-
troppo il difetto pilti comune tra gli educatori & quel-
lo di avere fretta, di voler arrivare ad una rispo-
sta, ad una conclusione.

Rousseau diceva che I'insegnamento & I’arte di
saper perdere tempo («coi bambini bisogna cerca-
re non di guadagnare tempo, ma di perdernes», poi-
ché «ogni dilazione & un vantaggio» .

Ci sono molti «ivelli di attesa» che giocano un
ruolo importante nelle dinamiche scolastiche. In
tutti i casi si dovrebbe arrivare a considerare Iat-
tesa rion come un prezzo da pagare per arrivare a
qualcosa, ma come un fine dell’intervento educati-
vo. Quando I'insegnante pone un problema e aspet-
ta, & molto probabile che i bambini stiano ragio-
nando e parlando per costruirsi, ciascuno secondo
i suoi personali stili di conoscenza, una loro solu-
zione del problema. Nel momento dell’attesa & in
atto uno sforzo creativo da parte dei bambini. Que-
sto sforzo richiede i suoi tempi, per di pitt molto
diversi da bambino a bambino. Ma allo stesso tem-
po & questo sforzo creativo il fine principale del-
P’educazione scientifica. Il problema & grosso e ca-
rico di implicazioni metodologiche. Per cercare di
evidenziarne le tante dimensioni possiamo consi-

! Rousseau, I’Emilio, libro 2°.

derare almeno tre diversi livelli di attesa che riguar-
dano I'insegnamento scolastico: I’attesa domanda/
risposta, I'attesa del concetto centrale, I'attesa della
maturazione a lungo termine.

La prima cosa da controllare ¢ il tempo di attesa
che un insegnante adotta quando pone una doman-
da. E inutile consigliare dei tempi: il tempo di at-
tesa & giusto quando il bambino sente che 'inse-
gnante sta attendendo e che & disposto ad
attendere. I bambini, in genere, sanno benissimo
quanto tempo hanno a disposizione per risponde-
re, e questo & molto deleterio. Perché dopo 2 0 3
secondi di tempo smettono di pensare alla rispo-
sta perche tanto non hanno pit altro tempo. La cosa
pit bella sarebbe dare ai bambini I'impressione che
P'attesa & piacevole per 'insegnante. In questo modo
sarebbero spinti a non lanciare sempre risposte ful-
minee ma ad attendere, loro stessi, un po’ di tem-
po per controllare il senso di quelle risposte. Vi &
poi quella che potremmo chiamare lattesa del «con-
cetto centrale». L’insegnante ha in testa un ordi-
ne concettuale nel quale un concetto (o un’idea,
una regola, un collegamento) & centrale e fonda-
mentale. La discussione dei bambini invece ha le
sue strade concettuali e sembra non arrivare mai
al punto centrale. Attendere in questo caso & ad-
dirittura un segno di intelligenza e di freschezza
mentale. L’insegnante & disposto a prendere in esa-
me altre strutture concettuali e se ne interessa, pro-
prio perché non le aveva previste a priori. I bam-
bini sono portati a sviluppare il discorso senza salti,
sempre sotto la spinta delle «provocazioni» e dei
«controlli di coerenza» di cui si & parlato prima.
I cosiddetti concetti centrali arriveranno, e se non
arriveranno vuol dire che in quella situazione non
c’era proprio verso di farli uscire. Ma nel frattem-
po si sono trovate altre cose e si sono evidenziati
altri problemi ugualmente importanti.

Talvolta si scopre che il tipo di concettualizza-
zione che noi adulti avevamo in testa non & il pilt
efficace e vi si rinuncia per sempre.

Per ultimo ci sono le attese «lunghe». Quelle che
si riferiscono a dei veri e stabili cambiamenti dei
bambini. Secondo noi su questo piano gli insegnanti
fanno meno errori, pér il semplice fatto che non
hanno un’eccessiva fiducia nel cambiamento, nel-
la crescita a lungo termine del bambino. Credo che
molte preoccupazioni e molte ansie potrebbero es-
sere superate, confidando nei tempi lunghi. Direi
anzi che la didattica scolastica usuale & una didat-
tica frettolosa e pessimista. Nel senso che tende a
spremere il massimo dai bambini nel breve tempo,
non confidando del benefico effetto, anche sul pia-
no strettamente cognitivo, che pud avere il passa-
re del tempo. Avere il senso dell’attesa per tempi
lunghi non vuol dire soltanto sperare che cid che
non siamo riusciti a fare in classe venga prima o
poi fuori col tempo, ma significa piuttosto avere
il coraggio e la saggezza di lavorare con insistenza
su quei contenuti di base che magari danno poca
soddisfazione nell'immediato, ma che speriamo pos-
sano favorire uno sviluppo pit ricco e duraturo della,
cultura dei bambini. Chi ha questo atteggiamento
non si preoccupa troppo se su un certo argomento
non si arriva a concludere niente di preciso, ma resta
in attesa appunto di vederne dei riscontri pil in-
diretti e profondi.

Abbiamo cercato di rendere chiare queste con-
dizioni per I’apprendimento perché non conside-
riamo scindibili determinate proposte di lavoro dal
tipo di ambiente educativo che si crea in classe. In -
realt la sensatezza e validita delle attivita che ven-
gono descritte pili avanti discende in gran parte dal-
la possibilita di utilizzarle per costruire in classe,
con bambini ancora poco scolarizzati, delle ricche
situazioni di apprendimento che contribuiscano ad
avvicinarli alla cultura scientifica nel modo pit ef-
ficace e promettente per il futuro.
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Schemi concettuali del fare forza

Spesso i bambini chiedono «perché»; ma siamo si-
curi che vogliono davvero sapere perché?
Ritorniamo alla domanda della premessa: perché
un elastico s’allunga? Che cosa si vuole sapere con
una domanda del genere? Proviamo a dare delle ri-
sposte.
— Prima risposta: s’allunga perché lo tiri. Non va
bene. Forse potremmo dire: s allunga guando lo tiri;
ma questo & ovvio. Qualcuno potrebbe gia obiet-
tare che si pud allungare anche senza doverlo tira-
re, basta metterlo intorno ad un libro e 'elastico
resta allungato. Ma in quel caso & il libro che tira?...
— Seconda risposta: s’allunga perché & elastico. Un
bel capolavoro di ambiguita! Siccome un elastico
& elastico allora si allunga. Peccato che si allunga-
no anche le stoffe e gli spaghi. Senza contare che

non abbiamo ancora spiegato nulla. E come dire:

«s’allunga perché s’allungay.

— Terza risposta: s’ allunga perché & come una mol-
la. Gi, e una molla perché s’allunga? E poi, & ve-
ro che un elastico & come una molla?

Tutte le risposte che possiamo trovare danno un
certo imbarazzo. Potremmo anche fare un lungo
discorso sulle particolari caratteristiche dei mate-
riali gommosi con cui si fanno gli elastici, ma non
credo che otterremmo risultati migliori.

Il problema di fondo & che vorremmo dare al
bambino qualcosa di nuovo che lo aiuti a vedere
pili chiaramente, e non ci riusciamo. E infatti ra-
ramente & poss1b11e con le sole parole dare ad un
bambino piccolo (di 4 o di 10 anni non & molto di-
verso) questo aiuto a capire meglio che spesso ci
chiede di dargli.

Ma allora che significa quel perché?

Probabilmente lui ci sta chiedendo semplicemen-
te di guardare insieme come funzionano questi ela-
stici. Potremmo allungarne tanti di tanti tipi di-
versi e vedere cosa succede. I piccoli diventano fini
fini e duri, con i grossi si deve fare pit forza e re-
sistono di pili; certe volte si screpolano e, se ci fai
caso, si scaldano pure un po’. Si pud toccare con
la lingua mentre si tirano e sentire se 1’elastico si
scalda. L’elastico pud essere tirato con due mani,
ma pud anche essere attaccato a qualcosa (una ma-
niglia, una gamba di una sedia o un pupazzo) da
una parte, e si pud tirare solo dall’altra. Possiamo
cominciare noi a fare al bambino delle domande:
«Quando tiri di pit? Tira di pitt di qua o di 1a? In

quale punto tira? Se facciamo due segnetti con un
pennarello sull’elastico, che succede quando lo al-
lunghiamo?».

Abbiamo costruito un piccolo scenario sul qua-
le parlare, e ci rendiamo conto che al bambino ser-
ve molto di piti che noi gli facciamo domande , piut-

tosto che dargh una risposta. Lui | pud rlspondere
oppure pud prendere un elastico in mano e farci
vedere: ecco & cosi. Meta parole, meta azioni. Le
domande ovviamente si moltiplicano a dismisura.
Ma anche le osservazioni e le previsioni. Ecco, pitt
lo allunghi e pitt diventa duro, perché tira. Se lo
tagli diventa un elastico lungo e dritto e s’allunga
di piti. Lo devi attaccare ad una cosa dura, se no
non puoi allungarlo perché ti viene tutto dietro.
Quando & lungo lungo diventa come una corda e
non s’allunga pit.

Vediamo anche le molle. Sono diverse, ma sono
anche uguali. Chissa se dentro un elastico ¢’& una
molla? No, perché una molla la puoi anche spinge-
re, mentre un elastico lo puoi solo tirare. Gia, &
vero, come mai? Ecco, una molla & dura perd & tutta
attorcigliata, mentre un elastico & morbido.

Potremmo andare avanti parecchio. E ovviamen-
te 1 tanti problemi che si aprono e che vengono «at-
traversati» mentre si lavora in questo miodo con dei
bambini, non possono essere previsti. Dipende mol-
to dalla situazione, dall’eta, dal tempo, dai mate-
riali che si hanno sotto mano. Ogni situazione d’ap-
prendimento & in_qualche modo #wica, perché
essenm che coinvolge individualmen-
te i bambini, porta comunque I'impronta partico-
lare dei bambini che la stanno vivendo. Cid non
significa che non si possono rintracciare degli sche-
mi concettuali ricorrenti e basilari, che costituiscono
un fondo cognitivo comune che puod essere costruito
a partire da attivita e con materiali molto diversi,
ma che un insegnante dovrebbe avere in mente per
poter indirizzare e padroneggiare I'evolversi dei per-

- corsi d’apprendimento dei bambini. Cosi per le-

lastico vengono fuori ripetutamente parole quali:
tirare, deformarsi (allungarsi), forza, spingere, re-
sistenza (della sedia che fino ad un certo punto non
si muove), strusciare, pesantezza, ecc. Queste pa-
role si usano quando servono per descrivere quello
che succede, ma, man mano che si procede nel la-
voro, si organizzano e si strutturano sempre me-
glio in schemi sufficientemente coerenti.
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La costruzione di questi schemi & il punto cru-
ciale dell’apprendimento scientifico, perché corri-
sponde ad un progressivo distacco da una certa par-
ticolare situazione che porta ad enucleare un modo
di succedere delle cose sempre pili generale ed
astratto. Se un bambino dice: «Pit tiro e pit s’al-
lunga, perché deve tirare di piti», sta, per 'appun-
to, tentando questo distacco di uno schema parti-
colare di comprensione da una situazione che &
caratterizzata da infinite altre cose rispetto a quelle
coinvolte nello schema.

Ora ci occuperemo di un certo numero di sche-
mi concettuali molto generali, che intervengono in
vario modo in tutte le linee di lavoro che vengono
presentate nella terza parte del quaderno. Si trat-
ta di cinque grosse chiavi di lettura concettuali che,

1. Come si fa forza

In tutti i lavori che presentiamo ci sono forze.
Ma in nessun lavoro le forze si possono vedere;
non si pud mai dire: eccola i la forza. Perché?
Perché forza & una parola astratta, & pili un modo
di dire (o di vedere), che un qualcosa di oggettiva-
bile. ~ »
Eppure i bambini dicono «forza» tranquillamente.
Se facciamo un gioco in classe, chiedendo di dire
una frase con la parola forza, escono, come da un
vulcano, forze di tutti i tipi. Abbiamo provato a
raccogliere frasi scritte in una classe elementare.
(vedi esempi che seguono).

Lavorando e giocando coi bambini ci si accorge
che la forza come tale vuol dire tante cose, forse
troppe. Sono forze inconfrontabili, incommensu-
rabili; a tutti i livelli: linguistico, semantico, ope-

contrariamente alle risposte sull’elastico, non ri-
spondono a nessun perché, ma offrono una strut-
tura teorica di riferimento attraverso cui si pud dar
conto di una grande quantita di fatti concernenti
le forze, le deformazioni, i pesi, ecc.
L’obiettivo che hanno questi discorsi & di ten-

tare un raccordo sensato ed efficace tra i fonda- .

menti disciplinari di una parte importante della fi-
sica (statica e dinamica) e le strutture concettuali
di base che il bambino si va costruendo, fin da
quando & molto piccolo, su tutti i fenomeni che in-
cludono l'idea di forza.

E questo un primo tentativo che va nella dire-
zione di quella ricostruzione di una educazione al-
la conoscenza valida anche per i primi livelli scola-
stici, di cui si & mostrata I’esigenza nella premessa.

rativo. Le cose cambiano completamente se si la-
vora intotno al fare forza.

Nel momento in cui si ragiona sul fare forza, en-
tra in gioco I'esperienza corporea e percettiva ed
anche le idee si strutturano in modo piti coerente.
In tutte e 10 le esperienze suggerite di seguito vi
¢ un fare forza. E col fare forza che si impone una
progressiva strutturazione, sempre controllata da
continui riferimenti alla percezione corporea del
bambino.

Se si parla di forze in generale, le possiamo im-
maginare ovunque senza problemi; quando un bam-
bino parla del suo fare forza & come se descrivesse
una mappa del suo corpo, in base alla sensazione
del fare forza.

Guardiamo i primi due disegni (figure 1 e 2).

L’acqua ha una forza e spinge.
La forza del vento.

La forza di stare in piedi.

La forza della voce del cantante.
11 televisore & troppo forte.

La forza di inventare le cose.
La forza della molla che lancia.
La forza dell’elastico, quando lo lasci.
L’unione fa la forza.

La forza del veleno.

11 fuoco ha molta forza.

La forza dell’elica.

La forza del serpente.

La forza del martello.

La forza del trapano che buca.
-La forza della sega.

La forza dei genitori.

La forza di volonta.

La forza dei soldi.

La forza del pavimento che tiene.

La forza del cassone dell’acqua.

La forza dell’albero.

Forzare la porta e entrare.

La forza di immergersi sott’acqua.

La forza di scrivere.

Quando diciamo forza - frasi di bambini

— Quel treno va a tutta forza.

— La forza di mio nonno & famosa in tutto
il mondo. ,

— 1l pugile mena a tutta forza.

— To mangio la minestra a forza.

— La forza della bomba.

— Che forza quell’areo.

— Il cavallo & forte perché tiene molto peso.

— 1l soldato & forte perché combatte.

— Ci vuole forza per fare le scale.

— La forza del cervello quando pensa.

— La forza dei nervi.

— La forza di sopportare la doccia fredda.
— Forza Romal!

— La forza & dentro di noi.

— La forza dell’energia elettrica.

— La forza di nuotare.

— La forza di andare fino a scuola la mat-

— La forza del vino che ti ubriaca.
— La forza del terremoto.
— La forza di gravita.

tina.
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Fig. 2

I bambini si mettono in un certo modo per fare
forza. Si aiutano col peso, ma se non basta devono
mettersi nei modi in cui & piti efficace la forza che
vogliono fare. -

I bambino che spinge ha il corpo raccolto e com-
presso tra mani e piedi. Poi comincia a espandersi,
mettendo in funzione i muscoli, in modo da costrin-
gere il corpo ad aprirsi, ad allungarsi.

11 bambino che tira, viceversa, tiene una parte
del corpo allungata. Le braccia sono tutte stese e
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stanno lontane dal busto. Le gambe invece stanno
cosl per permettere al peso del corpo di agire nello
stesso verso del sistema muscolare tronco-spalle-
braccia-mani. Quando il bambino comincia a fare
forza, tenta di chiudere, di contrarre quella specie
di arco che ha formato con le braccia e col tronco.

C’¢ un altro modo di fare una forza. E quello di
usare il corpo come un sistema torcente (figura 3).

Se un bambino vuole svitare un grosso lampa-
dario, deve mettersi in modo da costringere una

Fig. 3

parte del corpo, per esempio le braccia, a girare in
un verso, e un’altra parte, per esempio le gambe,
a girare in un altro. La configurazione del corpo,
in questo caso & simile a quella di un asciugamano
che deve essere strizzato: si gira in un verso da una
parte, e nell’altro dall’altra, e cosi 1’asciugamano
si torce e si strizza. Analogamente a quello che ac-
cade quando dobbiamo svitare il coperchio di un
barattolo (figura 4). ‘

Con la mano e il braccio destro creiamo un pri-

mo sistema muscolare torcente, facendo girare la
mano destra in senso anti-orario ed in senso oppo-
sto il braccio e la spalla; e con la mano e il braccio
sinistro creiamo un secondo sistema muscolare tor-
cente, in cui la mano tenta di girare nel verso op-
posto.
Attenzione! Dal punto di vista della mano sinistra,
anche lei sta girando in senso anti-orario, ma quel-
lo che conta & che, fissato ##o stesso punto di vi-
sta, le due mani girano in senso opposto. Devono
essere due torsioni antagoniste.

Tutto cid potrebbe sembrare quasi inutile se que-
sti modi di fare forza non risultassero del tutto ge-
nerali. Qualsiasi sistema, sia esso in grado di eser-
citare una forza, sia esso in grado solo di resiszere
ad una forza, deve funzionare cosi.

L’aspetto cognitivo piu interessante & che, lavo-
rando coi bambini, a poco a poco si comincia ad
individuare zone del corpo che non sembrava do-
vessero entrarci con un certo modo di fare forza,
e che invece «fanno male», «si gonfiano» e «si in-
duriscono» perché costituiscono una parte impor-
tante del sistema muscolare che fa forza. In parti-
colare, risulta essenziale evidenziare che qualsiasi
sistema che fa forza & in qualche modo «bifaccia.

Occorre sempre mettere il corpo in modo da in-
castrarsi tra due punti (o due versanti) e costrin-
gerli, con movimenti muscolari, a far forza simme-
tricamente di gua e di I4.

— Noun si puo espandersi da una parte sola;
— non si puo contrarsi da una parte sola;
— non si puo torcersi da una parte sola.

La bambina della figura 13, che sta facendo il
tiro alla fune con la compagna, sente che il suo cor-
po deve espandersi, allargarsi, frapponendosi fra
corda e pavimento. A nulla vale tirare con le mani
se non si ha modo di spingere con i piedi contro
il pavimento.

Fig. 4
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Fig. 5
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Dunque potremmo riassumere i tre modi fonda-
mentali coi quali si pud fare forza con gli scherm
in figura (figura 5).

Gli schemi prendono in considerazione il siste-
ma «uomoy, ma il discorso vale per qualsiasi siste-
ma (motore, macchina, elastico, molla, ammortiz-
zatore, ecc.) che pud fare forza.

In realta, come si & gi3 osservato, lo stesso sche-
ma vale per un corpo inanimato, un oggetto. Se si
osserva ancora il tiro alla fune delle due bambine
(figura 8), possiamo anche considerare la corda co-
me il sistema principale che, in questo caso sta fa-
cendo una forza di tipo «contraziones, nel senso

che resiste ad altre forze che vorrebbero allungarla .

con forze di rigidita che agiscono in senso opposto.
Similmente nella spinta della panca, la panca resiste
aforze che tenderebbero a farla contrarre con forze
di rigidita che agiscono in senso espansivo.

Si parla spesso di «forze attivex (quelle esercita-
te da un organismo vivente, da un motore, ecc.)
e «forze resistenti» (forze che si limitano ad inter-
venire contro altre forze: forze di rigiditd, forze
d’attrito, forze elastiche, resistenza aerodinamica
dell’aria, ecc.). La distinzione che & cosi immedia-
ta per i bambini, in realtd non riguarda propria-
mente le forze. Quando un bambino fa forza con
la mano per comprimere una molla tende a dire che
lui fa forza, e non la molla. Ad un secondo livello

di riflessione potra riconoscere che anche la molla’

spinge contro di lui, ma manterrd sempre una net-
ta distinzione. In realtd vi sono molte differenze
tra il fare forza dei sistemi attivi, potremmo chia-
marli «le sorgenti di forza», rispetto ai sistemi re-
sistenti, che perd non rlguardano le forze. Accen-
niamo qui a due di queste caratterizzazioni delle
forze attive rispetto a quelle resistenti, rimandan-
do un maggiore approfondimento al paragrafo «for-
ze € energias.

2. Simmetria delle forze

Per fare una forza, qualcos’altro deve fare una forza
contro di noi. Questo & un nodo cruciale e per nulla
banale dal punto di vista fisico. E abbastanza im-
mediato, ma non altrettanto per i bambini, rico-
noscere che ogni volta che facciamo una forza, dob-
biamo farla contro qualcosa che fa forza contro di
noi (cioe in verso opposto). Se io tiro Ielastico, I'e-
lastico tira contro di me. Quando I’elastico si spez-
za, lui smette di tirare e simultaneamente devo smet-
tere anch’io di fare forza. Ma la cosa piti sconcer-

1. Possiamo chiamare attiva una forza che & fatta
da un sistema in grado di esercitare un controllo.
Un bambino che spinge pud decidere se fare piti
o meno forza, se smettere di farla o se aumentarla
all'improvviso, controllando non solo 'intensita del-
la forza ma anche la rapidita con cui viene aumen-
tata o diminuita. Nei limiti, ovviamente, delle sue
possibilita fisiche.
2. Inoltre una forza attiva & in grado di dare ener-
gia al sistema che fa forza contro di lei. Si pensi
al lanciatore del peso che & in grado di far forza
contro la sfera pesante e di imprimerle un’alta ve-
locita, facendole acquistare cosi una notevole ener-
gia di movimento. In realtd anche le molle e gli ela-
stici sono in grado di fornire energia. La fionda non
¢ altro che un elastico in grado di fornire rapida-
mente una grossa energia di movimento al proiet-
tile. Pero, in questo caso, 'elastico & stato prece-
dentemente caricato da un sistema attivo che gli
ha fornito I’energia che la fionda & poi in grado di
«restituire» alla pallina che viene lanciata.
Questi aspetti potranno venir discussi in pili punti
all’interno delle linee di lavoro, ma occorre sempre
tener presente che non riguardano tanto le forze
quanto le caratteristiche dei sistemi in grado difarle.
Un’ultima osservazione su come si fa forza.
Quando si fa forza, indipendentemente da altri
effetti come quello del movimento di cui si patle-
ra pitt avanti, si producono delle deformazioni. E
chiaro che un lungo elastico si deforma di piti di
una corda dura, cosi come spingendo una spugna
si deforma di piti di un mattone di argilla. Tutta-
via, il fatto stesso di poter essere sede di forze, ri-
chiede ai materiali di potersi deformare, in misura
maggiore o minore a seconda della loro struttura
interna. Alcune osservazioni a questo proposito pos-
sono venire lavorando su molti degli oggetti uti-
lizzati per fare forze nelle varie proposte operative.

tante concettualmente & che le due forze che si con-.
trastano soxo sempre uguali. Se io spingo la macchi-
na e la macchina non si muove, posso ammettere che
la macchina fa contro di me tutta la forza che io fac-
cio contro la macchina. Ma quando,cormnma a muo-
versi, le forze sono ancora uguali? La risposta &: ST
E allora perché sono io a far muovere la macchina
e non viceversa? Questo & un punto difficile. '
Anzitutto non dobbiamo fare confusione tra una
vera dlfflcolta concettuale e un problema ]mgul-
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Stico. Spesso a scuola insistiamo molto nel soste-
" nere che una certa cosa va in una certa maniera,
e costringiamo in qualche modo anche i bambini
ad ammetterlo. Ma se andassimo a scavare, sotto
molte delle incomprensioni troveremmo spesso un
mero problema di parole. I bambini intendono co-
se diverse da quelle che intendiamo noi quando di-
cono delle parole. L’esempio pit: classico & dato dalle
esperienze sulla conservazione del volume d’acqua
realizzate con i test piagettiani di travaso di una
certa quantita d’acqua da un bicchiere largo in un
bicchiere stretto. I bambini dicono: «C’¢ pil ac-
qua nel secondo caso». E noi ci sentiamo autoriz-
zati-a concludere che «non hanno il concetto della

Fig. 6

conservazione dell’acqua». In realtd succede che
chiedendo ulteriori spiegazioni ai bambini qualcu-
no dice: «Certo, 'acqua & la stessa, perd li arriva
pitt in alto!». Dimostrando cosi di intendere tran-
quillamente quel «ce n’¢ di pit» come «arriva pilt
in alton... (e questa confusione deriva ovviamente

dal fatto che in genere se 'acqua arriva pil in alto .

allora ce n’e di plu)

Ora parliamo invece di forze. Consideriamo una
situazione analoga a quella dell'uomo che spinge
la macchina che perd pud essere realizzata in clas-
se: un bambino spinge una panca di legno da una
parte e un altro bambino la spinge dall’altra parte.

. Una specie di gara a chi spinge di pitu (figura 6).

MASSIMO

I due bambini incominciano a fare forza. Nes-
suno dei due si muove. Ad un certo punto uno dei
due comincia a cedere, arretra un po’, si fa spinge-
re suo malgrado e alla fine molla la presa e si ar-
rende. L’attivith & descritta pitt avanti dettaglia-
tamente; ora perd ci interessa solo cercare di fare
un po’ di chiarezza tra problemi di tipo linguistico
e problemi cognitivi veri e propri.

I bambini possono dire: «Quando Luca fa piz for-
za, allora Massimo viene spinto indietro e perde».

Ora il problema & questo: & evidente che non c’&
simmetria tra Luca e Massimo: Luca riesce a far
fare qualcosa a Massimo contro la sua volont; Luca
riesce a spingere avanti la panca mentre Massimo
& costretto a farla avvicinare a lui; Luca vince e
Massimo perde; ma siamo sicuri che cid comporti
necessariamente che facciano due forze diverse? O
meglio: tutto questo non potrebbe avvenire anche

ammettendo che, nonostante tutto, Luca e Massi-

mo continuano a fare la stessa forza? Probabilmente
dipende da cosa intendiamo per forza.
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Da un punto di vista strettamente fisico le cose
possono essere spiegate nel modo seguente. Luca
e Massimo stanno facendo forza, uno contro I’al-
tro, con uno schema muscolare del tipo «espansio-
ne» come nel caso del primo bambino che spmge
I’armadio. 11 loro corpo cerca di espandersi il pit
possibile essendo incastrato tra panca e pavimen-
to. I due bambini fanno sempre pitt forza in modo
tale che, nel momento in cui uno dei due aumen-
ta, anche I’altro aumenta la forza che fa. Arriva
un momento in cui Luca, benché faccia k4 stessa for-
za di Massimo, comincia ad espandersi progressi-
vamente mentre Massimo per poter continuare a
fare la stessa forza di Luca & costretto a contrarsi,
non ce la fa a fare tutta quella forza restando con
le braccia distese e i piedi fermi. Il fatto che Luca
riesce a fare quello che fa & connesso certamento
col fatto che lui potrebbe fare pili forza, ma cid
non significa che faccia pitt forza di Massimo. Lu-
ca & in grado di continuare a fare quella forza e nello
stesso tempo riesce ad espandersi ed infine ad avan-

zare coi piedi, spingendo Massimo; Massimo inve-
ce, non ce la fa a fare la forza che fa (che per lui
& ]a massima possibile) tenendo le braccia e le gambe
distese, & costretto a piegarsi ed infine ad arretra-
re. Ogni volta che smette di fare forza, Luca avanza
e lo costringe ad arretrare, fino a che non si arren-
de. Il fatto sconcertante & che noi diciamo che Lu-
ca é pidl forte oppure, come pill spesso dicono i bam-
bini, che Luca ba pis forza; ma questo non dovrebbe
implicare che Luca ne faccia di pitt di Massimo.
Lo schema fisico a cui si vorrebbe arrivare pia-
no piano & che fare forza € un’interazione simme-
tricae simultanea di due corpi, in qualunque caso,
~con qualunque corpo, siano essi fermi o in movi-
mento. Si tratta di uno schema molto difficile da
costruire, non tanto perché sia di per sé antintui-

tivo, quanto perché in un qualsiasi fenomeno mec-

canico, oltre ad esservi forze, ci sono molte altre

Fig. 7

Nel disegno si vede che la bambina tira Pelastico.
L’elastico & in grado di fare da rivelatore di for-

za, nel senso che pit fa forza e pit si allunga. Os-

servando e discutendo su queste esperienze, i bam-
bini cominciano a ragionare sulle forze in termini
pilt coerenti, anche se un po’ piu astratti. Poiché
Ielastico si allunga sempre di pit, vuol dire che So-
nia (la bambina che tira) tira sempre di pit1, ma an-
che che la sedia riesce a fare la forza che fa Sonia
(perché pesa ed & «incastrata» al pavimento).
Quando la sedia comincia a muoversi, I'elastico

si accorcia immediatamente; cid vuol dlre che sen-

te due forze minori. Quando infine Sonia si tra-
scina la sedia appresso cammmando per I'aula, l'e-
lastico resta p1u 0 meno allungato in un certo modo
e quindi vorra dire che & tirato da due forze ugua-
li: Sonia che tira camminando e la sedia che ... cam-

cose che succedono che non sono affatto simme-
triche. Risulta cosi particolarmente arduo tentare
di staccare dai piti vari contesti la configurazione
delle sole forze in gioco, senza prendere in consi-
derazione molti altri aspetti percettivamente pitt
evidenti.

evidente che Luca vince su Massimo ri-
spet{La.r;Eatto che forse Elchthrebbe avvemre an-
che se 1 due facessero la stessa forza N

ti sono essen21a11 le esperienze che utilizzano og-
getti che siano «rivelatori di forze». Ad esempio:
molle, elastici, spugne, bilance, ecc.

