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Titolo del percorso
 Dall’osservazione dell’ambiente allo studio  dei viventi:  primi approcci all’uso consapevole degli strumenti per attività di modellizzazione e per un’iniziale costruzione del  modello cellulare.
Abstract del percorso e motivazione
La principale motivazione soggiacente al percorso proposto può essere ricondotta essenzialmente all’uso consapevole di strumenti capaci di ampliare l’ambito di possibilità dei sensi, diretto alla promozione di  attività di modellizzazione utili per l’avvio alla successiva (
)costruzione del modello cellulare per i viventi (anche storicamente fondato), evitando un approccio iniziale di tipo astratto e riduzionistico.

L’insegnante, avendo come obiettivo operativo di fondo un  percorso “dal macro al micro e viceversa” che può avere sviluppi estremamente interessanti dal punto di vista formativo, individua un luogo (preferibilmente ambienti naturali complessi: giardino della scuola, un parco protetto, luoghi che appaiono minacciati dall’inquinamento, ecc.) nel quale poter rintracciare alcune relazioni tra componente biotica e componente abiotica utili per più piste tematiche, oltre che per rinforzare lo sguardo sistemico sull’ambiente (già avviato nel segmento scolastico precedente) nell’ottica di una didattica a spirale, anche per favorire un approccio problematico e motivazionale alle questioni oggetto di studio. Dalla identificazione degli aspetti soggettivi dei fenomeni percettivi e dalla successiva introduzione all’analisi attraverso diversi strumenti (lenti di ingrandimento, microscopio ottico, ma anche microtomo, stereomicroscopio, ecc), si perviene alla consapevolezza che le indagini fondate sui soli organi di senso raggiungono solo il livello superficiale della realtà biologica, nell’ottica della progressiva abitudine ( da sviluppare e rafforzare negli studi successivi) a ragionare in termini di “individui biologici minimi” (le cellule) per spiegare fenomeni diversi.
Articolazione didattica con indicazione dei contenuti

Prima fase: l’approccio all’ambiente complesso ( da utilizzare per più percorsi tematici)
I ragazzi che si avvicinano allo studio della biologia nella scuola secondaria di primo grado sono ancorati al pensiero concreto e all’esperienza. Studi e ricerche hanno messo in evidenza che l’osservazione e la sperimentazione di per sé non sono sufficienti a garantire la costruzione di una adeguata formazione di base soprattutto se si privilegia un approccio riduzionista che, fin dall’inizio,  “isola”  gli oggetti biologici. Occorre, pertanto, che lo studio degli esseri viventi avvenga a partire da un ambiente naturale (complesso)  nel quale  essi sono immersi e consenta il manifestarsi  da parte dei ragazzi di atteggiamenti orientati alla ricerca/scoperta di relazioni tra componente biotica e componente abiotica che possono essere sviluppati attraverso percorsi successivi. In questa fase è possibile acquisire  contestualmente informazioni sugli gli stili cognitivi dei ragazzi utili per un approccio problematico e motivazionale, per la personalizzazione del percorso didattico e per lo sviluppo di atteggiamenti che hanno a che fare con la formazione scientifica di base.

Articolazione didattica con indicazione dei contenuti ( con sintesi di alcune delle schede utilizzate dagli insegnanti  e raccolte dai ragazzi)
· Richiedere uno schizzo del luogo e la compilazione di una tabella con due colonne: nella prima far collocare gli esseri viventi, nell’altra tutti gli altri oggetti rilevati, sollecitando la ricerca di rapporti tra di essi.
·  Focalizzare l’attenzione su altri elementi ritenuti interessanti per il luogo prescelto  e chiedere ai ragazzi di collocarli nell’elenco. Questa fase può consigliare di scandire il percorso su una pluralità di situazioni: diversi animali abitanti del terreno, parti di piante, ecc.
· Chiedere di guardare ( eventualmente descrivere) gli elementi di contorno al luogo descritto: il cielo, l’orizzonte lontano, ecc. in modo che emerga chiaramente la collocazione degli oggetti descritti in un ambito più vasto. Chiedere se conoscono relazioni tra aria/sole e l’ambiente in cui si trovano e fare degli esempi.