Nella terza parte viene descritta un’esperienza
nella quale iin bambino tira sempre di pitt un lun-
go elastico da mutande che & annodato alla gamba
di una sedia (figura 7).

SONIA

minando tira, nel senso che fa forza perché col suo
peso struscia contro il pavimento.

Tutto questo insieme di problemi, che non so-
no per nulla semplici € banali, costituisce una base
fondamentale sulla quale in seguito & possibile giun-
gere ad uno dei grandi principi della dinamica: il

niente viene c1tato per spiegare il fatto che quan-
do un bambino di uno schiaffetto al fratello piccolo,

questi gliene rifila subito un altro. Oppure per spie-

gare «scientificamente» la vendetta. Se invece si
prova ad interpretare le azioni e le reazioni come
forze contrapposte, dovrebbe risultare chiara la con-
nessione con i discorsi fatti finora. Questo princi-
pio viene usato in fisica nel caso in cui le varie for-
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ze contrapposte (le azioni e le reazioni) diano luo-
go a loro volta a un movimento. Cosi quando av-
viene la deflagrazione nel cannone, la carica che
esplode non pud che fare la stessa forza sia in dire-
zione del proiettile (che viene lanciato) sia verso
la parte opposta, e quindi contro I’affusto del can-
none che deve rinculare. Chiaramente la stessa forza
che agisce contro masse cosi diverse dara luogo ad

3. Configurazione chiusa dei sistemi di forze

Ricapitoliamo. Per fare una forza dobbiamo ten-
tare di espanderci, di contrarci o di torcerci con
i muscoli mettendoli «in contrastos con dei «siste-
mi» che possono «reagire» alle nostre forze o alle
nostre torsioni opponendo simultaneamente delle
forze o delle torsioni. ‘

Dunque riconsideriamo le due bambine che gio-
cano al tiro alla fune. Emanuela tira forte facendo
forza con le mani che tengono la fune e con i pie-
di, puntati contro il pavimento. I due sistemi che
le permettono di fare forza sono la corda tesa e il
pavimento rigido. Se la corda cedesse, oppure se
il pavimento non «tenesse» (un pavimento di ghiac-
cio, per esempio, potrebbe rompersi), Emanuela
non potrebbe pili fare forza in alcun modo.

Ora procediamo e consideriamo in sequenza tutti
i sistemi che partecipano a questo fare forza del
tiro alla fune. Passiamo alla corda. La corda si sen-
té tirata da entrambi gli estremi e lei pud reagire
grazie alla sua rigidita (rispetto alla trazione), op-
ponendo uguali ed opposte forze sia contro Ema-

Fig. 8

effetti molto diversi. In particolare il proiettile ac-
quistera una velocita che & tante volte maggiore di

quella del cannone quanto la massa del cannone &

maggiore di quella del proiettile. .

Questo legame della forza con la velocita & un
altro punto importante che verra discusso nel 4°
paragrafo.

s

nuela che contro Maria, ’altra bambina. All’altro
capo della corda ¢’& Maria che fa forza a suo modo
contro la corda e contro il pavimento. Quello stes-
so pavimento che faceva forza contro i piedi di
Emanuela. E cosi il cerchio si chiude. L’intero si-
stema Emanuela, corda, Maria, pavimento & coin-
volto in un giro di forze, punto per punto simme-
triche ed opposte, che si chiude (figura 8).

Per evidenziare il ruolo del pavimento si potreb-

* be fare il tiro alla fune su un tappeto che pud facil-

mente scivolare sul pavimento. In questo modo le
bambine, non potendo puntare i piedi contro un
pavimento in grado di contrastare le loro forze, non
potrebbero fare la minima forza, e il gioco sareb-
be impossibile. 4

Abbiamo provato a fare il tiro alla fune nei mo-
di piti impensati: con i pattini a rotelle ai piedi, se-
duti per terra con i piedi puntati direttamente gli
uni contro gli altri e, persino in piscina cercando
di sostituire I’attrito del pavimento con una conti-
nua e vigorosa nuotata.
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Ecco allora che prende forma uno schema gene-
rale pitt ampio del fare forza, nel quale si possono
distinguere, a seconda di quello che si vuole evi-
denziare, un singolo sistema che fa forza (ad esem-
pio una delle due bambine) ed un intero sistema
di riferimento, pili o meno grande e articolato, che
¢ in grado di riempirsi di forze grazie alla sua rigi-
dita. Cosi gli schemetti della espansione, della con-
trazione e della torsione (pag. 26) rappresentano
qualcosa che & possibile perché I'uomo che fa for-
za pud farla contro un sistema di riferimento rigi-
do che pud contrastarlo, dando luogo ad una cate-

4. Forze che producono movimento

Certe volte le forze non producono alcun movimen-
to, altre volte si. Nei diversi lavori che vengono
presentati vi sono situazioni molto diverse, nelle
quali le forze, compreso il peso di cui parleremo
pit avanti, producono effetti diversi. E gia molto
importante focalizzare con i bambini queste diverse
possibilita.

Vi sono forze che producono allungamenti o com-.
_pressioni (elastico, molla, corda, creta, e la stessa
bilancia pesa-persone). Altre forze che fanno spo-
stare le cose (I'armadio da spostare, la sedia tirata,
ecc.). Alcune forze agendo anche solo per un istante
danno una grande velocith agli oggétti ¢he vengo-
no_lanciati lontano (fionda da tavolo, la balestra,
01 colpetti ben assestati che fanno partire le palli-
ne, le palle e i cerchi da ginnastica).

La forza peso pud fare cose molto diverse; se un
oggetto & appoggiato su un tavolo sembra che non
faccia niente ma se lo si lascia cadere il risultato

" & evidente. . »

Infine vi sono dei casi in cui le forze non sem-
brano fare proprio nulla (la spinta della panca, la
spinta di un bastone contro un muro e tutte le si-
tuazioni di equilibrio in cui non si riescono ad os-
servare né movimenti né deformazioni).

Ora & il caso di occuparci pitt da vicino del com-
plesso legame fra forza e movimento. I bambini
spesso dicono: «La macchinetta si muove perché
la spingo, & la mia forza che la fa muovere». Come
si fa a contestare un’affermazione simile? Possia-
mo perd problematizzare la faccenda con altre espe-
rienze da guardare. Un bambino lancia un cerchio
di legno da ginnastica e quello va da solo percor-
rendo una lunga distanza. Come fa a muoversi se
non ha piti la forza del bambino che lo spinge? Dob-
biamo far rispondere i bambini, farli parlare, far

na di forze che si chiudono attraverso chissa quanti
e quali sistemi. ’

" Lo schema del sistema di forze che si chiudono
& del tutto generale, anche se non & sempre facile
rintracciare tutti i pezzi che lo compongono. Le cose
si complicano notevolmente quando intervengono
dei pesi o vi sono dei movimenti, ma resta ferma
I'importanza che ha, lavorando con i bambini pic-
coli sul fare forza, andare a rintracciare «dove vanno
a finire le forze», «dove passano» ed eventualmen-
te, quando & possibile, «come & che si chiude una
lunga concatenazione di forze».

loro vedere e costruire molte situazioni diverse. Ai
livelli di et2 ai quali ci rivolgiamo non & certo pos-
sibile arrivare ad una coerente concettualizzazio-
ne del complesso legame tra forza e movimento.

La fisica dei manuali poco ci aiuta, perché & strut-
turata a partire da semplificazioni estremamente
artificiose ed irrealizzabili in una classe di scuola.

E invece essenziale affrontare il problema nella
sua complessitd onde arrivare a degli schemi, sia
pure molto qualitativi, che effettivamente diano
conto di quello che si vede.

Gia, ma cosa si vede? Cosa & importante eviden-
ziare per dare ai bambini I’opportunita di cogliere
i vari aspetti del problema? Ecco alcuni esempi.

La sedia, quando viene trascinata, struscia sul
pavimento. Se struscia di meno si fa meno forza
per farla camminare. Pud nascere il sospetto che
buona parte della nostra forza & impiegata proprio
contro questi attriti.

Si fa rotolare una palla. Basta una piccola forza
a metterla in movimento per molto tempo. Ma se
la palla deve rotolare su un folto tappeto di lana
o su un prato, la palla si ferma quasi subito.

Si fanno cadere degli oggetti, ad esempio una pal--
lina di vetro. La pallina parte da ferma e va sem-
pre pilt veloce (& possibile accorgersene?) e arriva
rapidamente a terra. Se la pallina viene attaccata
dentro un vassoietto di polistirolo (quelli per la frut-
ta dei supermercati), la caduta & pit lenta e regolare.

Infine si pud lavorare con vari tipi di fionde che
in un attimo possono dare una grande velocita al
proiettile.

Si dovrebbe a poco a poco intravedere uno sche-
ma concettuale di base nel quale I'intervento della
forza provoca un cambiamento della velocit, vi so-
no forze che accelerano e forze che frenano. Men-
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tre se vi sono attriti, struscii, controspinte dell’a-
ria o di altri fluidi, bisogna continuare ad esercita-
re delle forze per evitare che questi fattori annul-
lino il movimento. Vi sono cosi forze che servono
per contrastare gli attriti e le frizioni varie e forze
che intervengono proprio per aumentare o dimi-
nuire la velocit.

E classico I'esempio del treno. La motrice tira
il primo vagone ed il primo vagone tira il secondo
e cosi via. Concentriamoci ora sul gancio tra mo-
trice e primo vagone. Vi & una forza della motrice
che tira e una forza contrapposta del vagone che
a sua volta tira la motrice. Quando il treno va ad
una certa velocita costante, il gancio deve soppor-
tare questa forza costante che & dovuta agli attriti
e alle alte resistenze aerodinamiche (questo non &
dimostrabile con evidenza, ma per il nostro discorso
non importa).

Quando il locomotore vuol fare aumentare al-
Pimprovviso la velocita al treno si avverte uno
«strappox (un forte aumento di forza tra motrice
e vagone). Perché tutta questa forza? Dire che il
vagone pesa, risponde solo in parte al problema,
in quanto il vagone pesava anche quando andava
a velocita costante. Evidentemente il gancio deve
sopportare questo aumento di forza tra motrice e
vagone. Abbiamo cosi, da parte della motrice una
«forza per far aumentare la velocitas e da parte del
vagone una «forza di resistenza ad aumentare Ia ve-

-

5. Forze ed energia

Abbiamo visto finora alcuni schemi concettuali che
danno conto di come si stabilisce un sistema di for-
ze. Abbiamo evidenziato il carattere di simmetria
e di chiusura di questi sistemi di forze nel caso in
cui non si producano movimenti. Nell'ultimo pa-
ragrafo si & cercato di assimilare anche il caso in
cui vi siano dei movimenti ad una situazione di
equilibrio di forze; solo che, quando si producono
movimenti, la forza che spinge (o che tira) & con-
trastata da una forza particolare che abbiamo chia-
mato «forza d’inerzia». Per cui se immaginiamo di
«fotografare» il piede del calciatore nell’attimo in
cui sferra il calcio contro il pallone, potremmo in-
terpretare la situazione con una situazione di equi-
librio tra due forze: quella del piede dell’atleta con-
tro il pallone e quella del pallone che per acquistare
tanta velocit in poco tempo fa un’uguale forza con-
tro il giocatore. Inoltre, poiché queste forze, co-
me si & detto precedentemente, producono delle
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locitas. Quest’ultima forza, che viene spesso chia-
mata «forza d’inerzia», non ha nulla a che vedere
con gli attriti. Essa & tanto maggiore quanto pit
rapidamente vogliamo aumentare o diminuire la ve-
locita (se 'aumento di velocita & molto lento e gra-
duale serve meno forza), ed inoltre & tanto mag-
giore quanto pili pesante I"oggetto. In fisica si parla
di massa e non di peso, ma una tale distinzione non
¢ evidenziabile con I'esperienza.

Possiamo pensare alla fionda. E evidente che e-
lastico della fionda fa una certa forza. Se sono io
a tenere elastico teso, la forza dell’elastico viene
equilibrata dalla mia forza muscolare; ma un atti-
mo dopo che ho lasciato, Pelastico contro chi fa
forza? (figura 9).

Se & vero che le forze sono sempre simmetriche,
quale forza contrasta la forza di tensione dell’ela-
stico che sta scagliando via il proiettile?

Dovremmo ammettere che la pallina per essere
messa cosi rapidamente in movimento fa una for-
za contro I'elastico. Presupporre I'esistenza di una
tale forza vuol dire ristabilire il principio delle sim-
metrie delle forze anche in un caso in cui tale sim-
metria sembrava rotta.

Le linee di lavoro che vengono proposte non vo-
gliono certo spingere i bambini verso un’analisi cosi
astratta. E conveniente invece lavorare con i mo-
vimenti considerando pit gli aspetti di energia che
quelli di forza.

deformazioni, potremmo vedere il pallone schiac-
ciato e compresso cosi come (in misura minore) do-
vrebbe risultare deformata la punta dello scarpino
del giocatore (se il colpo & stato inferto con la pun-
ta, naturalmente).

Ora perd & evidente che ¢’& una bella differen-
za tra il ruolo del giocatore e quello del pallone.

Una chiave concettuale particolarmente effica-
ce per interpretare questi fatti & quella dell’ener-
gia. Potremmo subito dire che, nel caso della pe-
data data al pallone, & ovviamente I'uomo che
trasferisce energia al pallone, e non viceversa!

Ma dov’¢ che entra in gioco I'energia, quando
si fanno delle forze? Principalmente in tre casi: 1)
un sistema attivo che fa forza nel tenzpo deve con-
sumare energia («pitt a lungo faccio forza, pit mi

- stancow); 2) un sistema resistente, per arrivare a fare

una certa forza, ci mette sempre un certo tempo
e in quel tempo assorbe una certa energia (per far

Fig- 9
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FIONDA NELL ATTIMO IN cUl VIENE
LASCIATO ANDARE IL PROIETTILE

fare forza ad una spugna, occorre comprimerla per
qualche istante; durante la compressione la spugna
assorbe energia); 3) in alcuni casi un sistema che fa
forza da energia ad un altro sistema che lo contrasta
(mentre I’elastico della fionda scaglia via il proietti-
le facendogli forza, gli da anche una certa energia).
Quest’ultimo caso include anche il caso n. 2 nel senso
che in quel breve istante in cui la spuga viene com-
pressa, chi comprime da una certa energia alla spu-
gna. Solo che, dal momento in cuila spugna harag-
giunto la voluta compressione, smette d1 assorbire
energia e il sistema che fa forza contro di essa conti-
nua a consumare energia, che perd va perduta inve-
ce di essere assorbita dalla spugna.

Inoltre quando avviene che un sistema da una
certa energia ad un altro sistema, pud succedere che
il sistema che assorbe si «carichi» di energia e che
riesca a conservarla nel tempo; oppure che il siste-
ma assorba e dissipi nell’ambiente continuamente
I'energia che gli viene fornita. Ad esempio quan-

do si tende la corda dell’arco, I’arco si carica di ener-
gia e resta li, pronto a «scaricarla» quan.do Parcie-
re lascia andare la freccia. Al contrario qugndq
premiamo con un bastone contro un n_mcchlo _d1
sabbia, ’energia che forniamo alla sabbia non vie-
ne caricata da nessuna parte, e non pud essere suc-
cessivamente scaricata. La maggior parte delle forze
si comportano cosi. Pensiamo a quando diamo una
martellata, o a quando tagliamo una stoffa, 0 a
quando stappiamo una bottiglia col cavatappi: so-
no tutte forze attraverso le quali diamo ad un si-
stema una certa energia che immediatamente vie-
ne dispersa. Non c’¢ un sistema in grado di
accumularla da qualche parte. .
Nelle linee di lavoro n. 4, 9 e 10 vengono di-
scusse in particolare alcune situazioni dal punto di
vista dell’energia. Preme qui sottolinear'e ancora che
ogni sistema ha bisogno di caricarsi diversamente
per fare una certa forza. Nel lavoro sul tiro della
sedia con un elastico da mutande oppure con una
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corda si ha un esempio lampante di questo punto.
L’elastico morbido, per fare la forzg necessaria a
far muovere la sedia, ha bisogno di tempo, e in que-
Sto tempo si carica di molta energia. Dopo di che,
quando Ia sedia comincia a muoversi, I’elastico &
in grado di continuare a far forza e a muovere Ja
sedia (anche se il bambino che tirava si & fermato)
perché pud scaricare la sua energia sulla sedia che
si muove, facendo una forza via via sempre mino-
te ma ancora sufficiente per mantenere in movi-
mento la sedia (si veda-a questo proposito il dise-
gno e la relativa discussione dj pagg. 59-61).
Viceversa una corda dura per fare la forza neces-
saria a smuovere la sedia, ha bisogno di pochissi-
mo tempo (& un tempo impercettibile) e pratica-
mente non si carica di energia, per cui quando la
sedia inizia a muoversi, se il bambino s’ fermato,
si ferma subito dopo perché la corda non ha ener-
gia da scaricare sulla sedia.

Attraverso questo meccanismo di carica e scari-
ca dell’energia, si possono descrivere le situazioni
in cui si producono dei moviment] scandendo in
fasi ben definite quello che succede. A proposito
della fionda da tavolo si potra dire: prima si tira
Pelastico il piu possibile, poi Pelastico si «scaricas
mettendo perd in movimento g biglia, la biglia

6. Il peso & una forza

L’ultimo schema concettuale che vorremmo eviden-
ziare riguarda il peso.

Anzitutto molte delle attivity dovrebbero met-
tere in luce i molteplici significati concettuali che

~ha per i bambini il peso delle cose. 11 peso & una

proprieta che indica la quantita di qualcosa, oppu-
re la grossezza, oppure Ia sua inerzia, etc... Si dice
pesante anche per dire solido, massiccio, caldo, e
ovviamente per tutte le cose gravose da trasporta-
re o da sorreggere. Non di rado il peso & legato ad
un’idea di densiti o di compattezza dei diversi ma-
teriali: «la paglia & leggera, la terra & pesantes.

Tutto cid derivadauna reale multiconnessione che
vie trail peso e un’infinits di altre proprieta e di ca-
ratteristiche che, pur non identificandosi col peso, in
qualche modo ne dipendono. B inutile dire cheibam-
bini confondono il peso conil volume o con la densi-
taoconlapresenzadiattriti, perché se & vero che tutte
queste caratteristiche sono strettamente correlate con
ilpeso, dal puntodivista esperienzialesitrattaeffet-
tivamente di proprieta intercambiabil;

Non & un caso che nel linguaggio degli adulti ta-
li ambiguita sono tutte presenti. Noi diciamo che
il cancello non si apre perché & pesante, e che & pe-
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va a sbattere contro il blocco di creta e il suo mo-
vimento si scarica contro la creta facendo un bu-
co. Piti 'elastico viene teso, pitt la biglia va veloce
pitt il buco & profondo. Analogamente quando si
lascia cadere una palla di creta per terra. Pit alta
¢ la quota da cui Ia lascio cadere, piti andra veloce
la pallina, pitt si deformera quando arriverd per
terra, i
Questo modo di descrivere & spesso il piti sem-
plice e potente dal punto di vista cognitivo.
Certamente anche questi abbozzi dj discorsi sul-
Penergia restano ad un livello non coerente e for-

malizzato, ma, come abbiamo pitt volte cercato di |

dire nella parte introduttiva della guida, nella scuola
di base si ha soprattutto bisogno di situazioni dj
apprendimento nelle quali diversi modi di guarda-
re e di parlare sulle cose che succedono vengono
evidenziati e sviluppati sempre meglio. I bambini,
tentando di adattare i loro ragionamenti alle tante
cose che vedono, possono costruirsi delle reti con-
cettuali sempre pitt articolate, E questo continuo
processo di costruzione concettuale, verbalizzazione
e di acquisizione di esperienze che dovrebbe avere
il massimo valore per chi vuole occuparsi di edu-
cazione scientifica nella scuola.

sante camminare nella neve. Parliamo di litri e dj
chili con un alto grado di intercambiabilit3 e con-
sideriamo equivalente controllare Iz quantiti delle
cose, misurandone il volume e i] peso. E inoltre di-
ciamo pesante riferendoci a tessuti, tratti di mati-
te, terreni da gioco, quadri di pittori barocchi, bat-
tute di spirito, multe, linee d’automobili e da ultimo
abbiamo inventato Ia lira pesante.

Eppure nei bambini piccoli Ja percezione pit im-
mediata & proprio quella pitt vicina al peso inteso
in senso fisico: il peso come forza.

In tutte le attivith che riguardano anche il peso
vi & una continua evidenza dj questa percezione pri-
maria del peso come forza. Ci sono lavori in cui
si puo sostituire la forza con un peso o viceversa.
Inaltre situazioni ci si accorge che i dove pareva es-
serci un «buco di forzes in realts vi un peso. Cosi
non ¢ difficile approdare ad un’idea dj peso come
«forza sempre presentes che puo aiutarci od ostaco-
larci, ma di cui occorre comundue tener conto.

A questo proposito sono significative le esperien-
ze con i sacchi di patate, con le bilance e con iba-
stoni che vengono proposte nella seconda sezione

delle linee di lavoro.

Terza parte
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10 linee di lavoro

Mappe cognitive e percorsi didattici: come si pos-
sono utilizzare le linee di lavoro

Nella seconda parte abbiamo cercato di tracciare
una rete di concetti basilari, una specie di «mappa
cognitiva, degli argomenti che vengono proposti
per il lavoro in classe. C’& un grosso equivoco che
yorremmo evitare. Si potrebbe infatti credere che
una o I'altra delle dieci proposte che vengono de-
scritte serva per far acquisire un certo schema. Si
potrebbe ad esempio, pensare che attraverso le at-
tivita della linea n. 3 («tiro alla fune») i bambini
si impossessino dello schema concettuale del fare
forza; oppure che la linea n. 10 («la fionda da ta-
volo») serva per portare i ragazzi ad utilizzare lo
schema riguardante la forza e 'energia. Non & co-
si. Gli schemi concettuali che abbiamo illustrato
sono il risultato di un’elaborazione a posteriori di
molti anni di lavoro con bambini ed adulti non spe-
cialisti su argomenti variamente collegati alla mec-
canica elementare (forze, peso, principi di Newton,
equilibrio, energia, ecc.). Ognuna delle linee di la-
voro va interpretata come un itinerario complesso
e aperto col quale si pud lavorare su questi temi
in una classe di scuola. Attraverso le descrizioni e
le sbobinature originali che sono riportate, ogni in-
segnante si pud fare un’idea di un certo numero
di problemi che emergono, ma non trovera mai che
una certa attivita, o una certa frase detta dai bam-
bini, garantisce che si & realizzato un certo sche-
ma di conoscenze.

Ma allora, come scegliere una o piti linee per rea-
lizzare un percorso didattico con la propria classe?

Anzitutto proponiamo di leggere per esteso sia
la parte riguardante gli schemi (seconda parte) sia
quella con le linee di lavoro (terza parte). Dopo di
che si pud decidere di dedicare un certo numero
di settimane o di mesi alla realizzazione di questo
tipo di attivita in classe. A questo punto, indipen-
dentemente dal livello scolastico (infanzia o elemen-
tari) e dalla classe in cui si lavora, si pud scegliere

di partire da una delle linee per poi proseguire il -

lavoro, a seconda dei problemi che emergono, con
una serie di varianti e di approfonchmentl (ne ven-
gono dati alcuni per ogni linea), oppure con un’al-
tra linea di attivita che ben si raccorda con quella
gia sperimentata in classe. Pud succedere che si in-

cominci a lavorare coi sacchi di patate e la bilancia
pesa-persone e si decida di allungare e di articola--
re i lavori proposti per uno o due mesi, rinuncian-
do per il momento a mettere troppa carne al fuoco
con altre proposte. Al contrario, una linea di lavo-
ro pud risolversi con poche ore di attivita in classe
e portare direttamente ad affrontare problemi ed
esperienze che fanno parte di un’altra proposta.
Questo perché ogni linea di lavoro non & tanto si-
gnificativa di per sé, quanto per le dinamiche di
apprendimento che svﬂuppa per cui il parametro
per giudicare la bonta del lavoro che i ragazzi fan-
no non ¢& il numero di argomenti che si affrontano
(o0 il numero di linee che si realizzano) ma, appun-
to, la ricchezza dei discorsi, delle spiegazioni e delle
acquisizioni cognitive che si osserva in classe.

Quello_che conta veramente, come si & accenna-
to_a proposito del ruolo dell’insegnante, & di crea-
re situazioni di apprendimento stimolanti, saper la-
vorare nel. tempo, anche a pili riprese, sugli stessi_
argomenti con molta pazienza; preoccuparsi non
tanto di ‘svolgere uhh'céfio'éﬂfgomento quanto di-
fornire ai bambini la massima ricchezza di situa-
zioni sulle quali costruire il loro sapere.

I discorsi teorici sul fare forza servono esclusi-
vamente come orientamento per 'insegnante, che
potra cosi disporre di una chiave di interpretazio-
ne complessiva di quello che i ragazzi fanno e di-
cono. Sard compito personale dell’insegnante riu-
scire a guidare i ragazzi verso una conoscenza via
via pili coerente e padroneggiata delle realtd fisi-
che prese in esame. Cosi come solo I'insegnante sa-
pra valutare 'opportunita di usare determinati stru-
menti di sintesi e di documentazione, per avere una
continua verifica di come procede il lavoro. Tal-
volta & pilt indicato scrivere dei cartelloni con al-
cune frasi emblematiche dette dai bambini oppu-
re far loro scrivere individualmente alcune piccole
relazioni su quello che hanno visto e su come loro
se lo spiegano. Si pud intervallare il lavoro con di-
segni e schemetti da far fare agli alunni, oppure con
discussioni da fare mostrando loro, a distanza di
tempo, alcune diapositive sui giochi che avevano
fatto. Sono tutte scelte che devono essere incluse
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1n un piano di lavoro didattico progettato dall’in-
segnante per il suo particolare contesto scolastico.
E ormai noto e condiviso da tutti, d’altronde. che ch
lc? ricette didattiche o i programmi di lavoro men-
sili che si trovano su libri e riviste non funziona-
110, se non come semplici suggerimenti di lavoro
da Inserire nella propria pratica didattica,
_Un’ultima considerazione. Le attivity didattiche
si scelgono o perché se ne apprezza il valore cultu-

€ siano sempre nec
non si & convinti che
un profondo valore ¢

rale irrinunciabile o perché si ritengono particolar-
mente interessanti e, perché no, divertenti. Credo
essari entrambi gli aspetti. Se
gli argomenti proposti hanno
in profondo ulturale e che possono creare
situazioni di apprendimento vive e divertenti, &
senz’altro meglio lasciarli perdere piuttosto che syol-
getli come una delle tante cose da fare.

Avvertenze per la lettura delle schede informative
ARGOMENTO :
DURATA

svolte.

mente rgalizzpita dal gruppo di ricerca da cui
poste. E possibile e consigliabile provare a pr

sono fratti i materiali originali presentati.

MATERIALE

sicura reperibilita in un’aula di scuola.

indica il tema prevalente del lavoro o | tipo di attivita che vengono

dcul u? orc!me di grancfezza 'del numero di interventi che & ragione-
;'o e fare in classe sull’esperienza proposta e indica anche I’arco dj
LVELLO . ‘epﬁ)_o 'I:lomple'SSI\{O nel _quale pud essere realizzato il lavoro.

¢ e il livello scolastico dei bambini con cuj I‘attivitd & stata effettiva-
nascono queste pro-

. 1sigli r oporre lo stesso tipo
I esperienze anche a livelli scolastici diversi. Viene inoltre indiccﬁa

la scuola e gli i iin cui & i
e gli insegnanti in cui & stata svolta I'esperienza, e da cui

si fa un elenco del materiale necessario che non sia di immediatq e

-

AVVERTENZA: Tutsi i dialoghi sono stati trascrists

struttura della comunicazione verbale, sia le espressioni
co, concettugle.
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z'n.z‘fgralmente dalla registrazione. Pertanto sono state co.
Dt spontanee, con le relative “imperfezioni’

0no state conservate sia la tipica
di ordine grammaticale, sintatti-

Sezione A. Esperienze con forze esercitate dal corpo

Lz'ﬂecz di lavoro n. 1. La forza

Scheda informativa

Argomento : La forza (aspetti percettivi e di prima concettualizzazione).

: Scuola dell’infanzia. Scuole dell‘infanzia del comune di Modena. Insegnante: Daniela Guer-

Durata : 3 o 4 interventi in 2 settimane.
Livello
zoni.
Materiale : Qualcosa di pesante da spostare. Oggetti vari: blocchi di creta, spugna, ecc.

Descrizione della linea di lavoro n. 1

Questa linea di lavoro & la pil aperta e generale
di tutte. Ci sono un’infinita di occasioni per par-
lare delle forze del corpo umano che possono esse-
re sfruttate con scopi diversi in tutto I’arco di eta
che ci interessa.

Si deve comunque partire da una situazione in
cui si pud convenire che serve della forza. Ecco al-
cune idee: 1) spostare uno scatolone pieno di og-
getti; 2) alzare una sedia con una (o due) mani;
3) alzare un pesante blocco di creta e portarlo so-
pra un tavolo; 4) piegare un pezzo di fil di ferro
abbastanza grosso (5 mm di sezione).

Il lavoro dovrebbe essere avviato con un momen-
to di conversazione sexnza gioco a partire da una do-
manda del tipo: come si fa a spostarlo? (o ad alzar-
lo o a piegarlo).

- La conversazione che viene qui riportata & la pri-
ma.condotta con bambini di 4 anni divisi in picco-
Ii gruppi. Le idee dei bambini sulla forza sono gia
tante e molto diverse. Andrea dice che sono i mu-
scoli. Jody dice che dipende da quanto mangi. Mar-
co sostiene che pit uno & pesante pii1 & forte. Mar-
cello hale scarpe da uomo-orso che rendono forte chi
le ha. Enrico & forte perché ha la faccia seria ed ar-
rabbiata. Giulio confida nel potere degli spinaci.

Poi i bambini si mettono a fare forza per spo-
stare uno scatolone. Dicono che & duro, che ¢’¢ qual-
cosa che impedisce il movimento. Silvana, Elena,
Annalaura e Cecilia provano insieme, ma tirano in
direzioni diverse. Elena dice che mentre spingeva
diventava tutta rossa. Si prova a svuotare lo sca-
tolone. Qualcuno pensa di costruire una ruspa. Ci
vogliono: due ganci, un rotolo di carta e una cate-
na, ma non funziona. Giulio va a prendere la ma-
schera da uomo-tigre cosi diventa piti forte. E ve-
ro: vi sono modi per fare la forza coi muscoli, perd

la forza bisogna anche averla. Con le maschere i
bambini cercano di avere le sembianze di chi la for-
za ce I'ha, vogliono impadronirsi del potere della
tigre, dell’elefante o del leone. La forza non solo
¢ una questione di muscoli, & anche qualcos’altro:
una volonta, un atteggiamento (essere arrabbiati),
una disposizione, una energia.

E straordinario come si ritrovi, in nuce, quel-
’ampio ventaglio di significati che abbiamo ripor-
tato nelle frasi dei bambini piti grandi. Ci sono sche-
mi anatomici e posturali del fare forza che
dipendono grosso modo dalla «quantita di musco-
li» e dalla buona tecnica per esercitare le forze. Ci
sono inoltre attitudini al fare forza che vengono
evocate dagli animali e dagli attrezzi, dalla gru e
dalla ruspa, che non dipendono dal fatto che han-
no tanti muscoli o che hanno parti meccaniche cor-
rispondenti ai muscoli, ma dal fatto di essere fatti
per avere forza, di essere ricchi di un’energia par-
ticolare che conferisce loro una forza senza limiti
e senza vincoli di nessun tipo.

Cosi come la «forza di sopportare la doccia fred-
da» e la «forza del cervello» indicano un potere o
una resistenza pili che una forza, cosi le maschere
degli animali feroci danno un potere che non ha
bisogno dei muscoli, o meglio, che non & propor-
zionato ai muscoli.

Gli spinaci di Braccio di Ferro hanno aperto un
filone, un discorso, di cui qui non si riferisce, sul
ruolo dell’alimentazione nell’acquisto di forza. E
un discorso lungo e difficile che andrebbe ripreso
a parte, in un ambito di problemi piti biologici.

Una cosa che non & stata chiesta e che andrebbe
sempre chiesta & di dire a parole, mentre si fa for-
za, dov’e che si sente dolore, dove si sente duro,
gonfio, rosso, ecc. Andrebbero ben esplicitati
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verbalmente i posti di indurimento muscolare on-
de cercare di tratteggiare, ad un primo livello, uno
schema ad espansione o a contrazione del tipo di
quelli discussi all’inizio della seconda parte. In ef-
fetti quasi tutto il corpo prende parte ad un fare
for_za, mentre molto spesso i bambini tendono ad
evidenziare solo alcuni punti particolari: le mani

le braccia, i piedi, il collo. ’

Aperture, approfondimenti, varianti

Molti altri lavori possono intrecciarsi ad un primo
approccio alle forze come quello ora descritto. E
abbastanza naturale passare a lavori con forze con-
trapposte (vedi linea di lavoro n. 3), oppure ad un
lavoro approfondito sulla forza per alzare un og-
getto pesante. Ecco un suggerimento. Si invita un
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bgmbino ad alzare lentamente una sedia con le ma-
ni. 11 ba{nbino deve dire cosa sente e gli altri ascol-
tano e discutono. Si pud chiedere perché si induri-
scono pure la pancia e le gambe. Se il peso & pitt
pesante quando & vicino al pavimento o quando sta
in alto e perché, tenendo la sedia sopra la testa stan-
do dritti si fa molto meno fatica che tenendola sol-
levata con le braccia distese ad angolo retto rispetto
al corpo.

E inoltre particolarmente consigliabile realizza-
re una attivitd cosl aperta e flessibile anche nelle
prime classi elementari. Coi bambini di sei-sette an-
ni si potra fare uso di foglietti con disegni e di brevi
frasi per fare evidenziare meglio ai bambini il loro
modo di schematizzare il fare forza rispetto agli
schemi discussi nella seconda parte.

DISCUSSIONE DI BAMBINI - SCUOLA INFANZIA - MODENA

Insegnante: Daniela Guerzoni - Sez. 4 anni

Un mobile da spostare

Ins.: C’& un mobile molto pesante in sezione che dobbiamo spostare. Come si pud fare?
Stefano: Provo io con questa forza.

Andrea: To ho molta forza, ti faccio vedere (si slaccia la camicia).

Stefano: Simone senti che forza ho! (mostra il braccio).

Paolo: Senti il mio.

Giulio: E piccolo il tuo. Guarda il mio & grande.

Francesco: Io, qui nel braccio.

Stefano: Per me il pitt forte & Jody. :

Giulio: To_dico che & Marcello, perché ci ha i muscoli qua nel braccio.

Marcello: E Stefano, perché ci ha la faccia arrabbiata.

Enrico B.: Io ho molta forza nelle mani.

Jody: Nelle braccia dirai?

Enrico B.: Io ce ’ho qui nella mano.

Ins.: Cosa & la forza?

Andrea: Sono i muscoli.

Jody: Daniela lo sai che 'uomo verde ha molta forza? Si perché prende su i sassi, dei sassi
pesanti e anche le macchine prende in mano. Ha molta forza che mangia tanto.
Marcello: Perché viene molto ciccione. ;

Marco: Per sapere il piti forte bisogna pesarli. Si deve prendere la bilancia.

Andrea: Bisogna fare le capriole per saper i forti. Io sono il piti forte, perché ci ho le scarpe
da uomo-orso con gli orsi sotto. -

Enrico B.: To sono molto forte, perché ho la faccia seria e arrabbiata.

Stefano: Anche se uno ride ci ha la forza!

Ins.: Come facciamo a spostare il mobile?

Marco: Con le mani, spingerlo!

Giunlio: Ci vogliono gli spinaci.

Simone: Come Braccio di Ferro.

PROVIAMO

Enrico B.: Tiro, ma non viene, perché ¢’ questo (creta). Non ce la faccio perché ¢’¢ questo.
Stefano: Io tirg fortissimo, ma non viene, perché questo coso ¢ pesante. Secondo me c¢’& un
chiodo sotto. E pesante perché ¢’ questo (creta), vedi? Vedi non viene neanche su.
(Andrea spinge sul fianco e dal dietro).

Stefano: Si & spostato.

(Guardiamo ma non ne siamo certi).

Ins.: Come facciamo a vedere se si sposta un po’?

Stefano: Si sposta pian pianino.

Andrea: Ecco, quasi quasi...

(Decidiamo di contornare il mobile con un pennarello rosso. Se si sposta in avanti, si copre la viga rossa).
Stefano: Andrea ti do una mano io cosi lo tiriamo via.

Andrea: Andiamo.

Marco: Vedi che non si sposta? Bisogna vuotarlo.

Stefano: No, bisogna subito comprare degli spinaci.
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Giulio: Non si sposta perché ¢’e questo duro.
Stefano: Ecco, quello duro & pongo.
Marcello: To €1 riesco, spingo forte guarda, si sposta quasi!
Stefano: La riga rossa non & coperta, no, no, no!
Marcello: Stefano mi dai una spinta?
Stefano: Si, fatti in 13 se no non riesco.
Marcello: Si sta spostando.
j‘z‘efano: No, la riga rossa & sempre qui.

arco: Si, si & spostato un pochino forse c’¢

e c’¢ qualcosa qua sotto i

Paolo: No, forse c’¢ tanta roba! 4 d che Lo diene stretto,
Serena: Perché ci sono queste robe qui sopra e non si sposta.
Stefano: Se ce ne erano poche si spostava.
ancesc,q: (si mette a tirare) Non viene, vedi la riga? E sempre I
{goc?i: C’¢ troppa roba. .

tefano: Ho capito, si fa cosi, ti facci ira i

i , tl faccio vedere (gira intorn / i» Ci i

o, o capito, s (g 0 al mobile). Vedi? Ci passo, possia-
Ins. : E il cavalletto per pitturare? Proviamo ancora,
F{zbzo: To 1o, non ci riesco; ¢’¢ troppa roba.
Simone: Ci riesco io.
(Silvana, Elena, Annalanra, Cecil; ] ] ;

. , Cecilia decidono di provare insi ; in direzioni di
Silamer Ot D insieme. Tirano in direzioni diverse).
Elena: C’¢ troppa roba. :

Cecilia: Perché quando c’e t i
: anta roba si mette qua (sz/ tavolo) e si 3 3
do sposta (7] mo
lo avete messo fuori, si prende Ia roba e si mette dentro. posta (i mobie) dopo quando
Annalanra: E pesante.

Elena: Mentre spin i ile senti
: gevo il mobile séntivo queste robe qui (indica i 3
: _ _ _ ica il contenuto del
spingere ﬂ»mobﬂe‘sono diventata tutta rossa, perché facevo fatica mobite. A
Ginlio: To'sono diventato giallo. .
Sz'mone: Io sono diventato bianco.
Silvana: Anch’io gialla.
(11 mobile non si muove. Ceciliz ;
) e Jody co . j | di insi
% o Jody continuano a Provare coi rotoli di carta, Elena insiste con

Cecilia: Uffa, se mangiavo gli spinaci di Braccio di Ferro, ci riuscivo.

. Jody: Sai cosa ci vuole? Una ruspa vera.

Cecilia: Se viene un vigile, lo pud spostare? ;
El;na: Anche i papa forse riescono a spostare il mobile.
éo yz Per prende.re 10 mano questi sassi ci vuole un muscolo grande cosi
]ozcz‘zat.j E cosérullamo una ruspina. _Ci vuole un gancio, poi un altro gancio.
(Prg;;d‘ na corda lunga con un gancio che viene git, si attacca alla creta e viene via
1amo un gancio, .-lo avvitiamo al rotolo di carta, vi attacchiamo una catena) .
(I bambini tirano tramite Ia catena). .
é}iyl N%r} va perché bfisogna attaccarlo 1 (indica il soffitto) (...)
20: Dblsogna tirare tuori tutto (prova ma non 7 isogna : i
: S0gna il #iesce). Bisogna andarci dentro (v
Zzo'bzle)a.HM%'dem aiutare Alex a spostare i sassi maledetti. Dai ci o o af
t.el c)avE eri! Aspetta che vaw.c}o a prendere la maschera almeno! (fora cor iz maschera dell’nomo-
(zigz‘;;f[: 51:\?0, adessg sonoﬂplu forte. Tiro questo sasso maledetto (creta)
70: INon s1 vede pit il segno. Guarda si & co i io aiutami
_ ) perta la riga rossa! i, spingi
Francesco: Bisogna prendere una calamita. (...) # Fabm elutam, dai spingl
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Francesco: Perché sei troppo in alto, ma te lo avevo detto che ci voleva una calamita. Ho
un’idea, lo tiriamo su in tanti quando tornano tutti quelli ammalati.

(Miriam va a chiamare altri bimbi e ricominciamo da capo a tirare con la corda).

(La corda si rompe. Cosa facciamo?).

Miriam: Lo leghiamo ancora (con la stessa corda) perd bisogna metterci lo scotch dove si & rotta
(lo mette sulla corda intera, pin o meno nel punto in cui si era rotta la corda precedentemente).

Linea di lavoro n. 2. Elastici

Scheda informativa .

Argomento : Elastici che fanno forza e che suonano.

Durata : Due o tre interventi in due settimane.

Livello : Scuola dell’infanzia. Scuola dell’infanzia del comune di Modena. Insegnante: Nives Garuti.
Materiale : Un sacchetto di elastici molto diversi. Elastici da mutande ed elastici per fermare i bagagli

dobbiamo riuscire che siamo

(attenzione perché sono pericolosil). Elastici per fare le fionde.

Descrizione della linea di lavoro n. 2

E un tentativo ambizioso per fare un discorso sul-
la natura delle forze che si possono fare con gli ela-
stici.

Riprendendo il discorso della premessa sul «per-
ché gli elastici si allungano», vediamo qui come si
pud organizzare uno scenario di lavoro per osser-
vare pitl da vicino come funzionano gli elastici. Si
pud disporre il gruppo di bambini in cerchio e aprire
su un foglio steso per terra un sacco pieno di ela-
stici diversi, di tutti i tipi possibili, insieme ad al-
cuni spaghi e cordicelle. I bambini toccano e par-
lano (vedere sbobinatura riportata a fianco). Si
possono porre queste domande: chi fa forza, la ma-
no destra o la sinistra (o tutte e due)? Pelastico fa
forza? da che parte? come & fatto un elastico per
poter tirare?

E evidente come lo scopo di queste domande non
sia certo quello di avere delle particolari risposte, ma
quello di provocare dei discorsi e mettere i bambini
nella necessita di controllare concettualmente quello
che succede quando si mettono a tirare un elastico.

Anzitutto dovrebbe risultare che P'elastico fa sex-
pre forza di qua e di I (schema del fare forza in con-
trazione). I bambini possono anche dire che fanno
piti forza con una delle due mani, ma in questo ca-
so vengono messi in crisi dagli stessi compagni che
non sono d’accordo (vedi disegno). Inoltre & essen-

ziale dire che [elastico fa forza, e ne fa tanta di pit

_ quanta piti ne facciamo noi (schema della simme-

tria delle forze). Alcuni bambini possono rendere
esplicito il legame tra il progressivo allungamento
e I'aumento della forza che bisogna fare. Inoltre
P’elastico cambia man mano che si allunga (Davi-
de, Gabriele). L’elastico cambia colore. L’interven-
to di Mirko & esemplare. In una sola frase vi sono
molte osservazioni legate insieme ed interpretate
con straordinaria coerenza: «se prendi un elastico
nero e lo tiri diventa grigio, perché il colore deve
andare da piti parti».

Nella conversazione che abbiamo riportato ci so-
no tutte le risposte che abbiamo provato a dare al-
la domanda: perché un elastico si allunga? Insieme
a molte altre cose. Elisabetta dice: con la forza si
allunga, devi tirare. Davide fa il paragone con la
molla e Gabriele batte la strada dell’elasticita co-
me caratteristica del materiale: dentro ci sono del-
le strisce rosa che sono degli elastici. Il lavoro con
i bambini di Modena & proseguito con un discorso
sul suono prodotto dall’elastico pizzicato. Anche
qui si aprono tanti problemi, ma intanto i bambi-
ni osservano e si scambiano le loro spiegazioni e
le interpretazioni di quello che vedono succedere.
Come fa Ielastico a suonare? E importante I'aria?
11 suono dipende solo dall’elastico?
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Fig. 11

: ELASTICO TENUTO TESO CON LE MANI -

Anche in questo caso siamo di fronte a tanti pro-
blemi mescolati insieme. Vorrei dire che & tipico
dei lavori ben fatti e degli approcci pit validi di
aprire molti discorsi contemporaneamente. Vuol di-
re che si é scelto un campo di realta stimolante e
ricco. Dovremmo a poco a poco convincerci che
queste prime discussioni, cosi aderenti ad uno sce-
nario di oggetti concreti che i bambini hanno da-
vanti a sé, hanno un’importanza capitale nello svi-
luppo dell’intelligenza del bambino, ed in modo
particolare nella percezione che si forma di quello
che si fa a scuola. I bambini iniziano la loro carrie-
ra scolastica ragionando su cose difficili ed affasci-
nanti, accostandosi cosi immediatamente ad una
pratica culturale vivace e significativa: guardare,
parlare, cercare strade per capire, ridiscutere alla
luce di cose nuove, confrontare le idee degli uni
con quelle degli altri, chiedere ai grandi, cercare
nella propria mente altri fatti simili a quelli visti,
creare associazioni e contrasti, € cosi via.

Adesso & forse piti chiaro cosa si & voluto inten-
dere per «situazione d’apprendimento». I bambi-
ni che lavorano sugli elastici non convergono mai
su un’unica conclusione per:tutti o su una frase ri-
capitolativa. Ma tutto il témpo speso per parlare,
per toccare e per «costruire idee su» & veramente
tempo per l'apprendimento nel senso che ha dato la
possibilit a tutti i bambini presenti di arricchire

un campo di conoscenza e di mettere continuamen-
te alla prova le conoscenze gia presenti dentro di
loro.

Aperture, approfondimenti, varianti

Si pud andare avanti, anche per molto tempo, sul
discorso dell’acustica e delle corde vibranti. Non
& difficile costruire degli strumenti musicali in cui
si possa aumentare a piacere la tensione dell’ela-
stico che suona.

Un proseguimento naturale di questa linea & quel-
la proposta come linea n. 4 e realizzato in 22 ele-
mentare. L’elastico viene fissato da qualche parte
e si osserva quello che succede man mano che si
tira sempre di pitt (foto 10). Un altro campo va-
stissimo ed interessante & quello dell’allungamen-
to delle molle che, per la sua ampiezza, verra trat-
tato in un quaderno a parte che si riferisce
all’attivita di fisica per il 2° ciclo elementare (vedi
Piscitelli). Uno dei bambini, Nicola, suggerisce fin
dall’inizio di fare allungare I’elastico con un peso.
Questo & un altro approfondimento che potrebbe
sfociare in un discorso allargato di forze e pesi, co-
me quello proposto nelle linee dilavoron. 5 e 6. Men-
tre alcune conversazioni aggiuntive potrebbero na-
scere sull’analisi dei materiali elastici che non sono
proprio degli elastici: stoffe, pelli, naylon, tulle, etc.
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DISCUSSIONE DI BAMBINI - SCUOLA INFANZIA - MODENA

Insegnante: Nives Garuti - Sez. 5 anni

Gli elastici

Gabriele: Le corde sottili si spezzano quelle grosse no.

Vincenzo: Se tiri la corda si allunga.

Davide: Si allunga perché se uno tira una corda diventa dura.

Jonathan: Si spezza.

Simona: Rimane cosi se si tira.

Gabriele: _\Succede che ritorna su e quando rivd indietro ritorna giti. Sembra un braccio che
va su e gitl.

Davide: Se tiriamo Ielastico si allunga perché & come una molla che si allunga e si accorcia
perché & una specie di corda che si allunga perché ci ha delle corde sottili sottili che la fanno
allungare. ’

Elisabetta: L’elastico quando tu lo tiri si allunga e se lo lasci andare ritorna come prima. Non
¢ pitt lungo perché lo hai mollato. Se uno si siede sull’elastico si allunga, se lo tiri in su o in
giti lo devi tirare forte.

Alice C.: Per tirarlo ci vuole una forza.

Nicola: Un peso.

Elisabetta: Con la forza si allunga devi tirare. Se si allunga rimane della stessa forma.
Jonathan: Se ti siedi in fretta e tiri su I’elastico va giti, se lo molli torna come prima. Se lo
tiri diventa pili lungo se non lo tiri ritorna come prima.

Mirko: Se prendi un elastico nero e lo tiri diventa grigio perché il colore deve andare da pid
parti (tiriamo Pelastico e guardiamo le righe rosa). Si vedono di piti, & filo.

TIRIAMO L’ELASTICO IL PIU POSSIBILE

Davide: Puoi arrivare fin dove Ielastico ti fa allungare.

Christian: Si spezza se arrivi da Gabriele.

Gabrze]\e: Ades§o sembra un filo. L’elastico pud fare piti della corda, & pitt molle pud andare
su e gilt su e giu.

" P1ZZICHIAMO L’ELASTICO

Davide: Traballa un po’.

Stefano C.: Se tiriamo molto si sente qualcosa.

Davide: Sembra il rumore di un tamburo.

Ins.: Perché fa un rumore?

Gabriele: La corda la tiri di piti e il vento & su che sta fermo, la corda va git il vento sta fermo
e la corda lo butta in su; il vento va sul soffitto e fa rumore.

Elisabetta: E la corda che va su e gil a fare il vento, 'aria & qui & trasparente non si vede.
Paola: Come il ventaglio.

Elisabetta: Perché tu quando la tiri, dato che la corda ¢ elastica, fa il rumore, quando la tiri

giti e la molli. '
Nicola: Pit come gli uccellini: cip, cip, cip.
Stefano S.: 1l suono & diverso.

Ins.: Tiriamo la corda, si comporta come I'elastico?
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Paola: No, perché la corda non & molla come ’elastico si allunga e la corda no.

Elisabetta: Si @ rotta perché hai tirato forte e la corda & pili tenera, I'elastico & pitt duro & fatto
con altre specie di cose.

Ins.: Mettiamo un elastico sopra a una scatola e ascoltiamo il suono che produce.

Simona: Perché Pelastico & piccolo I'hai tirato su una cosa piti grande e tira molto e fa quel
rumore 1i. Perché non ci vuole vuoto tutto, solo un pezzettino di vuoto.

Gabriele: Perché devi avere un peso (il peso della scatola) con le mani non si riesce.
Niccolo: Perché la scatola & di ferro.

Ins.: Prendiamo una scatola chiusa - Poi senza fondo.

Mirko: Secondo me perché prima c’era un po’ di spazio perché ci era il buco, invece senza
spazio non suona.

Stefano C.: Senza il fondo la scatola non suona.

Gabriele: 1aria che muovi se non ¢’@ il sotto non pud suonare altrimenti I'aria vola via, e se
c’¢ il fondo l'aria suona.

Jonathan: 1l barattolo & di ferro e fa il suono lo scotch & qualche cosa che si appiccica e non
fa il suono (il rotolo di scotch é usato al posto della scatola senza coperchio né fondo).
Simona: Lo scotch non suona perché & bucato da due parti e deve essere bucata da una sola,
perché se tiri su Ielastico I'aria non va dentro ma va fuori & per questo che non suona.
Ins.: Costruiamo tanti piccoli strumenti con coperchi, scatole ed elastici.

VASO DI TERRACOTTA

Alice: Se chiudi il buco piccolo sotto I’aria non esce e fa rumore.
BICCHIERE DI PLASTICA

Stefano: 1l bicchiere secondo me suona peggio.
Elisabetta: Perché fa pitt rumore perché non ci ha neanche un buco e poi perché & fatto di plastica.

CILINDRO DI LEGNO

Nicola: Non suona perché non ha neanche un buco.
Daniele: Suona pochissimo.
Elena: Perché & di legno.

SCATOLA DI LEGNO

Elisabetta: Suona come una chitarra pil si tira pili suona meglio.

Ins.: 11 suono dipende dall’elastico?

Mirko: No, dalla scatola.

Elisabetta: Dall’elastico piti & fonda suona meglio.

Mirko: Non & vero che Ielastico piti grosso diventa pill lungo perché quello sottile diventa
pitt lungo.

Gabriele: Perché quello & sottile, perché quello grosso si allunga poco. ,
Jonathan: Se tu non tagliavi quello piti grande diventava pilt lungo, perché elastico non & co-
me tutte le corde, quello giallo si allunga di piti. : :

Mirko: Secondo me Pelastico grosso non si allunga come quello sottile perché quello grosso
& pitt duro e si allunga meno. _ ’
Massimiliano: Per me gli elastici, se li allunghi diventano pili lunghi, se li lasci come prima
non si allungano, ma si allunga di pitt perché secondo me allungarli sembrano una molla.
Paola: Secondo me perché gli elastici ci sono dei tipi che sono di plastica e altri tipi sembrano
di stoffa. Quelli di plastica si allungano di piti.
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Bezta: Quelli di stoffa si allun
elastici diversi.

Davide: . .. o
M?:(ioe Perché gli elastici per quelli pit larg

gano poco, quello grosso diventa

Questo pitt largo si allunga ancora di meno
Ins.: Coma fa un elastico a diventare lungo o corto?
Sz‘efm?o: E fatto di gomma, questo quando s’allunga, diventa
Gabriele: Dentro ci sono delle strisce rosa che sono de li el
St.?faﬂo: Si restringe e si allunga e ci sono dei buchi she
Mirko: Ci vengono dei buchi perché & stoffa sottile.
Ins.: Cosa succede dentro all’elastico? '

GUARDIAMO LE COSE ELASTICHE

onathan: ione ¢ i & ’ i
g/[ ZZ ban: 1l maglione & fatto di lana, & un po’ elastico; le calz

hi si allungano poco, se sono pitt larghi sono piti duri.
quello corto se si tira tanto si spezza.

o0: Quelle corte li i i iri
Q e i non tornano come prima, rimane come la tiri. La stoffa ritorna come prima

pilt corto perché ci sono degli

plﬁ stretto (elastico grosso).
tici.

e diventano un po’ elastiche.

Fig. 12

Linea di lavoro n. 3. Tiro alla fune

Fig. 13

Scheda informativa

Argomento : Forza contro forza.

ni a rotelle, una grossa carrucola.

Durata Cinque o sei inferventi in un mese.

Livello Primo e secondo ciclo elementare. Scuola elementare «F.lli Bandiera», Roma. Insegnante:
Alberto Manzi. 125° Circolo, Roma. Insegnanti: Daniela Bianchi, Paolo Mazzoli, CEIS,
Rimini.

Materiale

Une fune robusta da due centimetri di diametro lunga dieci metri, una panca di legno, pati-

Descrizione della linea di lavoro n. 3

I lavori, le descrizioni e le interpretazioni che na-
scono a partire dal tiro alla fune sono interessanti
e quasi inesauribili. In un’aula di scuola elementa-
re non dovrebbe mancare una corda robusta che
pud essere usata frequentemente per fare giochi e
lavori di vario tipo, dalla prima alla quinta.

Un altro gioco, per qualche verso gemellato al
tiro alla fune, & quello della spinta della panca. I
due bambini spingono uno contro I’altro, pitt for-
te che possono, ai due estremi di una panca (vedi
foto). La panca pud essere sostituita da un basto-
ne lungo (manico di scopa) oppure da una tavola
di legno. Bisogna perd organizzare un filo di di-

scorso e di sollecitazioni attraverso cui svolgere le
varie esperienze. Possiamo indirizzare il lavoro con
una serie di problemi-chiave.

1° Problema: come si fa a confrontare due forze?
La domanda ha senso se non si comincia il lavoro
direttamente coi giochi della fune e la panca. Uno
degli approcci migliori consiste nel passare per uno
o due giorni un po’ di tempo a far fare una specie
di gara ai bambini a chi dice piti cose in cui c’entra
la parola forza per arrivare ad un repertorio del ti-
po di quello presentato nella seconda parte (pagg.
22-23) («la forza del cervellos, «la forza del vino
che ti ubriacay).
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Chiaramente se si lavora con bambini di secon-
da o con i pitt grandi si potranno raccogliere mate-
rialmente tanti foglietti scritti dai bambini stessi.
In prima elementare o alla scuola dell’infanzia do-
vra essere 'insegnante a raccogliere le varie frasi
e gli esempi fatti dai bambini. Ad un certo punto
sorge il problema del confronto. Come si fa a dire
se & pitt forte la bomba che scoppia o il pavimento
che tiene la casa? E tra la luce e il motore chi &
pilt forte? E pit forte il cervello o la motociclet-
ta?... I bambini danno le loro risposte richiaman-
dosi alle loro gerarchie di importanza delle forze,
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pit che ad una possibilita di confronto diretto, che
in questi casi ¢ chiaramente impossibile. Per poter
confrontare due forze & infatti necessario che si pos-
sano fare per vederne I'effetto conseguente, ed an-
che che le due forze siano dello stesso tipo. Que-
sto & un punto importante. In questo modo molte
forze, quasi tutte, debbono essere scartate perché
non si possono confrontare. Nasce cosi I'esigenza
di costruire situazioni in cui vi siano due forze con-
trapposte. Si propongono cosi le gare di forza tra
due bambini, con la panca, a spingere, o con la fu-
ne, 4 tirare. ‘

2° Problema: come e dove si fa forza quando si spin-
ge la panca? Devono parlare sia i bambini che guar-
dano che quelli che fanno realmente il gioco. E utile
far dire esattamente al bambino dove sente di far
forza sia quando sta vincendo sia quando sta per-
dendo.