· Invitare gli alunni a scegliere uno degli oggetti ritenuti “viventi” elencati ( nel discorso successivo vengono utilizzate foglie ma si può partire da altre parti della pianta, da vermi e insetti, ecc.) che si vuole osservare più dettagliatamente e far riflettere sulle relazioni che ha con tutti gli altri componenti ( biotici e abiotici: sole, atmosfera ,…) dell’ambiente nel quale si trova. Proporre di portare in classe più  reperti in modo da disegnarli e/o descriverli con “molta cura” , per “guardarlo “ con più calma e attenzione.
Seconda fase: introduzione al concetto di discontinuità della struttura microscopica  di “oggetti viventi attraverso l’uso degli strumenti 
Di seguito si propone un itinerario procedurale che utilizza una foglia, ma altri “oggetti biologici” raccolti dai ragazzi si prestano allo stesso scopo e possono essere portati dai ragazzi anche da casa e/o fatti trovare in classe dall’insegnante (la classica cipolla può essere utile perché può giustificare l’uso del microtomo quando si pone il problema  di preparare una “sezione sottile”). E’ auspicabile la formazione di almeno due gruppi, di cui uno  si occupa di preparare l’osservazione di cellule vegetali e l’altro quella di cellule animali ( si possono osservare cellule della mucosa orale di ragazzo volontario)  utilissime per l’elaborazione successiva del modello cellulare del vivente ( così come storicamente proposto da Schleiden e Schwann )
Articolazione didattica con indicazione dei contenuti ( con sintesi delle schede utilizzate dall’insegnante e raccolte dai ragazzi)
· Raccogliere su un tavolo opportunamente predisposto diversi strumenti di misura (riga, rondella metrica, calibro,ecc), lenti di ingrandimento, un microtomo per preparare fettine sottili , un microscopio ottico, preferibilmente collegato ad una telecamera e questa al monitor di un televisore.

· Invitare gli alunni a descrivere diversi tipi di foglie raccolte durante la precedente visita del luogo, di cogliere differenze e somiglianze a livello macroscopico utilizzando gli organi di senso, stimolando il senso soggiacente alle prime classificazioni, ecc. Focalizzare l’attenzione sulla “continuità” apparente della struttura e sollecitare ipotesi su ciò che c’è “dentro” la foglia. Chiedere se è possibile accedere in qualche modo a questo ambito di indagine e sollecitare la richiesta  di ricorrere all’uso di strumenti  che ingrandiscano di più per migliorare l’osservazione 
· Favorire il confronto tra le descrizioni fatte  prima e dopo l’osservazione con la lente di ingrandimento. Sollecitare l’uso di due lenti collocate sullo stesso asse per verificare la possibilità di un ingrandimento maggiore. Sollecitare l’intuizione (e promuoverne la verifica successiva) che occorra una giusta distanza tra le due, premessa per la “messa a fuoco” durante l’uso del microscopio che avverrà in seguito.
· Proporre attività di calcolo dell’ingrandimento ottenuto. Questa fase permette ai ragazzi di intuire l’uso del microscopio, anche in base ad esperienze fatte autonomamente ( non di rado i genitori regalano il microscopio ai figli in età scolare) o in un contesto formale (scolastico) 

· Presentare il microscopio dimostrando, attraverso lo smontaggio delle lenti  ( normalmente è possibile) che è un dispositivo formato da più parti facilmente accessibili all’osservazione diretta. Invitare gli alunni a rendersi conto, avvicinando l’occhio alle lenti, che hanno diverse capacità di ingrandimento e arrivare ai nomi (obiettivo, oculare, ripiano portaoggetti, ecc. ) solo successivamente. Giustificare la rotazione del tamburo portaobiettivi come necessità di un allineamento di due lenti e l’uso delle viti macrometrica e micrometrica come bisogno di trovare la giusta distanza tra le lenti ( richiamare l’esperienza con le due lenti di ingrandimento fatta precedentemente). 

· Normalmente  emerge spontaneamente all’interno del gruppo classe la proposta  di collocare la foglia (o qualsiasi altro reperto con numerosi strati cellulari) sul ripiano portaoggetti; procedere all’osservazione. Dall’esperienza fatta, promuovere la consapevolezza che occorra la presenza della luce per l’osservazione, giustificando la presenza del foro nel ripiano portaoggetti e della lampada incorporata nel piede del microscopio (o dello specchietto, se il modello è privo di lampada di illuminazione). 

· Far emergere la necessità che la luce raggiunga l’occhio, dopo aver verificato che l’immagine osservata non appare adeguata alle aspettative. Sollecitare l’intuizione che esistono diversi strati e che occorre preparare la “sezione sottile”. Chiedere se conoscono metodi per ottenerle nel caso delle foglie. Stimolare l’ipotesi di diverse procedure e mostrare qualche esempio a partire dalle foglie presenti. Chiedere se conoscono strati sottili “naturalmente” presenti ( spesso emerge dal gruppo-classe la proposta dell’uso della “pellicina “ della cipolla perché usata dall’insegnante della scuola primaria se ha trattato l’argomento “cellula”), e proporne l’osservazione, richiamando l’utilità di un adeguato supporto, (giustificate il termine “vetrino”in base alla propriètà del materiale, cioè la trasparenza alla luce, utile per l’osservazione al microscopio ottico per quanto detto in precedenza. Si può solo successivamente, se utile nell’economia generale del discorso, introdurre l’uso di un colorante per fare il confronto con il preparato non colorato, giustificando sempre la colorazione.