I bambini possono fare dei disegni per tentare
di spiegare com’e che si fa forza quando si spinge.
Un sistema & quello di fare tante fotocopie dello
schemetto riportato in figura 6 con due bambini
che spingono la panca ma senza le frecce; chieden-
do ai bambini di segnare ciascuno a suo modo (sen-
za suggerire di usare le frecce) dove pensano che
ci siano delle forze. Coi disegnini davanti si pud
poi proseguire la discussione. Dovrebbe comunque
emergere I'importanza dei piedi e delle scarpe. Fa-
cendo il gioco salta agli occhi una configurazione
dei corpi dei bambini interposti tra panca e pavi-
mento. Analogamente si pud procedere consideran-
do il tiro alla fune e proponendo di indicare su dei
disegnini dove sono le forze in questo caso.

Qui si apre il lungo discorso di far forza in espan-
sione e in contrazione che & stato svolto nella se-
conda parte. Con i bambini si pud arrivare pit o
meno avanti nell’approfondire questo aspetto; ma
& invece essenziale analizzare bene la cosa a livello
adulto per farsi un’idea del tipo di problemi impli-
cati. Qui accanto viene presentata la discussione
di un gruppo di insegnanti di scuola elementare e
materna del Centro Educativo Italo-Svizzero di Ri-
mini, avvenuta all’interno di un corso su «Psico-
motricita ed educazione scientifica» svolto nel lu-
glio 1980. Gli interventi di Pierre-Michel («Pimy)
sono appunto quelli dell’esperto in educazione cor-
porea mentre quelli di Maria A., Paclo G. e Paclo
M., sono quelli dei componenti del gruppo di ri-
cerca sull’educazione scientifica. La discussione &
tutta incentrata sull’osservazione di una diapositi-
va in cui si vedono tanti bambini che giocano al
tiro alla fune. Si tratta di capire dove siano le con-
trazioni e le espansioni e come si possa riconoscer-
le vedendo la posizione del corpo. Il problema &
molto serio e complesso. Se un corpo & tutto rac-
colto e punta le mani e i piedi contro due muri con-
trapposti & chiaro che sta lavorando in espansione,
anche se ha, per I'appunto, le mani e le gambe rac-
colte.

Cosl se immaginiamo, come dice Paolo Guido-
ni, di vedere un uomo che sta sotto un ascensore
e che ha le mani contro la base della cabina e i pie-
di appoggiati al pavimento del pozzo dell’ascenso-
re, possiamo anche vederlo schiacciarsi sempre di
pill, ma sappiamo che lui sta facendo disperatamen-

te forza per espandersi. Dunque paradossalmente
la forza per espandersi e per contrarsi non ha nul-
la a che vedere con il fatto che il corpo si espanda
o si contragga effettivamente.

Nel tiro alla fune si sa che si deve tirare, dalla
foto non pud apparire quello che i bambini stanno
cercando di fare con le forze, ma appaiono invece
le posizioni effettive dei loro corpi. Tuttavia per
chi conosce il gioco le cose sono abbastanza chiare.
Ma come si fa a tirare una corda? Pud essere che,
come nel caso del bambino Luca (di cui parlano gli
insegnanti), vi siano implicate delle forze in espan-
sione e in contrazione contemporaneamente in di-
verse parti del corpo, ed inoltre in tutti i casi vi
& coinvolto il peso del corpo che pud agire come
una dei due termini dell’espansione o della contra-
zione. Queste difficoltd sono presenti anche a k-
vello di insegnanti, ma non dovrebbero scoraggia-
re un lavoro con bambini, col quale si possono bene
avviare a ricercare schemi e soluzioni varie del pro-
blema del fare forza che altrimenti resterebbero
sempre al livello implicito e non sviluppabile al qua-
le si trovano comunque nelle menti dei bambini.

3° Problema: la panca fa forza? La corda fa forza?
Tentiamo di indirizzare i ragionamenti verso una
schematizzazione di forze simmetriche e contrap-
poste. E vero che la corda non pud né decidere né
iniziare lei a fare forza, ma & anche vero che il bam-
bino fa forza contro una panca che deve fare forza
anche lei contro di lui. Facendo pit volte il gioco
con bambini che a turno provano personalmente
a gareggiare, si arriva a poco a poco a dare pili im-
portanza alle altre forze rispetto a quelle che fa il
bambino interessato. Ad esempio se I’avversario
smette all’improvviso di fare forza, il bambino ca-
sca in avanti o indietro, a seconda che stesse fa-
cendo una forza verso avanti o verso dietro. Se si
fa il tiro alla fune con uno spago molto debole o
con un filo di lana, ci si accorge che non si riesce
a fare forza perché il filo non riesce a farla contro di
noi. Si pud inoltre fare il tiro alla fune con un ela-
stico a fettuccia (da mutande) per avere una corda
che piz fa forza e pid si allunga che & in grado di
evidenziatre I’intensit delle forze e soprattutto la
loro simmetria (I’elastico si allunga di qua e di 1a
e non distingue tra la forza da una parte e quella
dall’altra che, per I'appunto, sono sempre uguali).

4° Problema: quanto & importante il pavimento?
I bambini dicono quasi subito: non ce la faccio per-
ché scivolo; ma non sempre hanno chiaro in men-
te che scivolano perché non riescono a fare ab-
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bastanza forza contro il pavimento. In realti ren-
dersi conto che il pavimento fa forza non & banale
e richiede uno sforzo concettuale da parte dei bam-
bini che vogliono rendere pit1 pulito e coerente uno
schema della configurazione delle forze. Infatti, se
risulta evidente e chiaro che il corpo sta facendo
forza tra corda e pavimento e se & percettivamente
evidente la forza della corda (che viene rilevata tra-
mite una tensione ed un indurimento), nasce I’esi-
genza logica di simmetrizzare tutto vedendo anche
il pavimento come una specie di corda che invece
di resistere allo stiramento, resiste alla compressio-
ne. Dunque il pavimento non serve solo per soste-
nere i bambini che. giocano, insieme agli armadi,
i banchi e tutto il resto, ma serve anche come og-
getto rigido che si interpone tra i piedi di uno e
i piedi dell’altro. E particolarmente illuminante a

Fig. 15 - Tiro alla fune a 3 squadre

questo punto proporre il tiro alla fune con i patti-
ni. In tal caso il pavimento continua a sostenere
il peso dei bambini, ma non & in grado di funzio-
nare anche come incastro per i piedi che dovreb-
bero far forza. I bambini, con i pattini ai piedi, rie-
scono a fare solo una debolissima forza e poi
cascano. E i compagni se la ridono di gusto.

Abbiamo anche provato a far fare ai bambini il
tiro alla fune stando seduti con le gambe puntate
I'uno contro I'altro. Il pavimento & cosi eliminato
e i due contendenti sentono le forze dei loro piedi
contrapporsi direttamente. Tutte queste varianti
andrebbero decise sul momento per cercare di far
esplicitare ai bambini la necessita di una chiusura
di quello che potremmo chiamare il «giro delle for-
ze» che vengono fatte quando si fa il gioco.

Fig. 16 - Tiro alla fune a 3 squadre

Aperture, approfondimenti, varianti

Sono tante le aperture che si possono progettare
a partire da questi lavori. Ne proponiamo due che
sembrano le piti stimolanti.

Tiro alla fune a tre squadre. B un gioco veramente
complicato e malignetto. I bambini vengono divi-
si in tre squadre per fare un tiro alla fune di una
corda che ha tre capi. Si pud usare un pezzo di corda
da giuntare a meta della corda che si usa per il tiro
alla fune normale, oppure annodare insieme tre pez-
zi di corda. Ovviamente il gioco & un imbroglio.
E addirittura impossibile stabilire qual & la squa-
dra che ha vinto. Va osservato che due squadre si
possono alleare contro la terza, semplicemente av-
vicinandosi in modo da sommare le loro forze (ve-
di schemino «B» della figura) oppure due squadre
si possono neutralizzare a vicenda e la terza deve
far forza contro nessuno (schemino «C»). E vera-
mente bello ed interessante far discutere i bambi-
ni su questi trucchi ed avvicinarli cosi ad una pri-

ma approssimazione del modo particolare in cui si
«sommanos le forze che agiscono nello stesso punto.
Nello schema «A» le tre squadre possono mante-
nere il nodo centrale in equilibrio facendo la stessa
forza; nello schema «B» la squadra «A» dovrebbe fare
una forza quasi doppia rispetto alle altre due squa-
dre, mentre nello schema «C» anche sela squadra A
non tira affatto, il nodo resta ugualmente fermo (sem-
pre che le squadre B e C facciano la stessa forza).

Tiro alla fune con carrucola. E una variante mol-
to piti onesta della precedente. Qui il gioco proce-
de come nel caso normale, ma c’& la particolare cir-
costanza che le due squadre possono fare forza nello
stesso verso. I bambini, anche qui, dovrebbero di-
scutere sulla collocazione delle %orze, arrivando ad
indicare il ruolo della carrucola. Il fatto logicamente
sconcertante & che la carrucola, benché sia in gra-
do di mettere in contrapposizione la forza di una
squadra con quella dell’altra, deve allo stesso tem-
po sopportare la forza di entrambe.
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11 gancio della carrucola deve cosi reggere una
forza che & la somma delle forze di tutti i bambi-
ni. Abbiamo cosi due equilibri: il primo tra le due
squadre che tirano una contro Ialtra, e il secondo
tra la forza congiunta delle due squadre e il soste-
gno al quale & fissata la carrucola (vedi disegno).
Questa particolare circostanza & un piccolo indi-
zio di un fatto molto pil profondo che riguarda la
forza come variabile fisica.

Essa, al contrario di altre variabili come il volu-
me e I'energia, non & una variabile che si conserva
(o che si consuma passando da un sistema ad un
altro). Le forze possono essere moltiplicate, trasmes-

Fig 17

se, amplificate senza aridare a discapito di nulla,
semplicemente cambiando la configurazione del si-
stema nel quale vi sono tali forze. Ad esempio se
una grossa molla preme contro un muro oppure tra-
mite un sistema in cui ci siano tante piccole molle,
dal punto di vista della grossa molla e del muro non

vi ¢ alcuna differenza; non si deve fare in alcun mo-,

do pili forza per darla anche alle altre molle che
vengono schiacciate (vedi disegno). Tutti questi di-
scorsi, certamente molto pill «avanzati» rispetto agli
altri, verranno ripresi compiutamente in un altro
libretto sulle forze (vedi Piscitelli).

G @K

C= A+8B

SU

Fig. 18

MOLLA COMPRESSA MURO

:

MOLLA COMPRESSA MURO
COME LA PRECEDENTE

La molla grossa fa la stessa forza, sia nel caso A che nel caso B
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DISCUSSIONE TRA INSEGNANTI - CENTRO EDUCATIVO ITALO-SVIZZERO

Corso «Psicomotricita ed educazione scientifica»
Analisi di una diapositiva sul tiro alla fune (figura 19)

Paolo M.: C’& stato anche un problema di bambini pit forti e meno forti... a proposito delle
squadre di tiro alla fune.

Anna: C’&1l corpo di Donata, & abbastanza perpendicolare al terreno, non ce la fa a fare forza.
Paolo M.: Secondo voi i corpi dei bambini in che posizione sono, in espansione o in contrazione?
— : In espansione.

Lando: Pierre-Michel, sono corrette quelle posizioni?

— : Sono naturali.

— : C’& una contrazione e una espansione.

Paolo M.: Prendiamo un singolo bambino, il terzo della squadra di destra per esempio, Luca,
si sta espandendo o contraendo lui? ‘

— : Espandendo.

— : Contraendo.

— : Si espande verso destra, perd si contrae anche! :

Paolo M.: La domanda &: la forza che fa, la fa per espandersi, ciog pet opporsi ad uno schiac-
ciamento, oppure & per contrarsi, cioé per opporsi ad uno stiramento?

— : Si espande... forza di espansione...

Anna: A me sembra che tra contrazione ed espansione ¢’& molta confusione rispetto a dei pro-
blemi di corpo, di muscoli.

Paolo M.: Certe volte le posizioni sono identiche, questo & il problemal!

Paolo G.: Guardate cosa fa con le gambe e cosa fa con le braccia.

— : Con le gambe si sta espandendo, perché sta buttando il corpo indietro rispetto ai piedi
e con le braccia si sta contraendo... '

Anna: Allora non si pud parlare di corpo che si espande o che si contrae...

Paolo M.: Allora dite che le gambe si stanno estendendo; pud anche darsi che non ce la faccia-
no, perd stanno tentando di aprirsi, di allungarsi; cerchiamo di fare il discorso atto per atto.
Letizia: Di allungarsi, non di allargarsi!

Paolo M.: Di allungarsi, va bene; quindi i piedi stanno facendo forza sul pavimento verso fuo-
ri o verso il corpo?

— : verso fuori, in qua!

Paolo M.: Qui le braccia di Luca si stanno estendendo o flettendo?

— : Si stanno flettendo!

Paolo M.: Quindi le gambe si stanno estendendo e le braccia flettendo. E verso dove stanno
facendo forza? Le mani, con questa flessione del braccio, questi due punti (credo braccio e
avambraccio) stanno allargandosi o avvicinandosi? In questo senso volevo sapere se era una
forza per estendersi o per contrarsi. Quando si fa una analisi del corpo pezzo per pezzo, pud
essere che una forza per estendersi sia realizzata magari con delle flessioni, o con delle esten-
sioni a seconda di come si & messo il corpo. Qui & importante fare lo schema, i due punti in
cui io realizzo questa estensione o questa contrazione, stanno andando in fuori, cioé stanno
facendo forza per estendersi, o stanno facendo forza per avvicinarsi, per contrarsi, al di 14 di
come poi viene realizzato il movimento reale. .

Letizia: Ma & lo stesso discorso di prima, quando dicevamo che una persona si schiaccia anche
se sta facendo forza e se le braccia stanno cosi tese, e invece si stavano piegando.

Paolo M.: In effettile braccia gli si stanno avvicinando perché non ce la fa, Luca tenta di flet-
tere, ma gli altri stanno tirando piti forte, e lo spostamento complessivo & quello dell’allargamento.
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Maurizio: Se Luca volesse contrarsi, ragionando per contrari, dovrebbe puntare le braccia in
avanti. ‘

— : Se volesse spingere contro la forzal

Paolo M.: No, dovrebbe tirare le mani e i piedi verso U'interno, e in questo caso non lo pud
fare perché i piedi come li attacca da qualche parte? Dovrebbe attaccarsi alla corda.
Lando: E T'ultima bambina in fondo che fa?

— : Si espande dalla parte contraria.

— : Si espande completamente.

— : No, si espande dalla stessa parte...

Paolo M.: Prendiamo adesso la squadra avversaria, che & un po’ un macello, veramente — pren-
diamo Raffaella la terza dal centro: sta facendo una forza per espandersi o per contrarsi?
— : Per espandersi...

Anna: Prendiamo la bambina in fondo, quella in tuta azzurra: quando noi diciamo che le gam- -

be si stanno espandendo e le braccia si stanno estendendo, noi ipotizziamo che lei si stia dando
una spinta verso il pavimento e una spinta contraria, perché nella figura non & cosi: io vedo
le braccia stese e le gambe flesse.

Paolo M.: E proprio questo il punto, infatti, la gamba pud essere flessa e/o stesa, la forza che
lei fa pud essere per espansione o per contrazione e le due cose sono diverse (per estensione
e per compressione). ‘

Anna: Noi quindi introduciamo nell’interpretazione della figura, le cose che siamo andati ve-
dendo in questi giorni, perché dalla figura non sembra proprio!

Lando: Ma le vediamo inserite in un contesto in cui non mi sembra che ci sia una possibilita
di dubbio! _

Paolo M.: Per chi conosce bene il gioco! :

Anna: Le gambe sono flesse perd, e io dico che la forza che sta facendo & una forza delle gam-
be per espansione, ma in realtd per ora io vedo solo che le gambe sono flesse.

Lando: Sono flesse come sono flesse le gambe di quell’altro. '

Anna: To vedo una contrazione pero.

Francesco: Ma & una contrazione contrastata.

Anna: Ma a proposito del vocabolario, io non & che posso dire che le gambe si stanno espan-
dendo o estendendo, io dico che la forza che le gambe stanno facendo & una forza che tende
all’espansione.

Paolo G.: Prima avevamo detto per espandersi; tu fai per, ma pud essere che non ce la fai,
pud essere che perdi! che non ce la fai! ‘

Lando: Anche Paolo, quando era stretto tra I'uscio e il muro faceva forza per espandersi ma
stava flesso, cercava, di estendersi, ma non ci riusciva :

— : Ma, dati due punti a cui mi posso appoggiare, o faccio forza per estendermi o faccio for-
za per contrarmi, non & che posso fare le due forze contemporaneamente...

Paolo G.: Supponiamo che ci sia qualcuno che mi tiene completamente inchiavardato al muro,
e io tiro, sto facendo una contrazione, che, se fossi attaccato al muro, sarebbe una forza per
tirare la corda in qua, perd non ce la faccio, ma & per contrarmi. Adesso se voi tirate, faccio
una forza per espandermi, se faccio un vero tiro alla fune, faccio col corpo un movimento:
se il mio di sopra fosse rigido, con le gambe farei per espandermi, se tutto il resto fosse rigido,
con le braccia farei per contrarmi, in realth questo movimento & doppio: se pensate il mio cor-
po inchiodato al muro, allora sarebbe solo contrazione, oppure se immaginate me senza mani
sarebbe solo espansione. , :
Anna: To ho detto che non si pud dire, globalmente, se il corpo si espande o si contrae: io
devo dare una descrizione delle diverse parti del corpo: se venisse una persona qui, e sentisse
dire queste cose direbbe che non & vero.

Lando: Che vuol dire globalmente?
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: E una questione di vocabolario.

Paolo G.: Seio stessi sotto un ascensore che scende, io sarei sch1acc1ato come un verme, perd
faccio forza per espandermi.

Awnna: Ma hai il corpo in contrazione.

Paolo M.: E se uno ti fotografa, e dice: guarda come & forte che sta buttando per aria un ascen-
sore. Non si pud dire che cosa sta succedendo, ma qui & un tiro alla fune, che tutti sanno come
si fa e si dice che questo bambino sta cercando di allontare la corda dal pavimento.

: Se vedessimo il bambino separato, senza corda, senza niente, non sapremmo che dire.
Paolo M.: In genere si pud capire dalla presa delle mani, per contrarti in genere prendi, & come
se ti attacchi, per espanderti invece premi; pud darsi che se elimini pure questa cosa prenden-
doe spmgendo...

Anna: Se uno & molto basso, come nel caso di prima (Donata) per spingere avevano la stessa
posizione che avrebbero avuta per tirare.

Maria: Dalle discussioni dei bambini, quando descrivono ad esempio il tiro alla fune nell’ac-
qua, si capisce benissimo quali sono Te descrizioni di quelli che stanno perdendo e di quelli
che stanno vincendo, perché anche a livello verbale usano parole diverse per esprimere il rap-
porto tra le diverse parti del corpo e quello che stanno facendo.

Paolo G.: Perché tu fai sempre la stessa forza, poniamo per espanderti, solo in un caso, se
vinci, & una forza che ha successo, se perdi, & la stessa forza, ma ha insuccesso, e non si riesce
a fare quello che uno vorrebbe.

Fig. 19

Linea di lavoro n. 4. Elastico da mutande

Scheda informativa

Argomento : Tirare una sedia con un lungo elastico.

Durata : 2 interventi nell’arco di una settimana.
Livello : 29 elementare. 125° Circolo - Roma - Insegnanti: Daniela Bianchi, Paolo Mazzoli.
Materiale : 3-4 metri di elastico a fettuccia da mutande, un pezzo di spago (ungo quanto l'elastico.

Descrizione della linea di lavoro n. 4

Questo lavoro che viene proposto & una piccola at-
tivitd da svolgere anche nell’arco di una settimana,
che puo essere pensata come il proseguimento diuna
delle linee precedenti oppure essere realizzata sepa-
ratamente. F una situazione stimolante e ricca di
spunti per 2 o 3 discussioni da fare in classe coi bam-
bini di et compresa trai4 e gli 8 anni.

Ci si propone di lavorare, con un certo appro-
fondlmento intorno ad una certa situazione in cui
¢’ una specie di «evidenziatore delle forze»: I'ela-
stico. Il materiale & molto semplice da montare. Si
annoda un lungo elastico da mutande (bastano un
paio di metri) alla gamba di una sedia. Si chiama .
poi un bambino che dovr3 tirare lentamente Iela-
stico (vedi foto 10 e 20). I bambini discutono, fanno
piccoli disegni e scrivono piccole spiegazioni, sia
prima di fare esperienza che dopo avetla fatta. Le
questioni da sollevare sono sempre collegate con

Fig. 20 - Bambina che tira la sedia con l"elastico

gli schemi del fare forza della 22 parte. Tira di pit
la bambina o P’elastico? L’elastico tira? L’elastico
tira dalla parte della bambina o della sedia? La se-
dia tira? Il pavimento & importante? Perché?
C’& un punto particolarmente complesso in que-
sta esperienza. I bambini vedono che Sonia pud al-
lontanarsi ed allungare I’elastico fino ad un certo
punto (fino a quando arriva «al mobiletto» vicino
alla finestra). Quando Pelastico ha raggiunto una
certa lunghezza, la sedia parte, fa una scivolata in
avanti, e poi si ferma. Che succede? Perché Sonia
deve andare parecchio avanti prima di riuscire a
muovere la sedia? Perché, una volta che la sedia
si muove, fa un tratto in avanti anche se Sonia non
continua a camminare? Pino dice: «la sedia viene
perché tu hai tirato prima». E corretto? Che mo-
dello ha Pino del fare forza e del valore del tempo
nel fare forza? Vi sono grosso modo due possibilita.

55




1. La forza col tempo cresce. Se si fa forza per pilt
tempo & come si facesse pitt forza. Ad esempio po-
tremmo pensare che se non ci si apre la macchi-
netta del caffé, possiamo fare la massima forza ed
aspettare un po’; man mano che passano i secondi
& come se la forza crescesse e alla fine la macchi-
netta si apre. Le cose ovviamente non stanno cosl,
ma sembra. E questo non & un caso ma deriva da
un’altra idea che & legata a quella di forza e che
costituisce la seconda possibilitd di modello di re-
lazione tra forza e tempo.
2. Se si fa forza per pin tempo si puo ottenere un ef-
fetto maggiore, e si consuma di pin. Ciog se faccia-
mo per qualche ora una certa forza, attraverso la
quale stiamo producendo un certo effetto, ottenia-
mo un risultato molto maggiore che se la facciamo
solo per qualche minuto. E inoltre consumiamo
“molto di pitt. Supponiamo di grattugiare il parmi-
giano. Facciamo pili 0 meno sempre la stessa for-
za; ma se grattugiamo per un’ora facciamo mezzo
ch]lo di parmigiano grattugiato, se lavoriamo per
dieci minuti ne facciamo circa un etto. Potremmo
fare anche un calcolo: 1 ora per 1/2 kg. di parmi-
giano quindi 10 minuti (la sesta parte di un’ora)
per circa 83 grammi di parmigiano (la sesta parte
di 500 grammi). Un calcolo analogo lo potremmo
fare sul consumo di energia da parte d1 chi sta grat-
tugiando.

Ora perd abbiamo una situazione in cui senza
una forza minima, al di sotto della quale le cose
noh vanno, & perfettamente inutile che stiamo Ii
a far forza per ore ed ore. La forza non cresce, ci
stanchiamo inutilmente. La macchinetta del caffe,
se & veramente dura-da aprire, non I’apriremo mai,
neanche facendo forza per un giorno. Viceversa se
facciamo forza per un giorno possiamo svitare 200
macchinette, naturalmente. Torniamo all’elastico

Fig. 21
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che tira le sedie e che & tirato da Sonia. Finché I’e-
lastico non fa una certa forza minima, che serve
alla sedia per vincere Pattrito dei quattro piedini
sul pavimento, & perfettamente inutile che Sonia
stia I ferma con Ielastico tirato ad aspettare che
la sedia si muova. Tuttavia il tempo in qualche mo-
do c’entra, e I'osservazione di Pino puo essere re-
cuperata. Man mano che Sonia si allontana, I’ela-
stico si allunga. Piti Pelastico si allunga e pitt
accumula energia che poi & in grado di restituire
(non tutta, ma quasi) quando si accorcia. In que-
sto caso la forza e ’energia accumulate dall’elasti-
co, gra21e al tirare di Sonia, vanno di pari passo;
infatti pit Pelastico & allungato e pit fa forza sui
suoi estremi e pitt ha energia da spendere quando
verrd in qualche modo «scaricato». Cid non signi-

fica, perd, che le due cose (fare forza ed avere ac-

cumulato energia) si identifichino.
Basta fare un controesempio. Se io tiro con un
elastico molto pilt duro, arrivo subito a far muo-

vere la sedia ma, siccome Ielastico si & caricato po- -

co, una volta partito si arresta subito perché I'ela-
stico non & in grado di fare quella forza per molto
tempo (ha poca energia). Viceversa se utilizziamo
lo stesso elastico a fettuccia, lungo perd il doppio,
la sedia si sposta, comunque, quando & tirata dalla
stessa forza di prima, ma poi avanza da sola per
un lungo tratto perché Ielastico ha accumulato tan-
ta energia e puod tirare per molto. E vero che man
mano che si scarica, ’elastico fa sempre meno for-
za ma, per fortuna, una volta che si & avviato, la
sedia pud muoversi anche se & tirata da una forza
minore; fino a che la forza non diventa cosi picco-
la che gli attriti sul pavimento ce la fanno a tener-
la ferma.

Nello schema riportato si & cercato di dare una
rappresentazione di quello che avviene.

e Sedia ferma
e Forza zero

¢ Pino non fa forza
e non da& energia all’elastico

ELNER&l%‘

=

¢ Sedia ferma

e Forza che aumenta

° Pino tira sempre di pid e da energia

all’elastico

¢ Sedia che sta
per muoversi

e Forza massima

¢ Pino continua a
fare forza ma
smette di dare
energia all’elastico -

o Sedia che scivola e
avanza

e Forza che
diminuisce

¢ Pino continua a
fare forza (un po’
meno) ma non dé
energia

e L’elastico scarica la
sua energia alla
sedia mettendola in
movimento

e Sedia ferma

e Forza intermedia
tra AeB

° Pino fa un po’ di
forza ma non da
energia

e | ‘elastico non da&
pib energia alla
sedia ma resta un
po’ carico

57




Aperture, approfondimenti, varianti

Invece di tirare con un elastico si pud tirare con
una corda, oppure con tutti e due. I bambini pos-
sono discutere della differenza che c’& tra il tirare
con la corda e con I’elastico. Rispetto ai discorsi
fatti poco fa sull’energia, la corda si pud conside-
rare come un elastico che trasmette la forza ma non
si carica di energia, per cui quando il bambino smet-
te di tirare anche la sedia si ferma istantaneamen-
te, perché non c’& nessuno a spese del quale po-
trebbe continuare a muoversi. Attenzione pero,
questi discorsi che abbiamo fatto sulla forza e l'e-
nergia sono discorsi di inquadramento teorico per
gli insegnanti, non possono mai diventare argomen-
to per una spiegazione da fare agli alunni. Tutta-
via occorre rendersi conto che, anche senza rigo-
rose spiegazioni, si pud indirizzare il lavoro dei
ragazzi in modo tale da fare emergere gli aspetti
della situazione legati alla presenza di forze e quelli
che possono essere interpretati con un discorso di
energia. Nelle classi superiori e soprattutto nella
scuola media, dovrebbe esserci I’occasione per ap-
profondire questa distinzione ed arrivare anche a
delle definizioni univoche e comprensibili. Un’al-
tra attivitd molto bella e complicata & quella di le-
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gare un bel pezzo di elastico a fettuccia al soffitto,

legarci un peso (un martello o un sacchetto con den-

tro un bel sasso pesante), e fare oscillare su e git
Pelastico. E una situazione complessa ma molto bel-
la da analizzare anche con bambini di 7-8 anni.

Una variante assolutamente ovvia che viene coh
i bambini, & quella di appesantire la sedia metten-
doci un peso (dei libri o un blocco di creta) per au-
mentare I'attrito che hanno i piedini della sedia col
pavimento. Oppure di fare la stessa esperienza, le-
gando un elastico ad un carrello a rotelle o ad un
camioncino di plastica che possono anch’essi esse-
re appesantiti a dovere.

Per concludere ci preme insistere sul fatto che
anche solo I’analisi delle forze & un risultato im-
portante di questa linea di lavoro. Arrivare a dire
che: Pino tira I'elastico, I’elastico tira Pino e an-
che la sedia, la sedia spinge contro il pavimento il
quale serve anche a‘Pino per poter tirare, & fonda-
mentale per costruire una visione del fare forza co-
me qualcosa che interviene, simultaneamente e dif-
fusamente in un intero sistema, e non come
qualcosa di localizzato in un punto, che solo gli es-
seri viventi o le macchine sono in grado di fare.

DISCUSSIONE DI BAMBINI - 125° CIRCOLO - ROMA

Insegnanti: Daniela Bianchi, Paolo Mazzoli, Classe 2°

Elastico che tira la sedia

COSA SUCCEDERA SE SI TIRA L’ELASTICO

— La sedia casca.

— Per me non casca, perd se tiri tanto viene avanti la sedia, se tiri poco non viene. L’elastico
si porta appresso la sedia. ,

Andrea: La corda non molleggia, se tiri finisce la corda, invece I'elastico, se tiri, si allunga un po’.
Moira: Prima la sedia sta storta, poi casca.

Maria: Ci vuole tempo per fare spostare la sedia con I’elastico: la sedia con la corda si sposta
subito. ,

Ins.: Quanti passi indietro devo fare prima di far spostare o cadere la sedia?

SI PROVA

— Se tu tiri tanto, I'elastico diventa rigido, e poi c’¢ anche pericolo che si rompe. Quando
la sedia & immobile, tu tiri tanto, I'elastico diventa rigido, e la sedia non si muove. Mentre
Paolo tira, I’elastico diventa sempre pit rigido. ~

MENTRE LA SEDIA SI MUOVE, COSA FA L’ELASTICO?

— L’elastico si allunga e si accorcia.

— Si accorcia, diventa pin morbido.

Ins.: Secondo te perché la sedia ha fatto tutto quel tratto, se prima stava ferma?

Pamela: Perché ’elastico tira.

Monia: Perché tu non stai piti tirando; elastico la sta tirando.

Ins.: L’elastico da solo pud tirare? ,

Fabio: Quando tu non tiri pit1, elastico diventa pitt morbido e viene verso di te, e viene an-
che la sedia.

Pino: La sedia viene perché tu hai tirato prima! Perché tu dopo un po’ I’hai tirato abbastanza,
ti fermi ad un certo punto, e quello, dopo un po’, viene.

Ins.: Perché si ferma?

— Perché se tu gliene dai di piti, quella continua!

— Tu la fermi (perché ti sei fermato i) — cosi tu puoi andare pil indietro fino alla finetra.
(Andrea si siede sulla sedia per permettere a Sonia di andare fino alla finestra tirando elastico.
Con Andrea sulla sedia Pelastico é pin teso di prima, la sedia é ferma. Andrea si alza: la sedia parte
improvvisamente, arriva fino in mezzo alla classe e si ferma).

PERCHE SUCCEDE COSI?

— Perché I'elastico si allunga, la sedia non ce la fa pilt a tenersi, e allora parte.

— Si & staccata da terra.

Andrea: Con me sopra prende pitt velocita. Tu puoi arrivare pitt in 13 tendendo I'elastico. Con
Pino sopra arriva pitt lontano perché I’elastico gli ha fatto prendere pitt velocita, pit rincorsa.
— No, & arrivata allo stesso posto; gli hai dato sempre la stessa rincorsa che gli hai dato prima!
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Andrea: Tu hai tirato, quello & partito; e quando & partito la sedia era cosi per cascare, poi
si ferma.

Sonia: Non & vero che & andata sempre allo stesso modo.

Simona N.: Quando tiri ’elastico, puoi mettere un piede sull’elastico, cosi la sedia viene pit
avanti; ti viene appresso.

(Sonia tira Andrea sulla sedia).

Maria: Quando Andrea si & messo sulla sedia e Sonia & arrivata pit del mobiletto. Poi Andrea
si & alzato e la sedia & arrivata a un punto pit di prima.

Pamelz: Quando Andrea si & messo sulla sedia, Sonia ha tirato. Dopo lui si & levato, e la sedia
& andata pitt lontano di quando tirava il maestro.

Luisa: Quando ha tirato Sonia, & arrivata fino a 13, fino al mobiletto. Se invece tirava pit vici-
no, la sedia arrivava in un altro punto. Se tirava pit distante arrivava pit distante: se tirava
pitt vicino la sedia arrivava pit vicino. E poi, Sonia, con Ielastico, ha tirato bene.
Danéele: Ho provato a farlo. La sedia mi stava quasi venendo addosso, mi ci stavo mettendo
a sedere.
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Sezione B. Esperienze con forze e pesi

Linea di lavoro n. 5. Sacchi di patate

Scheda informativa

Argomento : Sollevare sacchi di patate che pesano.

Durata : 2 o 3 interventi in due settimane.
Livello : 39 e 49 elementare - Scuola elementare «F.lli Bandiera», Roma. Insegnante: Alberto Manzi.
Materiale : Due sacchi di patate da 3 kg. |’uno, una bilancia pesa-persone.

Descrizione della linea di lavoro n. 5

Anche gizeste sono attivita che possono essere svol-
te in un tempo abbastanza breve.

Tutto il lavoro pud nascere da un paio di sacchi
che abbiano lo stesso peso circa (vanno bene 3 kg
ciascuno). Si portano in classe e si chiede: cosa con-
tengono le due buste? Quale pesa di piti? La prima
domanda pud fare sbizzarrire i ragazzi ad indovi-
nare dalle forme della busta cosa contiene. Poi si
passa alla seconda questione. I bambini provano a
turno a soppesare i sacchi, come vogliono loro. Pri-

. ma con la destra, poi con la sinistra, con tutte e

due le mani e poi scambiandosi i due sacchi, ad oc-
chi chiusi. Si prova a fare delle previsioni. E bene
contrassegnare uno dei due sacchi con un fogliet-
to spillato sul manico o con un segno fatto col pen-
narello. Ecco due punti problematici. E pit pesante
il sacco tenuto col braccio disteso lungo il corpo
o col braccio orizzontale perpendicolare al corpo?
(vedi disegno). C’¢ da discutere sulla parola «pe-
sante». Scorrendo la discussione che viene ripor-
tata in queste pagine, Marco dice che in un certo
modo pare piti pesante perché il muscolo fa forza
per tenere il braccio rialzato. Donata parla di fati-
ca. Emanuela & confusa dalle parole, prima dice che
in un certo modo & pil pesante, poi mentre spiega
si contraddice e va in crisi. Andrea va ancora piu
sul sottile: i muscoli fanno forza anche se stanno
distesi. Luca usa la parola sforzo e sembra pensare
che il peso pesi di piti se sta in alto. Qualcuno con-
clude che il peso deve essere lo stesso perché le pa-
tate non aumentano di numero_e non crescono. 11
peso si identifica con la quantita di roba che si ha.

Altro problema. Se il sacchetto invece di stare
appoggiato sulla mano, viene lasciato cadere per po-

chi centimetri tirandolo un po’ su e poi lasciando-
lo di scatto, con la mano sempre infilata nei mani-
ci, il braccio non ce la fa e va giti. Perché? Max:
& come un coso che ti cade in testa, pesa poco perd
ti pud anche ammazzare. Marco: & come quando
fai un salto, pil salti dall’alto e pit ti fai male. Lu-
ca dice che aumenta la velocita. Sara mette in luce
Peffetto sorpresa.

Quando ti arriva il peso del sacco sulla mano,
tu non te I’aspetti e il braccio ti va giti. Luca trova
un sistema per non farsi cogliere di sorpresa. Poi
si parla delle cadute. Quali oggetti vanno piti svel-
ti? Quelli piti pesanti o quelli piti leggeri? Emanuela
dice che prende pit slancio la penna che & pit leg-
gera. Sara & d’accordo ma dice che dipende dall’al-
tezza da cui si lasciano andare.

Poi si passa al problema del numero di patate. Con-
tando le patate, si pud dire quale sacco & piti pesan- -
te? C’@ da specificare, da fare degli esempi e dei con-
troesempi. La discussione pud andare avanti per
molto tempo. Quella riportata & solo uno stralcio del-
la sbobinatura originale. Siamo ancora di fronte ad

. uno scenario immediatamente percepibile dai ragaz-

zi, sul quale essi possono imbastire iloro discorsi e,
conl’aiuto dell’insegnante, puntualizzare sempre me-
glio i tanti aspetti che sono compresi sulla situazio-
ne che si osserva. Sono momenti di scuola per cosi
dire «intensivi» nei quali si cerca di scavare in pro-
fondita sempre di piti, cercando anche nei pit pic-
coli dettagli la presenza di problemi che, ancor pri-
ma di essere risolti, sono riconosciuti ed esplicitati.

Con questo lavoro si arriverd sicuramente ad
un’idea di peso come forza (perché bisogna fare for-
za per tenerlo) e si potra discutere sulle caratteri-
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stiche di questa forza. Ad esempio: il peso ¢ sem-
pre lo stesso anche se si sta ad altezze diverse? Pro-
viamo a far parlare i ragazzi a proposito del dise-
gno con i tre sacchi a diverse altezze e a far loro
dire se il bambino che tiene i tre sacchi sente un
peso uguale o diverso. (Vedi altra conversazione).
Nonostante il fatto che pitt o meno tutti i ragazzi
dicono che il peso del sacco & uguale, possono ugual-
mente sostenere che nei due casi il bambino senze
un peso diverso.

Alcuni pensano che il peso in alto fa di meno per-

ché «non & ancora sceso, ci ha ancora dello spazio»

(Andrea), altri che forse il peso in alto «si sente di
piti» e poi si sente sempre meno perché quando toc-
ca per terra «non si sente niente» (Mayer). Carlo
& convinto che si sente un peso uguale. Anche qui
la fatica pili grossa non & quella di spiegare le cose,
ma di dipanarle con pazienza tentando di capire cosa
i bambini hanno in testa quando ragionano su que-
ste cose.

La seconda parte dell’esperienza consiste nel fare
delle prove di pesate con la bilancia pesa persona.

Un bambino monta sulla bilancia e si pesa (non
& affatto facile imparare a leggere bene i numeri
traballanti della bilancia). Poi prende due sacchi di
patate piano piano da sopra un tavolo. Che succe-
de? Quand’e che la bilancia incomincia a sentire
qualcosa? Se i bambini hanno in mente un model-

o in cui il peso o & appoggiato al tavolo o non lo

&, potranno pensare che la bilancia sente solo quan-
do i sacchi li tiene sollevati il bambino. Alcuni di-
cono: «La forza che deve fare il bambino aumenta
piano piano, ma non c’entra con quello che sente
la bilancia che & il peso, poi quando la forza ce la
fa a tenere i sacchi allora la bilancia segna anche
il peso dei due sacchi».

Aperture, approfondimenti, varianti

11 problema del peso resta uno di quei punti da la- »

sciare sempre aperti per ulteriori approfondimen-

ti. Per quanto riguarda le complicate relazioni tra
forze e pesi quando si sta su una bilancia, si rimanda
alla lunga linea di lavoro n. 6 nella quale vengono
affrontati questi argomenti. Resta fuori da queste
attivita tutto il problema del galleggiamento e quello
della caduta degli oggetti pili o meno pesanti. Le
esperienze di galleggiamento sono abbastanza co-
muni nella scuola elementare ma difficilmente ven-
gono centrate sullo schema di equilibrio tra forze,
nel quale uno dei due termini & ovviamente il pe-
so. Bisognerebbe evidenziare anche il caso in cui
un oggetto che affonda venga tenuto sospeso in ac-
qua (vedi disegno). E abbastanza normale per i bam-
bini pensare che in tal caso I'oggetto «pesa lo stes-
so» (come se quando galleggia non pesasse) senza
considerare in modo continuo e graduale la forza
che I’'acqua comunque esercita su tutti gli oggetti,
siano essi galleggianti che non galleggianti. L’acqua
fa questa forza (inutile, ma non dannoso, chiamarla
«forza di Archimede») anche su se stessa, ovvia-
mente.

Per quanto riguarda la caduta degli oggetti dal-
I’alto verranno presentate, in un volume a parte,
una serie di esperienze incentrate su questo tema.
Vorremmo qui dare solo due avvertenze.

1. Se si lasciano cadere da altezze ragionevoli (2-3m)
due oggetti piccoli, anche molto diversi come peso
(un fermaglio e una moneta da 100 lire), i due og-
getti arrivano pressocché contemporaneamente a
terra. A

2. Se si lasciano cadere da altezze pit ragguarde-
voli (10-15m) due oggetti pitt grandi di peso molto
diverso (un sacco di sabbia e uno di carta), i due
oggetti arrivano molto distanziati anche se hanno
la stessa forma. Cid detto si pud provare a costrui-
re delle esperienze sulla caduta degli oggetti, te-
nendo presente che si tratta di uno di quegli argo-
menti che meritano un’attenzione particolare,
avendo i bambini un carico di modellizzazioni men-
tali che vanno esplicitate con cura.
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DISCUSSIONE DI BAMBINI - SCUOLA ELEMENTARE «F.LLI BANDIERA» - ROMA
Insegnante: Alberto Manzi, altri adulti: Maria, "Paolo - Classe 4°

Due sacchi di patate

Maria: Quale sacco pesa di piti? Guardate Paolo come lo tiene. (Paolo fa finta di sbilanciarsi
da una parte e dall’altra). .

— : Quello di destra — perché lo tieni diverso! — allora lo metti sulla bilancia — saranno
uguali; ci vuoi imbrogliare.

Sara: To penso quello di destra.

Paolo: Vieni a provare.

— : E se perdi la scommessa?

Sara: To non ho scommesso; io penso. Sono uguali.

Paolo: Uguali quanto?

Sara: Forse questo & un po’ pitt pesante (si distinguono i sacchi con un foglietto).

Em: Pesa di pitt quello col foglietto.

Max: Magari & un foglietto pesantissimo.

Donata: Ma & impossibile, quel foglio non pesa neanche un grammo.

Max: Ma, forse pud pesare un paio di chiletti.

Donata: Sill

Maria: Prova con gli occhi chiusi.

Em: Sono uguali.

Paolo: Uno pud anche dire di essere indeciso, che non si capisce.

Carlo: Quello senza il foglio.

Luisa: Secondo me sono uguali.

Paolo: Un’altra volta ce li preparate voi, e noi li proviamo; questi qui gia lo sappiamo come sono.
M.: Non lo so.

Maria: Senti, pesa di piti con un laccio solo o con due lacci?

M.: Pesa di pitt con un laccio solo. Per me sono uguali.

Maria: Dobbiamo fare altre prove.

Paolo: Chiedo se pesano di piti con le braccia in git o cosi (¢ braccia tese, orizzontali, allineate
con le spalle...) o volete sapere prima se sono uguali?

Luca: Pesano di pit cosi (braccia larghe) — fammi provare (alcuni provano).

Carlo: E chi ci riesce, mi spacco le ossa.

Luisa: Per me pesano di meno cosl (a braccia alte).

Curlo: Per te di meno, per me di pitL. :

— : Cosl non pesano niente (@ braccia in gis, forse appoggiate a terra).

Paolo: Come non pesano niente? '

— : Perche lui & forzuto. '

Marco: Cosi pesano di pili e cosi di meno. Va be’ che & sempre lo stesso peso.

Sara: Volevo dire che secondo me, il peso & uguale, solamente che tu a te il peso ti sembra
diverso perché fai fatica a tenerlo con le braccia aperte, invece che tenerlo con le braccia in
gitt, perché con le braccia in git il peso va tutto gill e pesa poco, con le braccia aperte devi
cercare di non lasciarlo andare, ma di tirarlo qui su, allora fai piti fatica e ti sembra che pesa di pit.
Marco: Secondo me, per sentire, & come se ci hai due mani qua, e due qua (indica le spalle
e le mani) perché poggi sulla spalla, non & come qua (all’ingi#)) che il muscolo... Se tu prendi
questo cosi, & leggero, se lo metti cosi (steso) ti pare pili pesante, perché il braccio fa... cos
il muscolo non fa forza (i gid), cosl il muscolo invece fa forza a tenere il braccio un po’ rialzato.
M.: Ma il peso & sempre uguale ha detto Sara.
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Marco: Si.

Donata: Per me fai pit1 fatica a tenerlo steso che giti, perché quando tu sei stanco, le braccia
non le tieni stese, le tieni git, in modo che non fanno... che non fai fatica col corpo a tenetle,
invece stese, fai fatica a tenerle cosi.

Carlo: Per me il peso & sempre lo stesso, ma la fatica & diversa.

Eman: Per me invece & pill pesante cosi, perché, ti ricordi quando abbiamo fatto la gara con
le scope, che le dovevamo tenere come hai detto te e non ci riusciva, perché & pit faticoso
tenerle cosi che tenerle cosi... Cosi i muscoli stanno stesi, mentre cosi stanno pit liberi.
— : Macche pit liberi.

Em: Pit liberi, e devi fare molta pit fatica a tenerli cosl (stesi).

Maria: Ma il peso, cambia?

Em: Si, aspetta, non lo so.

Marco: E che, ci metti una patata in pid che pesa di pil!

Andrea: Per me pesano uguali queste due cose, se le metti cosi o cosl, perd vorrei dire una’

cosa contro Marco, che anche quando le tieni in giti fai forza coi muscoli.
Marco: Lo so, ma sono pit distesi.
Andrea: Sono pitt distesi, ma tu hai detto che quando fai cosi (gzu) non fai forza coi muscoli.
Mmco Non ho detto proprio questo, ho detto che cosi fai pit forza

: Se devi portare un chilo di robal!!
Marco. Ma se la devi portare cosl... (braccia larghe, e svenimento!).
Luca: Per me fai pit fatica a tenerli cosi, perché fai pit sforzo, il peso lo devi tenere piﬁ
ciog, il peso & uguale, ma quando lo tiri su, tende ad andare giti; tu lo tiri pm su, perd fai
lo sforzo di tenerlo.
Paolo: Come fai a sapere che il peso & uguale?
Luca: 1l peso & lo stesso, sono le due buste, se tu lo metti cosi e poi lo tiri su, il peso & sempre
uguale alla busta.
Paolo: E come fai a saperlo?
Max Mica che se lo fai salire su diventano con pit patate!

: Magari con due patate...

: E uguale il peso, ma blsogna fare pit fatica ad alzare.
M. a Diego che sta giocando: Vogliamo sapere se il peso & uguale. Prendi i sacchi, prima mettili
giti cos‘l, poi allarga le braccia, & pili pesante adesso?

— @ Si
M.: Allora prima c’era una patata in meno? Come dice Max? Chi ha detto che il peso dell’og-
getto cambia? 4

: Non pud cambiare, perché non ci sono delle patate in pili.
Dz'ego (tramite Luisa): Pesano lo stesso, perd si fa pit fatica.
Paolo: Poi possiamo fare tutte le prove per verificare, perché abbiamo la bilancia.
Donata: Perd non & pitt divertente, se pesiamo sulla-bilancia, perché scopriamo subito il peso
che c’¢ ed & tutto finito, anche la discussione, invece proviamo a scoprirlo da noi.
Paolo chiede a Max: Lui dice che & lo stesso perché le patate non sono cresciute, pero & la posi-
zione del braccio. Facciamo un’altra prova: metti il braccio steso, adesso dimmi se fai piti forza
cosi (appoggiando il sacchetto sulla mano) o cosi (lasciando cadere il sacchetto tenuto per i manici).
Tieni forte il braccio (il braccio si abbassa) eppure ce la fai a tenerlo, steso cosi. Le patate sono
cresciute?
Max: Ad esempio, se una cosa cade da una certa altezza, in testa ad una persona, esempio
un vaso di fiori, se ti cade in testa & molto probabile che muori, perché anche se pesa, diciamo
50 grammi, quando casca, piglia velocita e non tende a fermarsi qua (indica sopra la sua testa).
Maria: Ma perché dovrebbe fermarsi proprio i
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Max: Infatti non si ferma.

Marco: Mica dice: uh poveretto, forse gli faccio male, beh, ferrmamom

Maria: Non ha pieta.

Marco: Se tu fai un saltino cosi e caschi, non ti fai male, se ti butti da un piano invece, arrivi cosi!!!
Luca: Aumenta la velocita.

Paolo a Sara: Fai una bella forza adesso, e poi guarda (lascia cadere il sacco) quanta velocita
ti pare che sia!

Sara: Ma il peso & pesante pero

Paolo: Ma la velocitd come &, tanta o poca?

Sara: No & poca, solo che...

Paolo: Allora & quella velocitd poca, che gli fa.

Sara: No, non & la velocita che gli fa, ciog, anche la velocita, solo che, per esempio, se tu lo
tieni cosi il peso sembra meno, a un certo momento il peso ti viene di colpo, e ti viene da
mettere git il braccio. Invece, se tu gia lo prendi cosi, non ti viene da mettere git il braccio;
se poi ti viene il peso, perché tu sei sicuro che & poco, ma quando senti il peso ti viene da
metterlo git.

Paolo: Allora Sara dice che ¢’& un altro motivo, oltre la velocith, secondo lei.

" Luca: Come mai che quando lo tieni gia in mano, il braccio lo tieni cosi (steso, dritto) e quando

tu lo butti giti scende subito, perché anche se la velocita & poca, & il peso che & tanto, quindi
prende molta piti velocitd di quanta sembri, e quindi te la butta giti. Invece quando lo tieni
gia in mano, gid sai quanta forza devi mettere per tenerlo su. Me lo tiri? solo se lo butti in
un certo modo, cascano tutte le patate per aria.

Sara: Per aria, per terra, vuoi dire.

Paolo: Luca ha cercato di eliminare il fattore sorpresa preparandosi a tenere il peso, ma non
& bastato.

Luca: Adesso che ho misurato, quando me lo hai tirato sulla mano, ho fatto cosi, e poi, ho
ritirato su con la forza: io gia sapevo che forza ci dovevo mettere.

Marco: Secondo me, prendi un proiettile, un sasso o un pennarello, se lo tiri cosi, che ti fa, nien-
te; ma se lo tiri cosi (con forza) vedi che ti fa, ti buca anche la mano. Infatti questo che & piccolo
e leggero (il pennarello che ha in mano) prende quasi la velocita di quello che & pili pesante, che
ha il peso piti facile. Se butti questo (i/ pennarello) scende un po’ piano, se butti quell’altro, vedi
come scende. Se prendi una cosa, un sasso, che pesa, si, e lo butti dall’alto, e ti centra la mano,
che fai, tieni la mano cosi o I’abbassi? Io 'abbasserei. Me lo tiri (i/ sacchetto).

(...)

Emanuela: Marco aveva detto con la penna che a meti non fa male, e poi si; e poi ha detto:
con lo slancio uno fa pilt male. Secondo me, la penna prende pitt slancio perche ¢ pitt leggera,
mentre il peso, quando Paolo ha fatto cosi, prende meno slancio, perché & pili pesante. Insom-
ma dico che la penna che & piti leggera prende pit slancio, mentre le patate prendono meno
slancio, perché sono pilt pesanti.

Sara contro Emanuela: Tu hai detto che una penna prende pit slancio perché & pit leggera,
e questo & giusto; perd blscgna vedere, perché secondo me, lo slancio lo prendono tutte e due
uguali, anche se sono pilt pesanti o pili leggere. Per me blsogna vedere da quanta distanza lo
metti, per esempio una penna, se la metti da questa distanza qua, va gili, e prende questa di-
stanza, se prendi il sacco, anche le patate vanno git, prendono lo stesso slancio perché prendo-
no la stessa distanza. Poi, secondo me, ho cambiato idea su quello di prima, perché per vedere
se & pili pesante un sacco o I'altro, bisogna vedere quante patate ci sono dentro, perché pud
essere che una patata sia grossa cosi, e allora fa un peso piti grande, oppure una patata piccola
che non fa mica peso. Per vedere se le patate sono di peso uguale, le conterei, se sono uguali,
va bene, se non sono uguali, non sono di peso uguale: anche per una patata piccola cosi pud
cambiare il peso.
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Paolo: Forse non ho capito bene. Secondo te, se contiamo quante patate ci sono qui e 13, se
viene un numero uguale di patate, allora pesano uguale, e se viene un numero diverso di patate
pesano diverso. . ,
Sara: Anche se c’& un numero uguale di patate, e in quello ¢’ una patatina piccola, il peso
cambia, perché mezza patata pesa. :

Paolo: Ma pud succedere che ci siano pill patate di numero qua, che 13, e il peso sia di pilt
da quella parte?

Sara: Si; perché i possono essere tante patate piccole, e di la poche patate, magari grandi.
Andrea: Tu dici: se c’® numero di patate uguali pesano uguali; io allora metto 60 patate grandi
cosi da un sacco e 60 patate piccole cosi da un altro. Quale pesa di piu?

Sara: Quello con le patate grandi.

Andrea: E allora?

Sara: E allora che!

Andrea: Hai detto che quando il numero & uguale pesano uguale.

Sara: No, ho detto che se ¢i sono pilt patate da questa parte e meno dall’altra, pud essere an-
che di pit altra, perché mettiamo che tu ci metti 10 patate piccole, e dall’altra 9 grosse, pesa-
no di pit le grosse.

Andrea contro Emanuela: Per me le cose piti pesanti pigliano pili velocitd, perché fai conto,
pigli un uccelletto e lo butti dal quinto piano...

Marco: Quello muore.

Luca: Mica muore, perché vola.

Andrea: Lo butti con le ali legate. Se butti un’aquila...

— : No, povero uccelletto.

— : Anche P'aquila con le ali legate?

Andrea: Chi prende pit velocitd? L'uccelletto forse?

Eman: Le cose pilt leggere prendono molta pilt velocita, perché sono leggere, mentre le cose
pitt pesanti la prendono anche, la velocitd, perd meno di quelle leggere.

Andrea: Tu prova a fare questo: a slanciarti questo (i/ sacco) cosi; sulla mano, vedi che pesa;

< prova ora a pigliare un pennarello e a slanciarterlo cosi sulla mano, pesa di pitt di quello?

Marco: Se un sacco di patate ti cade in testa, beh, come minimo te la rompe, se ti cade in
testa un sacco con una sola patata, ti fa male, ma non tanto.
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DISCUSSIONE DI BAMBINI - SCUOLA ELEMENTARE «F.LLI BANDIERA» - ROMA

Insegnante: Alberto Manzi - Classe 4°
Altri adulti: Paolo, Maria

Sacchi ad altezze diverse (figura 22, A, B, C)

Paolo: Allora i sacchi quando sono su pesano di pitt o di meno?

Sara: Di meno.

Carlo: Restano uguali perché si allunga soltanto la corda, ma non ho capito se & la corda che
si allunga o & Andrea che deve stare su cosi fino in punta di piedi. :

Ins.: La domanda di Paolo & questa. E la corda che si allunga e scende o si accorcia, o ¢ Andrea
che deve stare in punta di piedi per tirare la fine della corda cosi. :

Carlo: Allora il peso cambia, se & Andrea che deve stare in punta di piedi. Se & la corda, resta
uguale,... :

Donata: Uguale. I sacchi tirano un po’ in alto Andrea.

Ins.: Allora anche se i sacchi stanno alti, o a met o in basso pesano sempre uguale?
Donata: Si. - .
Andrea: To prima pensavo che il peso aumentasse se stavo pili su, perché pensavo che i sacchi
avevano pitl terr... piti tempo per scendere giti, come dire che avevano pili spazio, invece ho
sbagliato perché se loro aumentavano il peso allora era il tempo che faceva peso.
Emanuela: 1 sacchi si sentono pilt leggeri quando sono in alto.

Paolo: Si sentono pill leggeri o sono piu leggeri? o ,
Emanuela: Si sentono pit leggeri. Quando sono in basso si sentono pitt pesanti. o
Diego: Quando sono in alto si sentono di pit1, Andrea & pill tirato. Quando sono in basso si
sentono di meno e Andrea non & quasi tirato.

Andrea: 1l corpo viene tirato su dal peso dei sacchi ma se i sacchi stanno qui vicino a terra
non tirano quasi pit. :

Ins.: Non ti tirano?

Andrea: Quando mi hanno tirato un po’ dopo non mi possono tirare piti perché stanno a terra.
Massimo: Quando sono pilt alti pesano di meno.

Paolo: 1 sacchi pesano di meno?

Massimo: No, pesano uguale, perd...

Mayer: 1l peso pitt basso pesa sempre di meno, quando tocca a terra niente.

Leonardo: Per me pesa sempre uguale perché se i sacchi stanno in varie posizioni non c’entra
niente.

Andrea N.: Un po’ di peso se lo piglia la corda quando & in alto tira di meno.

Max: Per me si sente sempre uguale.

Raffaella: Andrea tira e i sacchi tirano sempre uguale.