· Utilizzare le diverse lenti disponibili sul tamburo rotante. Non è escluso che sia presente quella 100X che richiede l’uso dell’olio di cedro. Consentire l’esperienza a tutti e sollecitare diverse ipotesi, non ultima quella del “guasto”, per spiegare l’assenza di immagine. Scegliere se offrire subito un’esperienza gratificante mostrando la procedura  o rimandarla in un secondo momento. Promuovere, nel primo caso, tutte le possibili ipotesi sul significato dell’olio di cedro nel consentire la formazione dell’immagine senza necessariamente pervenire ad una risposta di tipo “fisico” nell’immediato.

· Porre l’accento sulla diversa possibilità di ingrandimento offerta dagli strumenti utilizzati e chiedere di disegnare le immagini rilevate ( se manca la telecamera collegata al televisore che consente la socializzazione delle osservazioni si deve consentire a ciascun alunno di osservare con calma l’oggetto ingrandito). Soffermarsi sulla costante presenza nei disegni di un “confine” che separa  gli “oggetti”osservati, segno di una discontinuità nella struttura microscopica dell’oggetto osservato.
· Sollecitare l’attribuzione del nome alle entità che si evidenziano nei disegni ottenuti . Si possono raccogliere immagini e brevi testi, storicamente dati, legati al significato della parola “cellula” 

· Far preparare un vetrino a ciascun alunno a partire da diversi reperti disponibili ( per esempio, verdure comunemente usate in cucina, lievito,   yogurt ), farli osservare al microscopio a diversi ingrandimenti per ottenere un disegno il più possibile particolareggiato che ci potrà servire in un secondo momento per sollecitare il senso soggiacente alle classificazioni che fanno leva sulla diversità della forma e delle dimensioni delle unità rilevate.

Terza  fase: un primo modello per gli  oggetti biologici osservati 
A partire dalla misurazione degli “oggetti” ingranditi, si passa alla costruzione di un primo modello cellulare nel quale la cellula si caratterizza come entità morfologicamente definibile, con precisi limiti spaziali e dimensioni misurabili, che possiede al suo interno un contenuto e che può esistere insieme ad altre cellule.
Articolazione didattica con indicazione dei contenuti (con sintesi delle schede utilizzate dagli insegnanti  e raccolte dai ragazzi)
· Effettuare misurazioni di oggetti diversamente grandi ( un foglio del quaderno, i quadretti del foglio, prima e dopo averli ingranditi con la lente) e introdurre operativamente il concetto di ingrandimento come rapporto tra le dimensioni iniziali e quelle rilevate dopo l’uso dello strumento. Far emergere il significato dell’ingrandimento con il microscopio ottico e con i diversi obiettivi, in un rimando continuo dal macro al micro e viceversa attraverso la sollecitazione di ipotesi. Questa operazione può consentire di parlare di errore nella misura ma occorre valutare se conviene approfondire più di tanto l’argomento per non disperdere l’interesse e l’attenzione 

· Sollevare la questione della tridimensionalità della cellula, chiedendo di preparare un modellino di cellula e sollecitando ipotesi sul suo possibile contenuto. Consentire il lavoro individuale a casa, raccogliendo eventualmente in classe le ipotesi di progetto.

· Permettere a ciascun alunno di presentare il proprio modello, discuterlo all’interno del gruppo classe proponendo di valutare le soluzioni ritenute migliori, evidenziando altresì i criteri di giudizio. Proporre di utilizzare gli aspetti positivi di ciascun modello presentato per crearne uno che appartenga a tutta la classe.
· Sollecitare la distinzione tra realtà osservata con i sensi, immagine ottenuta con gli strumenti di ingrandimento, modello materiale costruito. 
· Costruire più copie del modello prescelto e servirsene per parlare di rapporti tra cellule ( superfici di contatto: pareti mediale, laterale, trasversale, ecc., modalità di relazione: spazio intercellulare,  ecc.), per introdurre il concetto di ordine e, successivamente, di pluricellularità. Ricomporre le parti analizzate facendo riflettere sui possibili modi di sistemarle  in un tutto organizzato, riferendolo preferibilmente  alle immagini osservate al  microscopio ottico  

· Sollecitare ipotesi sui possibili vantaggi dello  “stare insieme” ,  introdurre la pluricellularità possibilmente ritornando agli esempi concreti che si sono osservati nell’ambiente di visita iniziale. Si può scegliere come esempio la nutrizione in un’ameba e in un organismo pluricellulare semplice, fornendo schede di approfondimento appositamente preparate corredate da disegni e con testo essenziale. 