Valentina: 1 sacchi quando stanno in alto non possono andare pili in alto e Andrea li sente
di meno, anzi spingono dalla parte di Andrea invece che dalla parte loro. Quando stanno gitt
Andrea viene tirato.

Ins.: Insomma molti dicono che i sacchi pesano uguale ma si sente diverso se stanno in alto
o in basso. Chi & d’accordo?... ‘
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Fig. 24
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Linea di lavoro n. 6. Forze, pesi, € bilance pesa-persone

Scheda informativa

due bilance pesa-persone.

Argomento : Fare forza con corde e bastoni stando su una bilancia pesa-persone.

Durata : 10 o 12 interventi nell’arco di 3 mesi.
Livello . 39 glementare - Scuola elementare «F.lli Bandiera», Roma. Insegnante: Alberto MANZI.
Materiale : Una corda robusta, una carrucola da attaccare al soffitto, un bastone, un sacco di patate,

Descrizione della linea di lavoro n. 6

La rete di attivitd che vengono proposte in questa
linea di lavoro & particolarmente ampia ed artico-
lata. E il caso di affrontare il presente percorso di-
dattico con un lungo lavoro da svolgere a pili ri-
prese all’inizio del 2° ciclo elementare. Altrimenti
& senz’altro possibile trarre dall’insieme delle atti-
vita che vengono suggerite degli spunti e delle idee
da utilizzare anche con bambini pili piccoli, sem-
pre di scuola elementare.

Le diverse esperienze che si possono realizzare
in classe sono tutte imperniate sul legame che c’¢
tra il peso, segnato da una bilancia, e tutte le pos-
sibili forze che possono essere fatte mentre si sta
sopra la bilancia, compreso il caso in cui si utiliz-
zano altri pesi aggiuntivi (i soliti sacchi di patate,
o di sabbia o di altro).

Per poter dominare bene, nel loro insieme, tut-
te le esperienze che si possono fare non & possibile
ragionare ogni volta «da zero», analizzando caso per
caso la situazione. Occorre provare ad applicare,
in modo corretto e coerente, gli schemi generali del
fare forza e del peso che abbiamo discusso nella se-
conda parte, alle situazioni che adesso si presentano.

Anzitutto, se & vero che si pud fare forza sem-
pre e solo ponendosi tra due sistemi, opponendo
una forza in espansione o in contrazione (eliminia-
mo per ora il caso della torsione), la bilancia fun-
ziona secondo questo schema? (vedi disegno).

Lo schema di forze proposto come modello di
bilancia nel disegno non & affatto scontato per i
bambini. Essi considerano molto spesso il peso co-
me qualcosa che fa segnare le bilance, ma non ten-
tano di accostare il peso ad un normale «far forza
controx che richiede tutte le condizioni che abbia-
mo visto coi lavori sugli elastici e sul tiro alla fune.

Diventa estremamente significativo utilizzare la
bilancia pesa-persone, per ‘“farle sentire” delle forze
fatte da bambini indipendentemente dal peso. (vedi
disegno). '

In questo caso la bilancia gioca il ruolo che gio-
cava la panca nella spinta alla panca.

Se questo schema funziona dovremmo capire, ca-
so per caso, quand’& che la bilancia segna qualcosa
e quando no. Analizziamo i casi in cui si usa il ba-
stone. (vedi disegno).

Si propone ai bambini, sempre riuniti in cerchio,
didiscutere le situazioni A, B, C, tentando di preve-
dere quanto deve segnare la bilancia su cui sta il bam-
bino. E indispensabile coprire la scala della bilancia
con un cartoncino e dello scotch per non far vedere
inumeri che cisono indicati. Occorre dire, ad esem-
pio, nel caso del bambino che spinge con molta for-
za contro un bastone che & poggiato sullabilancia stes-
sa (disegno A), se la bilancia segna di piti, di meno o
lo stesso valore di quando il bambino non fa forza.

La percezione suggerisce immancabilmente il di
pitt ma i pareri non sono unanimi (vedi discussio-
ne a pag. 81). Si discute sul ruclo delle forze. An-
drea prospetta un meccanismo di «travasos del peso,
per cui, spingendo, il peso verrebbe trasferito lun-
go il bastone e si «scaricherebbe» li dove il basto-
ne & poggiato.-Se il bastone & poggiato sulla bilan-
cia non cambia nulla, ma se il bastone & poggiato
sul pavimento allora un po’ di peso se ne va dalla
bilancia e va a terra. In tal modo la bilancia segna
di meno. Come la mettiamo nel caso del bastone
spinto contro il soffitto? Sia per alcuni bambini che
per qualche adulto, in questo caso un po’ di peso
«se ne va nel soffitto» e la bilancia pud segnare di
meno. In realty, dal punto di vista dello schema
delle forze, questo caso sembrerebbe abbastanza
semplice, perché si tratta di un peso che schiaccia
la bilancia a cui si aggiunge una forza espansiva che
viene fatta tra bilancia e soffitto tramite il basto-
ne. Per cui sentiranno delle forze sia la bilancia che
il soffitto. Viceversa nel caso del bambino che spin-
ge con tutte le sue forze col bastone sulla bilancia,
il meccanismo & assai piti complesso. (vedi disegno).

71




Fig. 25
. =
\___‘/
T
SISTEMA A | BAMBINO
Y
A
BILANCIA
AN

/SISTEMA B PAVIMENTO

72

BILANCIA COME SISTEMA

CHE FA

FORZA IN ESPANSIONE

Fig. 26

DUE BAMBINI "STRIZZANO" LA BILANCIA
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Fig. 28

La forza che fa il bambino & in realtd una forza

di tipo contrattivo che serve soltanto per spostare .

I’appoggio del peso del corpo dai piedi al bastone.
La contrazione muscolare serve per togliere del peso
dalla pianta dei piedi ed appoggiarlo sul bastone,
pitt 0 meno come quando si cammina con le stam-
pelle. Sicché il bambino pesa meno sui piedi ma
corrispondentemente pesa di pit sul bastone, per
cui la bilancia non pud che segnare lo stesso peso.
Va da sé che nel caso della situazione B, la bilan-
cia avverte ’alleggerimento dei piedi e diminuisce
il valore segnato. E un po’ come quando tiriamo
fuori un piede dalla bilancia e lo appoggiamo un
po’ per terra per far segnare meno la bilancia.

Veniamo ora alle esperienze con la carrucola at-
taccata al soffitto. (Vedi disegno).

Vale veramente la pena di perdere un po’ di tem-
po e di farsi aiutare da qualcuno per attaccare una
carrucola al soffitto, farci passare una corda e le-
garci dei sacchi di patate. Dopo aver coperto, co-
me al solito, I'indice della bilancia, leghiamo un
bambino alla corda facendogliela passare sotto le
ascelle. Il bambino rimane Ii appeso e si fanno par-
lare i compagni. Quanto segnera la bilancia? Si pos-
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Fig. 30 - Due bambini su due bilance, uno dei due fa forza sulle spalle dell’altro

sono segnare alla lavagna dei dati. Per esempio: Leo-
nardo pesa 26 kg, i sacchi pesano 3 kg ciascuno.
I ragazzi fanno le loro ipotesi ed eseguono i loro
calcoli. Chi fa 26+ 3+ 3, chi fa 26 —3 — 3 oppure
chi questiona sul fatto che un po’ di peso se lo pren-
de il soffitto e quindi non si pud dire. Intanto si
puod far parlare anche Leonardo che sta sulla bilan-
cia. E probabile che dica che si sente tirato su. I
compagni possono cambiare opinione.

Si passa alla situazione B. Si sceglie un bambi-
no non troppo forte e gli si da la corda, con 6 kg
di patate appesi, da reggere. Il bambino fa fatica.
Deve tirare molto per non farsi scappare la corda
dalle mani. Molti dicono: adesso siccome Emanuela
(chiamiamola cos}) fa forza per tenere la corda, la
bilancia segna di piti. Anche Emanuela probabil-
mente sara d’accordo perché sente di dover tirare
molto con le mani verso il basso.

Aperture, approfondimenti, varianti

Questi lavori possono essere effettuati con tutta
calma perché offrono spunti e motivazioni per di-
scutere e far lavorare i ragazzi per pit volte sulla
stessa situazione.

" Consigliamo di lavorare sulle cinque situazioni
con: bastone, corda, carrucola, patate e bilancia
pesa-persone per un bel po’. Proponendo ai ragaz-
zi di spiegare per scritto le loro idee e di completa-
re con segni, frecce e altro dei disegni di situazio-
ni analoghe a quelle qui proposte. '

Ecco una situazione divertente che pud servire
per ricapitolare un po’ di discorsi. Due bambini
stanno ciascuno su una bilancia pesa-persone. Uno
dei due spinge con forza con le mani sulle spalle
dell’altro verso il basso. Che succede? Se i ragazzi
convengono che la bilancia del bambino che spin-
ge si alleggerisce e quella del bambino che & spinto
si appesantisce, allora possono anche fare delle pre-
visioni numeriche. Il bambino che spinge pesava
28 kg e ora ne pesa 17. L’altro bambino pesava 30
kg. Quanto segna ora la sua bilancia? Si pud anda-
re avanti cosi facendo molti casi. Un terzo bambi-
no si occupa di leggere quanto segna una delle due
bilance e gli altri devono dire quanto segna I’altra.

Altra variante. Si appoggia una tavola di legno
su due bilance a mo’ di ponticello (vedi foto). Un
bambino parte stando sopra una delle bilance e co-
mincia a fare dei passetti. Cosa succede ora? An-
che qui alle spiegazioni verbali si pud far seguire
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Fig. 31 - Bambina che cammina su una tavola appoggiata su due bilance.
Due bambine leggono quanio segnano le bilance

una specie di gara di previsione. Bisogna dire quan-
to segna una bilancia sapendo quanto segna I’al-
tra. Oppure bisogna cercare di indovinare ad oc-
chio come si distribuisce il peso a seconda della po-
sizione del bambino sulla tavola. Fare ragionamenti
del tipo: sta un po’ pitt di 12 quindi segnera un po’
di piti quella bilancia. Siccome la bambina pesa 24
kg potrebbe essere 15 e 9. Oppure 16 e 8 che &
proprio il doppio.

- C’¢ una pratica utilissima per riaprire i discorsi
fatti e dar loro una veste riassuntiva. Far vedere
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ai ragazi dopo 1 o 2 mesi di tempo delle diapositi-
ve con le posizioni salienti di queste attivitd. Non
c’¢ esperienza di recupero e di sintesi pitt valida
e produttiva. Occorre solo fare una trentina di dia-
positive ai bambini man mano che si va avanti nel
lavoro. L’ osservazione a posteriori di esperienze vis-
sute parecchio tempo prima, & un’operazione co-
gnitiva importantissima. Da la migliore percezio-
ne di quel tipo di cambiamenti e consolidamenti
a tempi lunghi di cui si parlava a proposito dell’at-
tesa nella prima parte metodologica di questo libro.

DISCUSSIONE DI BAMBINI -SCUOLA ELEMENTARE «F.LLI BANDIERA» - ROMA
Insegnante: Alberto Manzi - Classe 4
Altri adulti: Maria, Paolo, Paolo M.

Bambino su bilancia preme col bastone prima fuori della bilancia e poi dentro

Andrea: Per me & tutto diverso — se uno sta in una bilancia con I’asta fuori e spinge I'asta
fuori, tutto il peso non resta sulla bilancia ma va sull’asta.

Maria: Ma che cosa va sull’asta, il peso o la sua forza, la forza che sta facendo a spingere verso
terra.

Andrea: Civa pure il peso, perché lui, spingendo cosi, fa tutto il peso di Ii, non & che si con-
centra tutto il peso sulla bilancia, — come quando sali sulla pertica, che ti tiri su con le mani,
e ti tiri su te. .

Max: Tu hai detto: «e come mai che fa forza, e pesa di meno» — perché facendo forza sul
terreno & come si scaricasse un po’ di peso al terreno. R
Maria: E potrebbe scaricarlo senza fare forza?

Max: Ebbe, se si mette a terra e non sulla bilancia — oppure con un piede si e I'altro no.
Mayer: Diminuisce perché spingendo si alza — & come se io faccio cosl e mi alzo.

Donata: To ti volevo fare una domanda, perché i quando si spinge sul bastone... Ii adesso &
questione sia di peso che di forza, perché facendo forza sul bastone diminuisce il tuo peso —
io ti voglio domandare perché & cosi.

Marco: Lo devi scoprire. Tu quando stai sulla bilancia stai normale, se tu prendi il bastone
in mano, il bastone pesa qualcosa, e segna un po’ di piti — ma comunque questo non c’entra
niente — ma quando tu ti spingi sull’asta & come tu ti spingessi sul banco, solo che sull’asta
non puoi fare molta forza, perché cade che non sta in equilibrio — & come se tu ti spingi in
alto e c’¢ una bilancia per terra e tu ti spingi in alto & la stessa cosa, che se tu ti alzi dieci
centimetri da terra, definitivamente da terra, la bilancia non segna niente, la bilancia sta 1a,
ma tu ti alzi e non segna.

Maria: E ovvio che se non stai sulla bilancia la bilancia non segna il tuo peso.

Marco: Infatti.

-Paolo M.: Potresti mettere tutto il tuo peso sul bastone?

Marco: Non & la stessa cosa infatti — quando stai sulla bilancia normale, ti segna mettiamo
30, quando tu fai forza sul bastone & come se ci sollevi un po’ — quando stai sulla pertica
il peso lo_regge la pertica.

Donata: E come se tu metti il bastone, la pertica non sopra la bilancia poi tu spingi il peso
sulla pertica, & la stessa cosa, la bilancia segna meno, perché il peso va sul bastone, invece se
tu lo metti sulla bilancia, credo che sia uguale perché la forza rimane sempre la.

Manuela: Quando spingi il bastone 13, ci metti la tua forza, ma ci metti anche il tuo peso.
Raffaella: Se spingi la bilancia segna di piti (spingendo sulla bilancia) perché ci metti anche il
peso dell’asta. »

Andrea: Per me pesa di piti e mo’ ti dico pure il perché, quando stava cosi tutto il peso del
bambino andava sul pavimento, perché I'asta era poggiata sul pavimento, adesso che I'asta &
sopra la bilancia, tutto il peso del bambino & come per esempio qui ci fosse una tavola e il
peso facesse cost..., la bilancia segna di pitt dell’altra volta, ma il suo peso rimane sempre quello.
Maria: Ma in questo caso la sua forza serve a schiacciare la bilancia o no?

Andrea: Si. Il peso aumenta un po’ della sua forza e un po’ dell’asta.
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Fig. 32 - Insegnanti che fanno |'altalena stando in piedi sulla tavola
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Maria: Ma secondo te la sua forza pesa o non pesa, quando la fa?

Andrea: La sua forza non pesa, ma spinge.

Maria: E allora la bilancia si schiaccia di pitt o & gia schiacciata dal suo peso?

Awndrea: Si schiaccia di pili; & come se io faccio cosi, guarda con una penna alla fine il foglio
si buca, la bilancia sarebbe cosi, solo che non si buca, aumenta solo il numero (Luca é perfetta-
mente d'accordo con Andrea).

Luca: Quando tu col bastone fai una certa forza sulla bilancia, la bilancia tende a segnare di
pil, perché come tutte le bilance & fatta apposta per segnare il peso, la tua forza da un maggior
peso al bastone, che la bilancia pesa cosi ¢’¢ il peso del bastone, la forza che tu gli dai, un -
piccolo pezzo del tuo peso del braccio.

Paolo M.: Quando dite che pesa di pili intendete dire il peso della sbarra, che pesa anche se
non ci faccio forza o pesa di piti perché il bambino sta facendo forza.

Em: Tutte e due, perché c’¢ il peso del bastone, e il peso del bambino.

Massimo: Di pit, ma non so di preciso — se la sbarra pesa un chilo. Di pitt della sbarra, io
lo so che & di pitt ma non so il peso esatto.

Andrea: Per me & di piti del normale, ma non solo per la sbarra ma pure per la forza del bambino.
Luca: Per me & di pit e viene sui 36.

— 1 Di pit, per I’asta e per la forza del bambino.

Carlo: Di pit di un chilo per Iasta.

Max: ‘Di un chilo per 'asta.

Donata: Per me la bilancia senza I’asta rimane uguale, soltanto segna un chilo in pit per il
peso del bastone.

Diego: (Guardando Paolo che sta facendo una forza tremenda sulla bilancia). Pesa di pil.
Marco: Se voi dite che la forza pesa, suda perd il sudore pareggia.

Sara: Di pity, pit che il peso della sbarra.

Valentina: Di pit, di pitt di un chilo, non so di quanto.

Andrea Dibilio: Segna un chilo di pit, per la sbarra.

-~

Linea di lavoro n. 7. Altalene e bilance a due bracci

;

Scheda informativa

Argomento : Equilibri tra pesi.

Durata : 5 o 6 incontri nell’arco di un mese.

Livello : 19 - 29 elementare. Scuola elementare «Casinalbo» - Modena. Insegnante: Maura BAR-
BOLINI, Centro Educativo ltalo-Svizzero - Rimini.

Materiale : Altalene da giardino (due bambini che vanno su e gil ai due estremi di una tavola appog-
giata su un perno), bilance di legno a due bracci continui {senza tacche) {(vedi appendice).
Oggetti vari da appoggiare sulla bilancia.

Descrizione della linea di lavoro n. 7

Di questa linea diamo due diverse documentazio-  bri con un insegnante da una parte e uno dall’al-

ni. La prima riguarda un gruppo di insegnanti (del ~ tra, e poi con delle clavette di legno da una parte
CEIS di Rimini) che lavorano a livello adulto sul- e altre clavette dall’altra (vedi foto). La seconda

Paltalena a tavola, cercando di creare degli equili-  riguarda una seconda classe elementare che lavora
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Fig. 33 - Altalena con clavette
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con le bilance di legno di cui si danno le spiegazio-
ni per il montaggio in appendice. Nell'uno e nel-
Paltro caso vi & la possibilita di combinare insieme
il peso degli oggetti con la distanza dal centro del-
la bilancia (chiamiamo «bilancia» anche I’altalena,
che funziona esattamente allo stesso modo).

Con i piccoli della seconda elementare il discor-
so si «surriscalda» subito: all’inizio sono tutti con-
vinti che mettendo una pila da una parte e una pi-
la dall’altra (a qualsiasi distanza) la bilancia deve
stare in pari. Siccome non ci sta, vuol dire che le
pile non pesano uguale (se una pila & scarica pesa
di meno) oppure che la bilancia non funziona. Se
davvero ci si convince che le pile pesano uguale (an-
che se una & carica e I’altra no!), allora si cercano
altre soluzioni: si prova a mettere le pile alla stessa
distanza. Ecco che i bambini cominciano ad esten-
dere il controllo di simmetria anche alle distanze:
2 pile di qua e 2 pile di 13, 4 gessetti di distanza
di qua e 4 di la.

Questo problema delle distanze non viene fuori
se si lavora prima con I’altalena a tavola. E questo
& vero tanto con i piccoli che con gli adulti. Ci si
rende facilmente conto che facendo il gioco perso-
nalmente anche un piccolo spostamento del corpo
verso Pesterno o verso il centro dell’altalena, pud
fare squilibrare completamente la tavola. La lettu-

Fig. 34

ra della discussione di lavoro degli insegnanti da
veramente un’idea di quante conoscenze vengano
sviluppate a partire da un coinvolgimento perso-
nale e corporeo in una attivita. Il corpo sa quello
che deve fare, anche se la nostra mente non ha an-
cora raggiunto un controllo cosciente della situa-
zione. E emblematico a questo proposito I'inter-
vento iniziale dell’insegnante Rosanna contrapposto
con le complicate regole per I'equilibrio delle cla-
vette espresse da Oscar (uno psicologo) o da Enri-
co (un altro insegnante).

In classe si pud lavorare con I'altalena o con la
bilancia piccola o, meglio ancora, con tutte e.due.
I problemi di tipo concettuale piti ardui sembrano
essere: 1) se valutare la distanza dal centro o dagli
estremi della tavola; 2) se occorre contare proprio
dal centro geometrico o si pud anche partire da due
punti simmetrici rispetto ad esso; 3) la ricerca di
regole per I’equilibrio in casi non immediati (dop-
pio/metd; quadruplo/quarta parte).

Allivello a cui ci interessa proporre questi lavo-
ri, ci appare essenziale un’esplicitazione e una ge-
neralizzazione del legame qualitativo tra peso e di-
stanza che regola 'equilibrio di una bilancia a due
bracci: I pesi pid pesanti vicino al centro fanno equi-
librio ai pesi pin leggeri lontani dal centro. Questo
& vero sempre ma occorre precisare, € non & sem-
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BILANCIA <ON TACcCHE NUMERATE .

pre facile, cosa va considerato «peso» e come van-
no esattamente misurate le distanze. Ad esempio
se si gioca all’altalena e si & raggiunto I’equilibrio,
se alziamo il braccio verso Pesterno dell’altalena,
la tavola pende verso di noi e cade a terra. Perché?
1l peso & sempre lo stesso e la distanza dal punto
di appoggio (il sedere, o i piedi se si sta in piedi
sull’altalena) & sempre la stessa. .
Lavorando successivamente con oggetti tutti
uguali che si possono facilmente appoggiare sulla
tavola, si potra arrivare ad un insieme di regole per
I’equilibrio, piti 0 meno generali e formalizzate ma-
tematicamente.
Ecco alcune regole che possono scaturire da que-
ste attivita:
a) Stessi pesi, stessa distanza (simmetria completa).
b) Pil pesi pitt vicini, meno pesi pitt lontani (rela-
zione grossolana peso-distanza).
¢) Peso doppio a distanza meta, peso meta a di-
stanza doppia (rélazione di compensazione peso-
. distanza).
d) Se un peso & doppio dell’altro peso, allora la sua
distanza deve essere metd dell’altra distanza

(proporzione inversa).
Se P, = 2P, = d, = 124,

e) Se un peso & doppio dell’altro, allora la distan-
za dell’altro & doppia di quella del primo (pro-
porzione diretta con termini scambiati).

Se P, = 2P, > d, = 2d,

f) Tra i pesi vi & lo stesso rapporto che ¢’¢ fra le
distanze scambiate (proporzione generalizzata).
P, :P,=4d,:d,.

g) Se da una parte vi sono 3 pesi e dall’altra uno
solo, & come se la distanza valga il triplo e quindi
dall’altra parte devo mettere il peso a distanza
tripla (vedi disegno). E questa gi2 una regola di
tipo moltiplicativo, in cui perd il peso, compo-
sto da pitt pezzi uguali (P, P/ P, "), viene
concepito come un’addizione di tanti pesi uni-
tari, ciascuno a distanza unitaria, e cosi dall’al-
tra parte il peso viene considerato moltiplicato
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per il numero che esprime il fattore di molte-
plicita della distanza rispetto a quella unitaria.
In questo modo, invece di misurare le distanze
in scomode unita assolute (cm, m, o tacche ar-
bitrarie) si considera di volta in volta unitaria
la distanza pit piccola, e ci si limita ad indivi-
duare quante volte ’altra distanza & pit grande
della prima (figura 34).

h) Se si moltiplica il numero che esprime il peso
per il numero che esprime la distanza su ciascu-
no dei due bracci, risulta lo stesso numero.

P, x d; = P, X d,

Aperture, approfondimenti, varjanti

E assolutamente spontaneo ed opportuno, anche
se qui non viene commentato nel dettaglio, il pas-
saggio ad attivitd in cui le distanze dal centro sia-
no misurate attraverso il conteggio di tacche (vedi

figura).

Con una bilancia del genere si pud andare avan-
ti tranquillamente fino alla quinta elementare. I
bambini possono risolvere difficili problemi di equi-
librio attraverso I'uso delle loro regole e con la ve-
rifica pratjca sulla bilancia. Ad esempio ci si pud
chiedere a che distanza devono andare 4 bulloni
per equilibrare, sull’altro braccio della bilancia, 5
bulloni messi a distanza 7. I ragazzi possono risol-
vere il problema per tentativi numerici, provando
un numero compreso tra 8 e 9 (perché 4x 8 =32
e 4 X 9=36), ma pil1 vicino a 9 che a 8. E poiché
35 & posto a distanza 3/4 tra 32 e 36, allora anche
il numero che cerchiamo dovra essere a distanza
3/4 tra 8 e 9; cioe 8,75. Si pud fare la prova e con-
trollare.

Non ci addentriamo nei particolari dell’'uso pit
avanzato della bilancia, perché non & nei nostri sco-
pi, ma teniamo ancora a raccomandare la costru-
zione di 4 o 5 di queste bilance da utilizzare a pit
riprese sia per lavori «a scenario unico», che per
lavori in piccoli gruppi.

DISCUSSIONE TRA INSEGNANTI - CENTRO EDUCATIVO ITALO-SVIZZERO
Corso su «Psicomotricitd ed educazione scientifica»

Commenti alle attivita di ricerca dell’equilibrio sull’altalena con due persone che possono muoversi

liberamente sulla tavola, oppure mettendo delle clavette da ginnastica da una parte e dall’altra.

Paolo G.: Abbiamo fatto certi giochi, abbiamo visto cose che succedono, chiederei di esplici-
tare con parole quello che abbiamo visto, dire i criteri secondo cui certe cose sono successe,
o noi abbiamo interagito con certi oggetti; chiederei in maniera autoritaria a tutti di parlare
facendo il giro e ognuno deve dire qualche cosa sulle cose che ognuno ha visto. Poi cerchiamo
di raggruppare le cose che sono state dette. ’

Rosanna: A me la parte del lavoro che mi ha interessata di pit & stato il lavoro con le persone,
cio¢ di vedere come la posizione di una persona sull’altalena incideva moltissimo, ciog la sco-
perta che anche un semplice movimento della mano incideva per I'equilibrio. Mi ha interessato
di meno la parte delle clavette anche perché eravamo stanche, quindi anche lo sforzo di vedere
le proporzioni e tutte queste cose qui mi ha interessato di meno. Questa scoperta che osserva-
vo le diversi posizioni, vedere le persone in piedi... mi facevano riflettere sul fatto che proprio
giocando o provando queste cose si arriva poi a scoprire certe regole, certe relazioni.
Paolo G.: Prova a pensare proprio alle relazioni, se tu dovessi dire a parole qualche tipo di
relazioni, guardando il corpo e il movimento di persone che stanno li sopra, che tipo di relazio-
ne ¢’& tra le due persone, che non stavano ognuna per contro proprio, sull’altalena.
Rosanna: Per esempio che il comportamento rigido di quello che stava fermo comportava per
I’altra persona delle flessioni e dei movimenti per trovare I’equilibrio: alla rigidita si contrap-
poneva il movimento.

Paolo M.: E questa & una relazione tra due persone?

Rosanna: Si, io pensavo che contemporaneamente le persone dovessero muoversi o spostarsi,
non che una potesse essere come un peso morto e si potesse muovere solo I'altra per aggiustare
I’equilibrio. L’altra & coinvolta perché & li, ma non & coinvolto a cercare I'equilibrio.
Lando: Quando io stavo con Caterina, veniva istintivo di aiutarla, guardandola, e sentivo pe-
rd che anche se volevo evitarli, c’erano dei movimenti di assestamento, pill su o pill git1, cosl
come si aggiusta lo specchietto della macchina se si va in salita, anche se I'asse della macchina
resta lo stesso, pure bisogna aggiustarlo, non so bene; quindi se invece di esserci Caterina c’era

‘un sacco di patate, un sacco di piccoli movimenti miei di assestamento sarebbero stati diversi,

perd altri come quello di alzarsi, inclinare il busto, modificare I'inclinazione dell’asse sarebbe-
ro stati gli stessi, probabilmente.

Paolo G.: To credo di aver visto che molti degli squilibri esagerati dipendano dal fatto che
la persona che sta su un asse molto inclinato, per non scivolare sta con tutti i muscoli spinti
all’indietro; ma quando I’asse si raddrizza, con grande fatica dell’altro, quello che sta Ii e che
faceva grande sforzo per non cadere, si trova con tutti i muscoli tesi, si trova ad avere un gran-
de contraccolpo all’indietro, e si fanno anche dei movimenti involontari. Ci si aggiusta meglio
quando si raggiunge una posizione di quasi equilibrio, ma quando si & troppo squilibrati ci so-
no tutte le contrazione dei muscoli, e si tende a tornare giti. Anche non volendo, perché ¢’¢
la possibilita di essere rigidi. ' :

Pierre-Michel: Volevo accennare anche qualche fatto della fisiologia, e poi staccare il fatto fi-
siologico dalla coscienza e non coscienza: abbiamo a livello dei nostri muscoli, per stare in pie-
di, e soprattutto per non cadere, un riflesso che si chiama riflesso miotattico che avviene sem-
pre in modo inconscio da parte nostra. Quando dicevamo che i bambini sono pili agili di noi
& anche perché noi, da adulti, cerchiamo sempre di dire prima quello che stiamo facendo, cer-
chiamo sempre di verbalizzare, ¢’& un tempo che & sempre di ritardo quando facciamo qualcosa,
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perché cerchiamo di pensarci sopra. Allora quel tempo di ritardo, che non & nemmeno un se-
condo, forse un centesimo di secondo, ci permette di creare una nostra reazione in modo con-
trollato.
Maria: Dici un tentativo di controllare le reazioni automatiche?
Paolo: A qualcuno abbiamo chiesto infatti di dire se doveva andare avanti o indietro, per tro-
vare 'equilibrio, e quello cercava di ragionare pensandoci, mentre quando uno & Ii, sull’asse,
si accorge subito se deve andare avanti o indietro, e cercare di pensarci porta a fare cose con-
trarie a queHe che uno dovrebbe fare, e non si accorge neanche di stare facendo il contrario.
Carla: To mi domando, se veramente c’era un oggetto al posto di una persona cosa sarebbe
successo?
Paolo: Allora pensa alle clavette che erano oggetti al posto delle persone.
Carla: Allora restava in equilibrio, mentre quando c¢’erano le persone non restava mai in equi-
librio per lungo tempo, perché in fondo una persona si muove sempre, & difficile star ferma.
Paolo M.: Ma si muove col sedere sulla tavola o con tutte le altre parti del corpo? Anche se
uno fa cosi con la testa disturba I’equilibrio?
— : §i, disturbava I’equilibrio.
(...) :
Francesco: Ho trovato difficolta anche in piedi, al centro della tavola!
— : C’® anche un problema di equilibrio a stare in piedi. :
Oscar: Mi sembrava di aver trovato una legge: tre clavette e una clavetta da una parte, cioe
che hanno distanza una clavetta dal centro, le distanze alle tre clavette sommate dovevano
essere uguali alla distanza dell’altra clavetta dall’altra parte percio...

: Sono inversamente proporzmnah
Amm E una legge un po’ confusa.
Letizia: Funziona questa legge solo che la devi dire bene.
Paolo: Devi illustrare la tua legge con figure e parole.
Oscar: Praticamente se questa & una clavetta, e di qui a qui ci sono tre metri, noi dobbiamo
mettere le tre clavette a un metro, perché sono tre clavette e sommando le tre distanze da
tre metri.
Paolo M.: Ciog tu fai un metro della prima clavetta, pitt un metro della seconda clavetta, pit
un metro della terza clavetta, fa i tre metri di quell’altra clavetta L.
Oscar: Puoi spostare, perd la proporzione deve essere quella, sempre la stessa.
Paolo: Puoi esprimerla sotto forma di ricetta, cioé come si fa a far stare una tavola servendosi
di clavette?

: La distanza & inversamente proporzionale a... & il prodotto
Paolo Lui ha detto: faccio la somma dei tre metri che soro dalla parte dove ¢’¢ una clavetta
e poi faccio un metro per ciascuna delle altre clavette, ciog ogni clavetta contribuisce per un
metro, quelle che sono in tre, mentre quella che & da sola contribuisce per tre metri; ma perché
le conti a partire dal centro e non a partire dall’estremitd? Cambiando la verbalizzazione si
potrebbe dire qualcosa a partire dalle estremit?
— : Bisogna partire dal centro.
Oscar: Non so se sono d’accordo.
Enrico: To dico sostanzialmente: prendiamo il numero delle clavette tutte, 3 + 1=4; poi divi-
diamo, misuriamo I’asse che va dal centro all’esterno, lo dividiamo per il numero delle clavet-
te, in questo caso 4, poi dalla parte dove sta una clavetta sola, a partire dall’estremo dell’asse,
la mettiamo a un quarto, dalla parte dove stanno le tre clavette, le mettiamo a partire dall’e-
sterno ai tre quarti; possiamo fare il ragionamento inverso: se partiamo dal centro le tre clavet-
te le mettiamo a un quarto e la clavetta a tre quarti...
Paolo: Bisogna stare attenti a capire che non tutti i modi di dire sono equivalenti, anche se
la stessa cosa pud essere detta in modo diverso e i modi di dire possono poi essere equivalen-

ti. Anche guardando rispetto al centro dell’asse, si pud dire pit vicino o meno lontano, pud
essere la stessa cosa, ma pud essere anche un sistema per acquistare una precisione linguistica.
Pit1 vicino corrisponde a un certo tipo di percezione, dire meno lontano pud essere la stessa
cosa, perd focalizza I'attenzione sul fatto che la grandezza da guardare & un’altra, ciog si pud
guardare anche che c’& un oggetto pil grosso e la distanza diventa piti piccola. Perché anche
quello che abbiamo verificato con i bambini & proprio che ci si rende conto che un cambiamen-
to di peso pud essere conpensato in qualche modo da un cambiamento di distanza. Il peso &
pill grosso ma la distanza & pit p1ccola e le due cose si compensano, ed ¢ importante vedere
che avvicinando qualcosa diventa pitt piccolo. Anche le esplicitazioni a parole diventano un
gioco di educazione linguistica, e di fronte ad una situazione concreta tutti gli equivalenti lin-
guistici hanno un loro significato. Quale & il modo migliore per dire le cose che si vedono?
Ci sono molte situazioni in cui i bambini trovano regole sbagliate; allora in un caso come que-
sto in cui si ha un numero per gli oggetti e un numero per le distanze, si trova un bambino
che dice: la regola & che si fa il numero delle clavette pit il numero della distanza in palmi
meno due — da una parte — ed & uguale al numero delle clavette pit la distanza in palmi
meno due — dall’altra. E ci sono casi in cui questa cosa vale anche. Si sente comunque lo
sforzo di tradurre una situazione in una forma che possa sembrare una regola.

Letizia: Bisogna portarlo a trovare una regola cambiando le variabili perché per trovare una
regola non la puoi fare mai su una sola esperienza, deve essere riportata almeno su tre esperien-
ze per trovare una regola, certe volte anche due sono troppo poche...
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CRONACA DI 7 INTERVENTI DI LAVORO IN CLASSE
SCUOLA ELEMENTARE «CASINALBO» - MODENA

Insegnante: Maura Barbolini - Classe 2°

Bilance di legno a due bracci con pile elettiche come pesi
1° MOMENTO

Che cosa é? (conversazione)

— : Una strada sbarrata.

— : Un’elica di un elicottero.

— : Una pala di un mulino a vento.

— : Un «pinco-panco» per giocare rimpicciolito.

— : Una bilancia (se metto un peso da una parte, pende, se ne metto un altro dall’altra parte
sta pari). .

La chiamiamo Bilancia

A cosa serve?

— : A pesare.

Mettiamo una pila su un braccio della bilancia: pende.
Quanto pesa?

Non si sa, bisogna mettere un peso anche dall’altra parte.
Mettiamo a caso una pila dall’altra parte.

Non sta pari (grande sorpresa e disappunto).

Le due pile sono uguali?

— : Si

Pesano uguale?

— : SL

— : E la bilancia che non funziona bene.

— : Questa bilancia non serve a pesare i pesi.

— : Allora a che serve?

— : Se le due parti stanno pari i pesi sono uguali.
— : Perd non so quanto pesano.

Awriviamo alla conclusione che questa bilancia non ci dice il peso di un oggetto. Resta il problema.
Perché le due pile, che sono uguali e quindi pesano uguali, non fanno stare in pari la bilancia?
(un bzzmbzno crede di aver trovato la soluzione).

: Secondo me, forse una pila & carica e una & scarica. Quella scarica pesa di meno, ecco
perché non sta in pari.
Questa idea convince molti bambini che il problema sia quello. La conversazione si ferma qui per-
ché sul momento non abbiamo la possibilité di verificare con strumenti adatti (se sono cariche o
scariche, se una pesa piz dell'altra).
Si vimanda al giorno dopo.

2° MOMENTO

Io porto in classe un registratore, una bilancia da cucina, e delle pile nuove.
Facciamo la prova:

— con le pile del gioro precedente il registratore non funziona.

— con le pile nuove il registratore funziona.

— pesiamo le pile scaviche con la bilancia da cucina.

— pesiamo le pile nuove e vediamo che hanno lo stesso peso.
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I bambini sono sorpresi, ma si convincono che il problema non & nelle pile scariche o nuove.
Un bambino vuole provare e mette i due pesi alle due estremit della bilancia. E riuscito a
mettere pari la bilancia.

Un altro prova e mette 2 pesi per parte, sempre alle estremita.

Un altro prova con 3 per parte, senza cambiare posizione.

E evidente a tutti che la bilancia cosi funziona.

Pongo una domanda:
Posso mettere i pesi solo in quella posizione?

Qualcuno dice di si. Altri vogliono provare.

Con pochl aggiustamenti pitt bambini trovano I'equilibrio, con pesi in ugual numero in pit
posizioni.

Alcuni prendono, come riferimento per la distanza, le due estremita, altri il bastoncino centrale.
Si conclude: se i pesi sono alla stessa distanza dal mezzo (o dal fondo) la bilancia sta pari. Sosti-
tuiamo il termine «sta pari» con «sta in equilibrio».

Riprendo il concetto di simmetria, gia affrontato in matematica.

3° MOMENTO

Attivitd di rinforzo per il concetto di simmetria: pesi uguali, distanze uguali dal centro.
Pongo la domanda:
: E possibile mettere in equilibrio la bilancia con 2 pile da una parte e una pila dall'altra?
Un terzo della classe dice di no.
Qualcuno vuole provare.
Riesce Rossella con alcuni tentativi.
Domando «Allora 2 pile pesano tanto quanto 1 pila?s.
: No.
— : Perché la bilancia sta in equz'lz'brz'o?
— 1 Perché dove ce ne é una, é pid lontana dal centro.
Facciamo altre prove.
Tre pile contro una.
Tre pile contro due.
Quattro pile contro due.

'E intuito il concetto che c’¢ un rapporto tra i pesi e la distanza.

4° MOMENTO

Cerchiamo di capire se c’¢ una regola per trovare I'equilibrio. Facciamo prove e misuriamo
la distanza con gessi nuovi.

Alla fine di questo lavoro i bambini sono invitati a verbalizzare sul quaderno quello che hanno
capito.

Alcuni esempi:

Rossella: Anche se metto 4 pile da una parte e dall’altro lato 3, non importa la quantita, ma
la distanza.

Alessandro: Se dalla parte dove ci sono le tre pile, ci vuole un gesso, dove invece c’¢ una pila,

ci vogliono tre gessi.

Matteo: Ho messo una pila da una parte e pendeva, poi ho messo un’altra pila dall’altra parte.
Risultava un gesso dal primo reparto e nel secondo reparto lo stesso. Poi ho messo due pile
da una parte e una pila dall’altra. Bisognava aumentare la distanza da una parte. Se metto due
pile da una parte e una dall’altra, i gessi rispetto a 1 sono 2.

Enrico: Se ci sono tre pile da una parte, vicino al bastoncino, e un’altra piti lontana dal centro,

Pequilibrio c’e.
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Elena: Con un peso da una parte e uno dall’altra era facile fare pari. Con 4 pile contro 1 era
difficile trovare il posto giusto.

Nessun bambino ¢ riuscito a formulare una regola generale.

Forse era necessario fare pili prove e dare pitt tempo, prima di richiedere la verbalizzazione scritta.

5° MOMENTO

Ogni bambino ha un striscia di carta lunga come la bilancia; & segnato il mezzo.

1l comando &: Disegna a tuo piacere, una situazione di equilibrio.

Si controllano in pratica sulla bilancia:

11 vanno bene (8 situazioni di simmetria, 3 no).

8 non vanno bene (hanno tentato situazioni non simmetriche con quantita diverse).

6° MOMENTO

Strisce di carta quadrettata molto pilt piccole della lunghezza della bilancia. Segnata la meta.
Dati i pesi su un braccio e la loro posizione trovare I'equilibrio sull’altro braccio.

11 lavoro viene svolto collettivamente e verificato sulla bilancia. Un gesso di distanza corri-
sponde a un quadretto sul foglio. Alcuni comprendono il concetto di doppio, triplo: Si & verifi-
cato un caso impossibile e i bambini hanno compreso che bisognava avere una bilancia lunga.
Ho posto la domanda: «La bilancia é in equilibrio?».

Con un solo peso, senza muovere la bilancia gia in equilibrio, & possibile farla restare in equilibrio?
Tre bambini con immediatezza hanno dato la soluzione: metterlo nel mezzo.

7° MOMENTO

Striscia bianca, lunga come la bilancia, segnata a meta.

Disegna queste situazioni d’equilibrio:

2 pile contro 1.

14 bambini eseguono giusto. :

5 sbagliano (3 invertono il concetto: numero pesi-distanza; uno calcola la distanza troppo ap-
prossimativamente; uno mette i 2 pesi troppo distanti dal mezzo per cui non riesce a trovare
la distanza di un solo peso nell’altra parte). ’
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Sezione C. Esperienze con forze e movimenti

Linea di lavoro n. 8. Forze, movimenti, traiettorie

Scheda informativa

Argomento: movimento: cause e rappresentazioni
Durata  : 3 o 4 incontri per 2 settimane
Livello : Scuola dell’infanzia e 1° ciclo elementari.
— Scuole dell’infanzia del Comune di Modena
insegnanti: Miriam Ferrarini, Maura Ciamaroni, Miriam Magni
— 125° Circolo, Roma :
insegnanti: Daniela Bianchi, Paolo Mazzoli ) )
Materiale : Palline che rotolano, trottole, macchine a molla, a spinta e a pile, cerchi di legno da ginna-
stica e altri oggetti che si muoveno.

Bambina che lancia il cerchio (Pamela)
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Descrizione della linea di lavoro n. 8

Che le forze siano spesso responsabili di un movi-
mento sembra abbastanza ovvio. Ma certe volte il
movimento non ha bisogno di forze, & come se una
volta avviato sia in grado di resistere da solo. Guar-
diamo una piccola trottola. Basta quel piccolo col-
po, ben assestato, e 'oggetto si mette a girare per
molto tempo.

I lavori che si possono fare a partire dalle forze
che causano il movimento sono innumerevoli. La
percezione del movimento, con le sue forme spa-
ziali (le traiettorie) e temporali (le velocita, le ac-
celerazioni,...), & una delle piti precoci nei bambi-
ni. Gli occhi imparano a distinguere prima di tutto
le sagome in movimento: sono quelle delle perso-
ne care, del gatto o della giostrina da appendere
sul lettino. Il primo gioco che si compra ad un bam-
bino che ha appena imparato a camminare & il ca-
gnolino che si tira con il filo.

Eppure a scuola la ridefinizione dei vari aspetti
percettivi e cognitivi del movimento ben raramente
ha un suo spazio e una sua collocazione nei pro-
grammi di lavoro. Siamo al solito di fronte ad un
sapere che non viene costruito e che poi si preten-
de di trovare perfettamente strutturato nelle scuole
medie e alle superiori.

Vengono proposte con queste attivita un insie-
me di lavori di base sul movimento, sulle sue rap-
presentazioni e sulle possibili cause che lo deter-
minane. La linea pud senz’altro essere sviluppata
a partire da 4 anni, ma dovrebbe essere riproposta
anche nei primi anni della scuola elementare per
permettere poi ai ragazzi di impostare un discorso
pili rigoroso e ben definito nelle ultime classi della

scuola prnnana Gli approcci possono essere i p1u :

vari e si pud guidare il lavoro con le domande pit
disparate. Intanto i bambini dovrebbero vedere co-
se che si muovono davanti a loro e poterne parlare
insieme (vedi conversazione bambini di 4 anni). I
bambini parlano di una piccola ruspa giocattolo che
si muove a spinta. Dicono che non ha il motore e
qumd1 va a spinta. Nicola: wse la spingi forte non
si ferma subito, dopo un po’ si ferma». Ha 4 anni
questo bambino, e ha gi2 una intuizione precisa di
cid che serve per farla andare e del fatto che se si
spinge abbastanza il movimento (I'energia) si con-
serva un po’, e poi si esaurisce. Valentina & della
stessa idea e precisa meglio. Andrea dice che si fer-
ma quando sbatte. Leggiamo ancora le idee di Jar-
no, di Davide e di Federico. Non possiamo con
bambini cosi piccoli andare avanti piti di tanto, ma
queste cose che si dicono sono gia tanto. Non & vero
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che se un bambino dice una cosa vuol dire che la
pensa e quindi anche se non la dice & lo stesso. Non
stanno cosi le cose. I pensieri vengono mentre si
parla e perché si parla.

Per protrarre la discussione pitt a lungo ci si pud
preparare una scatola di oggetti che si muovono,
e su ciascuno si cerca di fare discorsi. Come si muo-
ve? Perché si ferma? Che tragitto fa? Perché curva?

Una prima avvertenza & quella di fare molto ca-
so alle parole: forza, spinta, rincorsa. Queste parole
sono spesso un groviglio di concetti diversi. La forza
si fa quando si lancia un oggetto, la spinta & una
forza che imprime un movimento e che pud resta-
re nell’oggetto fino a che non si ferma. La rincor-
sa & qualcosa che I'oggetto messo in movimento
trattiene dentro di sé.

Quando si lavora con le macchinine a pile la rin-
corsa sparisce dalla parole dei bambini. La piladala
forza alle ruote per muoversi fino a che non si scari-
ca. Qual & il ruolo della levetta-interruttore? ““Non
fa niente’’ dice Andrea e non ha tutti i torti. Perd
se non la tocchi la macchina non va. E che succede
quando spegniamo I'interruttore? Lisa dice che non
va pilt ma se lo riaccendi la macchina va ancora.

La grande differenza che c¢’¢ tra i movimenti a
spinta (palla che rotola, trottola, macchina a ma-
no, ecc...) e quelli col motore dentro (o con la mol-
la), & che nei primi ¢’ una linea di demarcazione
tra quando il movimento viene ““caricato’ e quan-
do effettivamente si svolge, mentre nei secondi il
processo & un continuo travaso di carica dalle pile
al motore e dal motore alle ruote che avviene quindi
con una spinta continua che permane mentre I’og-
getto si muove.

Con bambini un po’ pitt grandi si possono pro-
porre attivit pill articolate. E molto efficace I'u-
so dei grandi cerchi di legno per la ginnastica. I ra-
gazzi stanno disposti in un largo cerchio al cui
interno si svolgono due movimenti:

Movimento “A’’: il cerchio viene fatto rotolare, va
a sbattere contro un banco, rimbalza, comincia ad
ondulare e a traballare e dopo un po’ si appoggia
al pavimento e si ferma.

Movimento “B’’: il cerchio viene fatto girare su se
stesso come una trottola. Il cerchio, in questo ca-
s0, gira rapidamente stando dritto nello stesso po-
sto (oppure si muove un po’, proprio come una trot-
tola), poi comincia a perdere velocita e a dondolare.
Piano piano comincia ad oscillare in modo analo-
go al cerchio di prima quando si stava per ferma-
re; infine cade a terra e si ferma.

Possiamo chiedere ai bambini semplicemente di
osservare i# silenzio (anche i rumori sono impor-
tanti) tutte e due le situazioni e poi di descriverle
a parole. Mentre si discute & utile fare altre doman-
de: nel primo caso il cerchio gira? E nel secondo
caso? Che differenza ¢’¢? Nel movimento “A” il
cerchio cammina, gira o fa tutte e due le cose? Per-
ché, in ““A” il cerchio si arresta? E se non ci fosse
il banco? E se non ci fosse nessun ostacolo per chi-
lometri e chilometri, si fermerebbe o continuereb-
be sempre? Perché?

E ancora, a proposito di forze: che spinta biso-
gna dare per il movimento “A”’ e per il movimen-
to “B’’?

Cercando cosi di arrivare ad uno schema di for-
ze che invece di contrastare un’altra forza (“‘ugua-
le o contraria”) viene fatto “contro la resistenza
del cerchio a mettersi in movimento”’. Cosl in quel-
Pattimo in cui la mano fa forza contro il cerchio
che da fermo acquista una certa velocita, ¢’ anco-
ra un equilibrio tra due forze, solo che una delle
due non richiede nessuna espansione o contrazio-

" ne da parte del cerchio, la potremmo chiamare “‘for-

za dell’aumento di velocitd” o ‘“‘forza dell’accele-
razione”’. Ugualmente nella situazione “B”’, la
resistenza che sentiamo quando mettiamo in rota-
zione il cerchio, con una torsione della mano, & do-
vuta all’aumento di ““velocita di rotazione’’ (o “
locita angolare’). Una volta portato il cerchio ad
una certa velocita lo si pud lasciare e va avanti da
solo. A poco a poco perd gli struscii del pavimento
e la controspinta dell’aria che sbatte contro il cer-
chio, riducono progressivamente la velocita fino a
farlo fermare.

Una parte importante del lavoro & quella di in-
vitare i bambini, tanto quelli di 4 come quelli di
7 anni, a rappresentare il movimento che hanno vi-
sto. Cioé a fare un disegno da cui si pud capire co-
me si muovono gli oggetti. Vengono sempre fuori
produzioni sorprendenti ed interessanti. I disegni
di Giovanna, Marco, Omar, Sara, Simone e Mat-
teo, tutti di 4 anni, sono dei begli esempi. Si pos-
sono confrontare con il disegno di Simona di 7 an-
ni che si riferisce sempre ad una trottola che viene
rappresentato con un metodo di tipo “‘strobosco-
pico”. Ripetendo cioé la stessa sagoma della trot-
tola in posizioni diverse (in istanti successivi) co-
me in quelle foto sovrapposte in cui si vede il
ginnasta che esegue la giravolta alle parallele, con
tante immagini del suo corpo disposte una vicino
all’altra che danno I'idea del movimento rotatorio
dell’atleta.

Anche i disegni dei due cerchi che vengono ri-
portati sono estremamente suggestivi ed interes-
santi. Nel disegno di Moira il rotolare & reso con
una serie di cerchi concentrici e il girare su se stes-
so con delle linee longitudinali all’interno del cer-
chio (danno I'immagine del profilo del cerchio in
istanti successivi). Sabrina non pud fare altro che
disegnare un grande cerchio fermo, non trova un
modo di rappresentare il rotolamento, mentre mette
il cerchio che gira in prospettiva in modo che sem-
bri una specie di sfera. Ci sono le rappresentazio-
ni di Emanuela, di Marco, di Giulia e di Fabio,
tutte di tipo stroboscopico; mentre alcuni si limi-
tano a fare il cerchio in due posizioni: piﬁ grande,
per far vedere quando rotola o gira, pili piccolo,
per mostrare il cerchio ormai fermo. E una carat-
teristica abbastanza diffusa quella di fare piti grande
un oggetto che si muove e pit piccolo lo stesso og-
getto che sta fermo. E un aspetto che gia ritrovia-
mo nelle trottole di Giovanna e di Sara.

Aperture, approfondimenti, varianti

I lavori che riguardano il movimento dovrebbero
senz’altro costituire un quaderno a parte, essendo
un filone vastissimo che pud essere sviluppato in
tutta la scuola di base. E tutto il campo della cine-
matica che & rimasto fuori da queste linee di lavo-
ro, che sono pil incentrate sugli aspetti dinamici,
sulle forze, sulle deformazioni e su un primo ap-
proccio allo scambio di energia. Questa linea vuo-
le solo aprire il discorso lasciandolo ad un primo
livello di trattazione. Non ¢ possibile, d’altra par-
te, lavorare a lungo sulle forze senza cadere prima
o poi su quelle forze che generano o mantengono
un oggetto in movimento.

Ancora a questo livello di prima concettualizza-
zione abbiamo i bei lavori sul tavolo inclinato che
consiglio caldamente come prosecuzione del lavo-
ro, ma che richiedono un po’ di disponibilita per
il montaggio dell’apparato (vedi disegno).

Si pud realizzare con un tavolo di metallo e con
dei pezzi di legno (di forma varia) che hanno due
piccole calamite sulla base. Disponendo tanti pez-
zi di varia forma sul tavolo, la pallina scendendo
fard i percorsi pit strani. I bambini (da 4 a 6 anni)
possono lavorare per settimane con un apparecchio
del genere che li lascia liberi di inventare un per-
corso prevedendo rimbalzi, rincorse, curve, ecc. Il
gioco non & banale nemmeno a livello adulto. Pur
essendo un materiale piuttosto costoso, potrebbe
essere utilizzato in piti scuole per affrontare ed ap-
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profondire tutto il discorso sulle traiettorie, non-  presso il Centro Internazionale di Epistemologia
a caso questa pista & stata utilizzata per una serie ~ Genetica di Ginevra (A. Wells, 1982). Altri aspetti
di ricerche sulla possibilita di previsioni e di anti-  del problema vengono invece ripresi nelle linee di
cipazioni del movimento di caduta delle palline,  lavoro n. 9 e 10.
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TAVOLO INCLINATO CON OSTACOLI MAGNETICI
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DISCUSSIONE DI BAMBINI SCUOLA INFANZIA MODENA

Insegnante: Miriam Ferrarini - sez. 4 anni

Come si muovono gli oggetti

La ruspa a spinta

Riccardo; E una ruspa.

Davide: E colore arancione, i ¢’¢ il nero e 1a ¢’¢ nero, i ¢’¢ nero, Ii ¢’¢ nero, Ii ¢’& sbe (segna
tutte le ruote).

Jarno: La ruspa parte.

Davide: Quando & notte si ferma.

Valerio: Per mangiare.

Nicola: Come fa a mangiare, lei lavora solo, prende su la terra e la trasporta.

Andrea C.: Se ci fosse quello da tirare su verrebbe su la sabbia.

Jarno:Un bagaglio i davanti. E finta, & un giocattolo.

Come st muove?

Valentina: Non ha il motore.
Andrea C.: Perché quello Ii non va da solo, si spinge.
Valerio: Quella i va con le mani e quella vera va col motore.

Quella finta quando si ferma?

Jarno: Si ferma perché I’hai spinta piano.

Andrea: Se la spingi forte va.

Nicola: Se la spingi forte non si ferma subito dopo un po’ si ferma.

Valentina: Se la spingi piano si ferma subito, se la spingi forte non si ferma pili.
Andrea C.: No! Si ferma quando sbatte.

Barbara: To delle volte a casa mia ho pensato di prendere la trottola e di portarla qui.

Quando si ferma la macchinina?

Jarno: Si ferma quando le ruote vanno pit piano e le ruote si fermano. Si fermera perché non
pud andare in tutte le strade.

Davide: Si ferma se c’& una curva e se ¢’¢ una discesa va.

Federico: Va pit forte con la discesa.

Nicola: Con 1 sassi si ferma. Dopo la discesa andra un pochino veloce e poi si ferma se c’¢
una salita non va. Si ferma perché non ha il motore.

In discesa le ruote come vanno?
Valerio: Vanno pit forte.

Quando va su una montagna se la spingi dopo va gid da sola?
Brunella: Quando va gitt da sola quando va su la prendo con le mani.

La spingi o Ia tiri?

Brunella: La spingo.
Federico: La funivia.
Andrea C.: La seggiovia & quella che ha i seggiolini volanti.
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Spiega come il papd ha fatio la funivia?

Federico: Prima ha fatto I'ascia poi Gino ha pitturato, ha messo delle viti, ha cavato dei gom-
moni che erano qui. Ha preso una bicicletta vecchia, ha tirato via le ruote. Gino ha preso via
la cinghia. Umberto ha fatto quelli, ha fatto la banderuola. Ha messo quello per farlo girare.
Se si gira forte si rompe.

Perché si muyove anche la ruota?

Davide: Perché c’¢ la cinghia.
Andrea C.: E la cinghia che fa muovere l'altra ruota.
Valentina: Perché c’¢ 'elastico.

Prova a tenere stretta la ruota

Nicola: Perché questo lo tiro non va neanche la ruota.

Andrea C.: Ho una macchinina dei pompieri, la spingo con le mani.

Nicola: Se fosse di plastica si pud far muovere.

Andrea B.: Non ha mani la.spingo..

Alessandro: Ho una macchinina che va con le mani e questa col motore. Questa non va perché
ha le ruote finte. ,

Jarno: E una ruspa, la spingo con le mani.

Riccardo: E un treno, le mani va.

Se mettiamo una corda?

Nicola: Si puo tirare.
Riccardo: Con le mani.
Andrea C.: (Trottola) sono gli omini spaziali, per farla andare faccio andare su e git il manico.

-~

Perché continua a girare?

Davide: Perché ha spinto forte.

Perché si é fermata adesso la trottola?

¥

Nicola: Perché non ha pit velocita.
Davide: Quando si ferma se va piano vuol dire che si ferma dopo un po’ e perché non ha pitt
velocita.

Valentina: E una macchina da cucire. Sto girando la ruota con la mano e si tira su quello ('ago).
Barbara: La ruota serve per farla andare.

Valentina: Questi vengono giti perché ¢’& un buco non stretto e scivolano.

Alessandro: C’¢ il buco troppo grande e cadono git.

Francesco: Si & fermata perché il mio papi me I’ha comprata. Non c’¢ la strada.

Perché si é fermata?

Elisa: Perché I’ha spinta troppo piano.
Giulia: Spinta poco.
Andrea B.: Perché I'ha spinta poco.
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Se io gli do una spinta forte?

Davide: Si ferma quando va contro a qualcosa.

Nicola: Quando fa un capitombolo.

Brunella: Alla fine.

Ma quando alla fine?

Jarno: Si ferma quando le ruote vanno piano.

Nicola: Quando c¢’¢ in mezzo della roba si ferma.

Ci avete giocato con le macchinine, le barchine, il passeggino? Quando ci giocavate quando é che
le cose si fermavano?

Nicolz: Mi & andata una macchinina giti per il burrone. Ma la macchinina andava pit forte
di me e non ho potuto andare a prenderla. Ha scavalcato il sasso, ma ha fatto una capriola
e si & fermata. ' _ : _
Valerio: Lho buttato. Ho messo la mano qui e ’ho fatto andare, la spingio. Quando gira carica
e scarica (la ruspa). ‘ ' ' '

Davide: To ero al mare con un mio amico e avevo un motoscafo con la ventola che andava e
faceva le bollicine e andava al largo e il mio amico diceva ‘‘ma dove lo fai andare?””. Si fermava
quando ci mettevo la mano oppure si scaricavano le pile.

Le macchine a pile

Come fai per far andare la macchinina?

Valentina: Si deve spingere quello i nero, & una levetta e la macchinina funziona..

Va sempre la macchinina?

Valentina: Si, non si ferma fino a che non la prendo in mano e tiro la levetta.

Cosa fa la levetta?

Andrea C.: Non fa niente.
Barbara: La levetta fa andare la moto.
Jarno: C’¢ la pila. :

Che cosa é che fa andare la pila?

Andrea C.: C’¢ un interruttore.

Che cosa é la pila?

Davide: La batteria.
Barbara: Hanno la carica.

Quando la pila é carica?

Simone B.: Non va pili, non ha pitt la forza.
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Se io spengo Dinterruttore, la macchina va ancora o non va pid?

Lisa: No, st che ne ha ancora perché se spingo I'interruttore va ancora. '
Jarno: Spingo un bottone rosso, va la moto. Se giro il volante per farla venire in qua. Le pile
fanno andare la moto. Ci sono tre pile.

Perché nella macchina della Valentina ¢'é una pila piccola e in quell’altra ce ne sono due grosse?

Andrea C.: Perché la jeep & piccola.

Daniele: La moto & grossa e la pila & piccola. Le pile grosse hanno tanta forza.
Andrea B.: E una Ferrari. Metto su la levetta e I'auto dopo va.

Cos’é che va?

Andrea B.: Le pile e giranone ruote.

Se la tieni fermava?

Marco: Se la molli va.

Valerio: Si scaricano le pile.

Se la faccio andare si scaricano le pile?
Valerio: No.

Se va tutto il giorno che cosa succede?

Andrea C.: Si scarica la forza.
Jarno: Perché non hanno tanta forza.

Perché?

Luca: Non pud andare tutto il giorno perché resta un po’ di giorno e si scaricano. Non resisto-
nd perché il giorno & molto lungo. -

Alla sera la pila non va pin, dove I'ba messa la forza?

Lisa: Nella macchinina. ‘ ;
Andrea C.: E passata fuori dalla pila, & andata alla macchinina.

La forza della mano invece dove é andata?

Valerio: Nelle mani.

Se tu vai in salone a spingere la macchinina fino a sera che succede?

Valerio: Dopo la forza non c’¢ pit.

Fabio: Si scarica Valerio.

Valerio: (Un gioco a molla) ho spinto forte e ¢’& la molla che salta.
Fabio: (Gioco a telecomando) & il telecomando.

Valerio: Ha I’antenna.

Andrea C.: Prima c’era il filo.

Jarno: Spinge il bottone.
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Cosa fa andare la macchina?

andare la macchina.
Fabio: Gli da il segnale questi cosini gialli.

Quali pile fanno andare la macchinina?

Elisa: Non ci sono le pile.
Andrea B.: Non va perché non ha le pile.

Davide: Qua ¢’¢ una pila che fa andare il telecomando. Ci sono altre pile nella macchina e fa

Fabio: Quelli della macchina (togliamo le pile della macchina).

Jarno: Bisogna metterci le pile al suo posto altrimenti non va.
Barbara: Non riescono a dare la forza alla macchina.

Linea d: lavoro n. 9. Caduta nella creta

Scheda informativa

Durata : 3 o 4 interventi in due settimane
Livello : 29 elementare.
— 125° Circolo, Roma

Argomento: oggetti pesanti che cadono dall‘alto e cadono nella creta

insegnanti: Daniela Bianchi, Paolo Mazzoli
Materiale : Un blocco di creta morbido, qualche sfera d’acciaio di varie dimensioni, un pesante scalpel-
lo senza manico, uno spago con un peso attaccato {tipo filo a piombo)

Descrizione della linea di lavoro n. 9

Queste attivita sono caratterizzate da due fenome- -

ni: la caduta degli oggetti-da diverse altezze, lo spro-
fondamento di un oggetto che cade dentro un ma-
teriale morbido (creta molto morbida). Invece di
far sprofondare un oggetto nella creta si pud lasciar
cadere una palla di creta per terra e farla deforma-
re. Il dispositivo che consiglio serve a far cadere
gli oggetti dove si vuole. Si attacca al soffitto uno
spago con un peso appeso all’estremita. Si posso-
no attaccare dei cartellini numerati.

Per avere una quantificazione delle quote da cui
si lasciano cadere le cose. Si pud cosi lasciar anda-
re dall’alto una sferetta vicino allo spago ed essere
sicuri che andra a cadere vicino allo spago. E an-
che un bel lavoro sulla verticalita: il filo a piombo

& verticale cosi come & verticale la traiettoria di un
oggetto pesante che cade. (vedi disegno).

A livello adulto le due cose si implicano perché
se il peso tira in verticale verso il basso, la pallina
che si muove grazie alla forza-peso non pud che an-
dare in verticale. Con i bambini si pud discutere
utilmente su questo punto.

Bene, disponendo di un rudimentale filo a piom-
bo si pud anche lasciare cadere una palla di creta
per terra e colpire un cartoncino poco piti grande
della palla. Possiamo intanto dare ai bambini la palla
di creta e il cartoncino e dire loro di disporre le
cose in modo tale che la pallina centri il bersaglio.
Le brevi discussioni che riportiamo riguardano sia
Pesperienza della pallina o il punteruolo che cado-
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no sul blocco di creta, sia quella con le palle di cre-
ta che cadono sul pavimento e si schiacciano.

Vengono resi espliciti vari modelli per la caduta
di una palla. Christian: pitt prende la rincorsa e pit
pesa e fa il buco piti profondo; la pallina fara un
buco che & mezzo tondo. Il buco lo fa solo la parte
davanti e quella di dietro non conta. Fulvio: va forte
forte appena la lasci, dopo quando arriva giti pia-
no piano fa 'impronta. Daniele: la velocita da for-
za per fare il buco. Carlo: pili lo lasci andare forte
e pit fa il buco profondo. Moira: & meglio far ca-
dere quello con la punta. Fulvio: da pit in alto pren-
de pit rincorsa. Carlo: la velocita se la prende da
sola. Maria: la creta si fa piatta solo dalla parte di
sotto.

Abbiamo a che fare come al solito con molti pro-
blemi intrecciati insieme. Vi & abbastanza chiara

Pino che lavora con le palle di creta

I'idea della spinta che dipende dall’altezza da cui
si lascia 'oggetto. Addirittura pitt cade dall’alto e
piﬁ & pesante (peso dell’oggetto pitt “peso della spin-

a’"). Non & chiaro quando & che la pallina & piu
veloce, né se la velocita dipenda strettamente dal-
I’altezza da cui la si lascia cadere. Vi & una raffina-
ta percezione sulla forma del buco o dello schiac-
ciamento (Christian e Maria).

Se si intende effettuare questa attivita con un
bambino fino a 8 anni queste puntualizzazioni so-
no sufficienti. E molto interessante proporre di rap-
presentare ’esperienza con un disegno a sequenza
temporale. I bambini possono dividere un foglio
in 3 0 4 riquadri numerati e rappresentare 3 o 4
momenti successivi delle cose che succedono, quan-
do casca un pesante punteruolo su un blocco di creta
(vedi disegni di Pino, Alex e Federica).

Aperture, approfondimenti, varianti

L’aspetto da approfondire & anche qui, come nella
linea di lavoro n. 4 sull’elastico che si allunga, la
relazione tra forze, spinte, energie, velocit3, rin-
corse, ecc. Potendo dedicare pit tempo a questo
tipo di esperienze e potendo riprenderle anche coi
ragazzi pili grandi, sarebbe importante arrivare a
costruire un modello della caduta in cui la forza prin-
cipale é una ed é sempre la stessa (il peso), nel senso
che la forza andrebbe a poco a poco staccata dai
suoi effetti e considerata solo come I’entita di uno
spingere verso il basso gli oggetti, che si pud evi-
denziare appendendo I'oggetto ad un elastico. Ora
& accettabile che Ielastico si allunga uguale sia se
stiamo vicino al suolo sia se siamo ad una certa al-
tezza. Accanto a questa forza che fa cadere gli og-
getti, vi & una specie di “‘caricamento’ di energia
che & tanto maggiore quanto pitt 'oggetto viene por-

"tato in alto. Che significa? Che in qualche modo
I'altezza determina non la forza, ma la possibilita
che avra questa forza, agendo per un tratto di spa-
zio pitt o meno lungo, di aumentare il movimento
dell’oggetto. Dunque se un oggetto pud cadere da
pil alto, pur essendo sempre sottoposto alla stessa
forza (il peso), acquista una velocita maggiore. Nel
momento in cui avviene 'impatto al suolo la palli-
na deve ‘‘scaricare’’ tutta questa energia di movi-
mento accumulata, con effetti pitt o meno vistosi:
buchi nella creta, deformazioni, rotture pili o me-
no vistose (pensate ad un vaso che cade a terra).

Si pud cosl cercare di tratteggiare uno schema
del genere, o qualcosa di analogo, nel quale i ter-
mini concernenti la forza siano parz1a]mente distinti
da quelli che dipendono dall’energia (e quindi an-
che dal tempo, dallo spazio percorso, dalla velocit3).
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DISCUSSIONE DI BAMBINI 125° CIRCOLO - ROMA
Insegnanti: Daniela Bianchi, Paolo Mazzoli - classe 2% elementare

Due palline: una di vetro piccola e una d’acciaio piit grande, un blocco di creta per terra, uno
spago appeso al soffitto a mo’ di filo a piombo. :

Se appoggio le palline lasciano limpronta?

Sonia: Non la lascia perché & troppo vicino.

Federica: Non la lascia perché & troppo git.

Pino: No.

Simona N.: La lascia.

Fabio: No.

Christign: No, perché & troppo vicina.

Pino: E gia pesante lei, poi con la rincorsa ce la fa.

Sabrina: No, bisogna lasciarla un po’ dall’alto. -

Pamela: Non la fa.

Luyisa: Si, la fa.

Alex: Si. Tutte e due fanno I'impronta. Ma una & pil pesante.

Andrea: Quella piti grande la fa 'improrita. Anche da vicino perché & piti pesante.

Moira: Quella leggera se la lasci dall’alto rimbalza e poi si ferma. Quella grande corre.pit velo-
ce perché pesa di piti e allora gli da pili potenza.

Pino: Va forte forte appena la lasci. Dopo quando arriva giti piano piano fa 'impronta.

Daniele: La pallina gli da pits velocit? per fargli il buco, la velocit2 gli d& pitt forza per fare il buco.

Carlo: Quando tu la lasci va forte e poi cade. E poi piti la fai andare forte e pit fa il buco
profondo. Senza spinta non si pud farla andare pit forte.

Andrea: Si, va piti forte se la metti pit in alto.

Christian: Se tu la lasci, prima va piano poi pill va gili e pilt va forte e prende velocita e fa
#l buco pitt profondo. Pil1 in alto la metti e pitt il buco & profondo.

Pino: Quando tu la lasci va piano, poi aumenta e poi prende un po’ di velocita e poi fa I'im-
pronta. Buca la creta perché va forte, perché va forte e perché & pesante.

Moira: E meglio far cadere quello con la punta (il “‘punteruoclo”).

Fabio: Se tu lo metti dove hai fatto quel segno, la punta fa un buco, la pallina non lo fa.

Christian: La pallina fa un buco che & mezzo rotondo. Solo la parte dove cade. Il buco lo fa

solo la parte davanti della pallina di dietro non conta.

3
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DISCUSSIONE DI BAMBINI 125° CIRCOLO - ROMA
Insegnanti: Daniela Bianchi, Paolo Mazzoli - classe 2° elementare

Alcune palle di creta vengono fatte cadere da diverse altezze. Che succede?.

Come si riconosce la palla che cade dall’alto?

Alex: Quando & pin alta arriva pilt pesante e da pit botta.

Sonia: Perché quella che cade dall’1 non rimane tanto schiacciata, rimane sempre un po’ roton-
da perché la botta la prende pit bassa.

Fulvio: Se cade da piti alto & piti piatta perché pil alta prende pili rincorsa, perché se va piano
non si schiaccia se va forte pud schiacciarsi.

Maria: Se tu la cteta la butti da 6 prende piti rincorsa e si fa pili piatta dalla parte di sotto.
Invece se la creta cade da 1 prende meno rincorsa e si fa meno piatta.

Fabio: Se tu la tiri due volte si appiattisce anche la seconda volta perche dall’1 si appiattisce
poco perché & basso e allora...

Pino: Dall’l piglia poca rincorsa e si appiattisce di meno, poi sempre di piti, sempre di pit
e poi diventa proprio piatta. :

Andrea: Se la tiri & gid appiattita poi la ritiri e diventa come una pizza. Invece dall’1 si appiatti-
sce di meno perché non ce la fa. ,

Carlo: Se tiri da 1 non si schiaccia quasi niente, perché ha preso poca rincorsa. Con la palla
d’acciaio viene il buco pitt profondo da pitt alto. Tutte e due & importante: sia che pesa sia
che abbia molta rincorsa.

Chi gliela da la velocita?

Carlo: La velocita gliela da... da sola se la prende. La spinta gliela da che casca.

Simona N.: La palla per il rimbalzo pili forte perché sta pili in alto ma la creta non rimbalza.

Rimane attaccata perché la creta & morbida.

Simona M.: All'1 prende meno velocita perché & bassa invece al 6 & pili alta e quindi prende
pit velocita.

Moira: Quando si lascia dall’alto & pitt profondo perché prende pit rincorsa e fa il buco pitt
grosso e pure perché & alto. Dal basso lo fa ma lo fa piccolo. ,
Emanuela: Perché dall’alté prende velociti e quando cade allora fa il buco piti grande. Dall’l
non lo fa tanto perché non prende tanta velocita. ,

Pino: Dal 6. Gia lui & pesante con la velocita & ancora pitt pesante e fa il buco pitt profondo.
Quando sta basso gli manca la rincorsa. :

Andrea: Quando cade dall’1 fa 'impronta piccola invece se cade dal 6 la fa sempre pii1 grande
perché va gili con tutta velocita poi quando arriva quasi all’l ci ha meno velocita ma ormai
¢ caduta.
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Linea di lavoro n. 10. Fionda da tavolo

Scheda informativa

Durata : 2 o 3 interventi in una settimana
Livello : 29 0 39 elementare.
— 125° Circolo, Roma

Argomento: Palline lanciate con una fionda contro un blocco di creta

insegnanti: Daniela Bianchi, Paclo Mazzoli
Materiale : Elastico da mutande, una sfera d’acciaio, due morsetti da tavolo, un blocco di creta.

Descrizione della linea di lavoro n. 10

Ecco come si costruisce una fionda da tavolo (vedi
foto). Si prepara un pezzo di elastico da mutande
con in mezzo un pezzo di stoffa o di pelle che ser-
va come sede del proiettile. L elastico va fissato poi
ai due morsetti stretti a meta di un banco di scuo-
la, e ad una delle due parti si appoggia un blocco
di creta. Ovviamente tirando il proiettile da.una
parte e lasciandolo andare, viene lanciato veloce-
mente sul tavolo e, anche questa volta, va a con-
ficcarsi nella creta.

Si monta il dispositivo in classe, e si ascoltano
i meccanismi di funzionamento spiegati a parole dai
bambini. Anche qui si cerca un modello valido che
sia in grado di ben rappresentare quello che succe-

-~

Maria che fira con la fionda

de, scandendolo in fasi significative che si succe-
dono nel tempo, e fornendo per ognuna di queste
fasi, fuori dal tempo, una configurazione di forze
e di posizioni delle varie parti che compongono Iap-
parato.

Sabrina puntualizza una prima fase: I'elastico se
non lo tiri non gliela d& la spinta. Pino aggiunge:
gli da un po’ di spinta e quella comincia a va velo-
ce mentre I’elastico viene gitt. Ancora, Luisa: se lasci
la pallina va a sbattere nella creta, se lo tiri ('ela-
stico) un po’ di meno va un po’ pitt piano. Carlo
riassume il legame tra stiramento dell’elastico e bu-
co: «lo tiri di pil1 e la pallina fa il buco sempre pit
grande».

Sonia sente i muscoli di Maria

4

C’& sempre un grosso problema di forze. Chi fa
forza quando Maria tende ’elastico? (vedi foto).
Solo due bambini dicono che fanno forza sia Ma-
ria che Ielastico. I piti sostengono che finché Ma-
ria tira indietro (Maria “‘carica’ la fionda) & lei so-
la a far forza, quando lascia lelastico e parte
(elastico “‘scarica’’ la sua energia sulla sfera) allo-
ra & lui solo a farla. Questo non & vero, ma & anche
un problema di parole. Come si pud problematiz-
zare questo punto? Ecco una domanda critica: co-
me fa Maria a fare forza se I’elastico non fa forza?
(viene in mente il tiro alla fune: sempre due forze
contrapposte). E ancora: i morsetti fanno forza?
Il pavimento fa forza? Se Maria stesse sui pattini
(e non potesse reggersi contro il tavolo) potrebbe
far forza per tirare I'estatico? E per ultimo: la sfe-
ra, quando comincia a prendere velocita, fa forza
contro 'elastico?

Sono tante domande che aprono altrettanti fili
di discorsi. Noi ne abbiamo seguito uno tra tanti,
altri insegnanti o altri ricercatori possono seguir-
ne un altro e cercare di andare avanti il piti possi-
bile. Quest’ultima attivita & stata condotta subito
dopo quella della linea di lavoro n. 9, e pertanto
& venuto abbastanza naturale tentare di enucleare

uno schema comune alle due situazioni (con tutte
le somiglianze e le differenze). Qui 'elastico con
dentro la pallina si carica perché viene allungato .
tirandolo da una parte a spese di Maria, 1i la palli-

na (o il punteruolo) si caricava portandolo in alto

a spese di un po’ di fatica del bambino che andava

su a lanciare la palla. Qui il sistema-fionda si scari-

ca rapidamente portando ben presto la palla ad al-

ta velocita, li il sistema si scaricava durante tutto

il percorso, facendo aumentare progressivamente

la velocita. Qui la pallina fa forza contro il blocco

di creta che a sua volta frena la pallina fino a fer-

marla, Ii pure la pallina sprofonda nella creta, ma

in quel caso la forza di impatto con la creta & asso-

ciata con la forza peso, mentre nel caso della fion-

da la forza peso agisce contro il tavolo e non con-

tro la creta. Si pud leggere quello che dicono in

proposito i bambini nella seconda parte della di-

scussione. ,

Vengono inoltre presentati alcuni disegni sche-
matici prodotti dai bambini, che rappresentano la
fionda da tavolo in azione. Ognuno di questi pud
essere considerato come una raffigurazione non solo
e non tanto di quello che ogni bambino vede, ma
anche del suo modello mentale di interpretazione.
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DISCUSSIONE DI BAMBINI 125° CIRCOLO - ROMA
Insegnanti: Daniela Bianchi, Paolo Mazzoli - classe 2° elementare

Fionda da tavolo.

Fionda di elastico fissata al banco con due morsetti — palla di acciaio — blocco di creta per
fermarla e guardare le impronte.

Che cosa & questo? A che serve?

Christian: Tu pigli la palla che metti sull’elastico, la appoggi. Poi tiri I'elastico verso Manuela
(all'incontrario della creta) poi lasci I’elastico e la biglia parte e va addosso alla creta. La creta
si buca, non proprio si buca tutta quanta; si fa un segno quasi rotondo.

Alex: To invece di tirarla verso la creta dico di tirarla per terra un po’ dritta.

Perché se la tiro di qua con [lelastico la -
palla va dall'alira parte?-

Daniele: 11 maestro la tira di qua e va di 13, se lo tiri di I3 va di qua. L’elastico gli da la molla,
gli di la spinta. Se lo tiri cosi, buca mezza creta.

Pino: Se metti I'elastico con la pallina indietro, la pallina va avanti verso la creta, e viceversa.
Se lo metti verso la creta, tirando verso la creta, non parte. '

Perché l'elastico la fa partire?

Pino: Perché Pelastico la tira per di qua, poi se lo lascia va addosso alla creta dall’altra parte.
Christian: Tu lo tiri, verso di qui, tu lo tiri cosi la pallina viene di L.

Pino: Se lo tiri in git, diventa stretto, e gli d2 un po’ la spinta e quella comincia e va veloce
mentre P’elastico viene git. E vale pure per la parte di dietro.

Andrea: Lelastico & legato ai morsetti, e tu lo tiri indietro, e ci metti la palla, poi lasci e ti
parte. L’elastico non ti viene appresso perché & legato. Senza I'elastico gli devi dare una spinta.

E proprio vero che é lelastico a dargli la spinta?

Andrea: Se no, senza elastico, gli devi dare la spinta.

Sonia: Perché Telastico gli da lo slancio, perché elastico si allunga e si restringe. Anche un
elastico piccolo se lo tiri si allunga e fa cosl pure con la palla.

Federica: Lo slancio lo prende se tu prendi la palla, e glielo d pure un po’ la mano, perché
la mano lo slancia, e Ielastico la fa partire e la palla va per terra.

Simona M.: Quell’elastico fa muovere la pallina perché I'elastico va indietro. Se lo prendi con
due mani e lo porti indietro, la pallina sta sempre indietro, poi lo lasci e parte.

Con una corda andrebbe bene uguale?

Simona M.: Con una corda, se non la stringi si pud fare, se la stringi non si pud fare. Se non
& stretta parte, perché se & troppo stretta la pallina non parte (due bambini la reggono, si mette
la pallina in mezzo e parte uguale).

Pino: No, con la corda no, ci vuole elastico.

Pamela: Se la tua pallina la metti di dietro, va addosso alla creta.

(Discussione su dietro e davanti)

Maria cerca di seguire gli ordini che Pamela, Giulia e gli altri danno per far partire la pallina.

Giulia: Devi avvicinare la pallina all’elastico e tirare la pallina.

Pamela: La metti in mezzo all’elastico.

Maria: Prendi Pelastico con la pallina poi tiri indietro, tirare e poi lasciare.

Simona N.: Devi andare verso dietro e poi va avanti.

Sabrina: Perché elastico se non lo tiri non gliela da la spinta.

Daniele: Perché si allunga, e quando fai cosi & come se spingesse la palla e allora spinge anche
la mano. L’elastico dentro ha come un tipo di molla, se non ce lo aveva i pantaloni calavano
sempre, la molla serve per far reggere tutto.

Carlo: Perché se tu Ielastico lo tiri sempre insieme alla pallina e lo tiri di pitt la pallina fa il
buco sempre pit grande. Perché I'elastico é elastico e quando o tiri ci mette la forza perché
& come una molla.

Fulvio: Prima ci metti la forza che sta nel braccio.

Maria domanda e discute su chi fa forza mentre tende I’elastico. Quando sta ferma, con lela-
stico teso: tutti e due; se lei tende & lei a fare forza, se tende la mano in modo che I'elastico
gliela trascina sul banco & lui che fa forza. Si vede che fa forza perché gli trema la mano, si
vedono i muscoli del braccio.

Solo un paio di bambini sostengono che fanno forza tutti e due: ¢ notevole la differenza tra
la percezione del tirare e quella dell’essere tirata.

Luisa: Se lasci la pallina va a sbattere nella creta e se lo tiri di meno va un po’ piano.
Monia: Se tu metti la pallina qua, e la lanci verso qua, fai forza perché I'elastico & legato la.
Facendo forza puoi tirare la pallina.

Maria: Adesso si, (Maria tira), adesso no, (Maria sta ferma, con 'elastico tirato, adesso cosi
e cosl, se & trascinata indietro).

Pino: E Pelastico che fai forza insieme a te. Poi se molli non fa forza nessuno: tu hai il braccio
dove vuoi e I'elastico va dove vuole. ,

Christian: Lui ha detto che nessuno fa forza, ma io dico che I'elastico spinge la pallina.
Daniele: 1 elastico dentro ha un tipo di molla. ‘

Fabio: Adesso nessuno fa forza perché hai lasciato, poi fai forza solo tu e poi tutti e due. Quan-
do muovi tu, fai forza, quando ti fermi... no.

Moira: Adesso & Pelastico che tira, prima era la pallina che cadeva da sola.

Che differenza c’é da quando cadeva dall’alto sul blocco di creta e faceva il buco, e ora che lasciata

con elastico pure fa il buco?

Sabrina: Quello cadeva da su e andava dritto.

Moira: E uguale. Solo quello tu lo mandi dritto, (caduta) e la pallina va da sola. Sul tavolo
e Pelastico che lo manda (cadendo). E P'altezza che la mandava. Tu lo lasciavi, quello era
pesante, e cadeva.

Chyistian: Da sopra la prende la rincorsa, invece sul tavolo serve I'elastico per prendere la rincorsa.
Simona M.: Se non cera I'elastico la pallina non camminava, perché & I'elastico che gli da la
spinta e che tu reggi. :
Sabrina: La differenza & che quello cadeva dritto da su, questo va dritto, ma in orizzontale

sopra il banco.
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Quello che qui fa l'elastico, di tirare la palla contro la creta, Ii cadendo che cosa, chi, lo faceva?

Pino: Da sopra prende la rincorsa, non ¢’ qualcosa che lo regge, perché sta in alto mentre
scende. Sul banco, se tu non la fai lei deve camminare, non deve scendere, sul tavolo non
la prende la rincorsa. Se fai con I'elastico quello non gliela da la spinta.

—: Se vado su, pure senza I'elastico, gliela da la rincorsa. -

—: Non fa niente perché non c’¢ la rincorsa. ,

Simona M.: Se non c’era Pelastico la pallina non camminava perché & I'elastico che gli da la
spinta. Pure la bambina che regge I'elastico e poi I'elastico. : ,

—: (in verticale) Tu prendi la pallina e poi la lasci, da una parte non c’¢ I'elastico e qui si.

Pamela: Se lo lasci con Delastico senza la creta o si ferma sopra il tavolo o casca per terra.

Da quanto alto bisogna lasciarlo cadere per ottenere sulla creta un buco profondo come quello fatio
con ['elastico?

—: Circa da due.
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Appendice

Istruzioni per il montaggio della bilancia di legno a due bracci

Materiale occorrente per ogni bilancia (consigliamo di farne in serie almeno 4): 1) Una tavola
di legno da 1 metro x 10 cm x 2 cm, di un legno non pregiato (I’abete va benissimo);
2) 1 cilindro di legno da 20 cm di lunghezza e 3 cm di diametro (va bene il bastone che si usa
per le tende su cui si fanno scorrere gegli anelli di legno); 3) 2 viti da 4/4,5 cm di lunghezza
(la lunghezza deve essere tale da permettere di fissare il cilindro di legno alla tavola, senza
che la vite sporga dall’altra parte della tavola). .

I disegno (fig. A) mostra come va montato il cilindro di legno sulla tavola. Occorre assicurarsi
che sia alla metd precisa della tavola e che sporga di qualcﬂ’xe centimetro da una parte e dall’al-
tra della tavola. Il problema pid grosso & quello dell’avvitamento delle viti, per il quale & neces-
sario praticare dei fori passanti nel cilindro con un trapano e un piccolo foro di avvio per facili-
tare I’avvitamento della vite nella tavola. Il cilindro deve sporgere di qua e di la perché la bilancia
andréa appoggiata, su due mattoncini o tra due banchi, e fatta oscillare con la tavola sotto e
il cilindro sopra (fig. B). X

Una volta terminato il montaggio, la bilancia va tarata. E sufficiente metterla in equilibrio vuota
e vedere se resta «in pari» (orizzontale). Se cosi non & si provera a mettere dei chiodi, piccoli
o grossi a seconda dell’entita dello squilibrio, all’estremita del braccio che va in alto, fino ad
ottenere la posizione orizzontale. Quando la si & trovata si possono piantare i chiodi col mar-
tello nello spessore del legno come mostrato nella figura A. Con qualche tentativo si ofterra un
buon equiIiErio orizzontale della tavola vuota.

Fig. A - Schema costruttivo della bilancia

VITI DA 40745 mm

Di TALATURA (DA
HETTERE Qut o ML AL~
TRA PARTE )

EVENTUALL CHichr ?
{
I
)
i

121




Fig. B - Bilancia in funzione con due dadi a destra e uno a sinistra
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