· Chiedere di confrontare  il disegno precedentemente preparato con le  immagini presenti sui libri di testo e sollecitare ipotesi sulla presenza nel contenuto cellulare di parti assenti durante la propria osservazione. Valorizzare ogni ipotesi che sia in accordo con una visione complessa della struttura non esplorabile con gli strumenti a disposizione. Non è difficile ipotizzare da parte dei ragazzi l’esistenza di strumenti “più potenti” di ingrandimento non disponibili che potrebbero aver consentito la rilevazione di parti sfuggite alla loro osservazione ma riportate sui testi (mitocondri, ribosomi, reticolo endoplasmatico, lisosomi, ecc). Ciò serve per introdurre la questione della composizione del  contenuto cellulare e per ritornare ad affrontare il problema del “confine” cellulare per caratterizzare una unità strutturale discreta e per collocarla in un “ambiente extracellulare”. 

· Stimolare ipotesi sul possibile significato delle strutture presenti nel disegno, anche facendo ricorso a metafore. Più che giungere ad una corretta individuazione delle funzioni, occorre favorire l’intuizione che la cellula è un sistema complesso e  che le parti rilevate devono avere una qualche funzione e, “forse”, essere in  relazione tra di loro.

· Valutare la possibilità di preparare una scheda di approfondimento per fornire informazioni sulle parti precedentemente descritte, cercando di associare le notizie, una per una,  alle strutture prima disegnate.  

· Se ritenuto utile, mostrare immagini al microscopio elettronico di cellule di vario tipo: batteriche, fungine,vegetali, animali, ecc, recuperando anche le eventuali osservazioni precedenti fatte in classe al microscopio e sollecitare logiche di tipo classificatorio dopo averne osservato le analogie e le differenze. Chiedere di elaborare una tabella per distribuirle in base alle caratteristiche rilevate   (dimensioni, forma ) 

Indicazione della metodologia adottata 
Il superamento dell’approccio riduzionista nello studio degli oggetti biologici, così come emerge dalla prima fase,  rappresenta l’iniziale  riferimento metodologico per la strutturazione del percorso.

Già dalla articolazione didattica presentata emerge lo sfondo psicopedagogico di riferimento,  riconducibile nelle grandi linee all’ipotesi socio-costruttivista che valorizza il ruolo del laboratorio nel processo di costruzione delle conoscenze da parte del ragazzo. Il laboratorio non deve essere necessariamente inteso solo come aula attrezzata ma “luogo” in cui sviluppare ipotesi e acquisire, con modalità operative, conoscenze, concetti, intuizioni. Nel laboratorio va potenziata la dimensione problematica: i concetti rappresentano una soluzione di determinati problemi sperimentali e teorici.

Nel laboratorio si farà discutere i ragazzi sulla sostanziale discontinuità esistente tra la maggior parte della conoscenza scientifica e le conoscenze di senso comune, qui enfatizzata dall’uso di strumenti di ingrandimento, prendendo spunto da problematiche che sono in grado di comprendere.

In laboratorio occorre organizzare gli spazi in modo da razionalizzare i tempi e i modi delle attività. Accanto ai banchi sui quali gli alunni dovranno “verbalizzare” (descrivere , disegnare, ecc) ci saranno piani di lavoro sui quali collocare lenti di ingrandimento,  un microscopio ottico, coloranti, vetrini, acqua, un pennellino, pipette, strumenti di misura (righe, rondelle metriche, ecc), carta millimetrata, ecc.

Nella fase progettuale bisogna tenere conto che non basta l’osservazione di un certo fenomeno per ottenere una sicura comprensione ma occorre rendere gli alunni partecipi dell’attività cognitiva,  salvaguardando le seguenti fasi:

1. sperimentale-osservativa (si osservano cose e fenomeni)
2. della verbalizzazione scritta individuale ( anche con l’aiuto di schede predisposte)

3. della discussione collettiva o a piccoli gruppi

4. del perfezionamento della concettualizzazione

L’osservazione deve essere accompagnata dalla descrizione sollecitata da precise domande eventualmente contenute in un’apposita scheda predisposta dall’insegnante. Si può chiedere di cogliere differenze e somiglianze, di classificare, di definire, di fare ipotesi, ecc. La verbalizzazione sarà agile per non perdere gli aspetti cognitivi salienti, né quelli motivazionali e nell’analisi successiva dei lavori occorre privilegiare gli aspetti logico-concettuali e non quelli formali, sui quali si potrà intervenire con la collaborazione dell’insegnante di italiano.

La discussione collettiva permette il confronto tra le opinioni e le ipotesi dei ragazzi e consente, grazie all’interazione tra pari, di rettificare o ristrutturare le precedenti concezioni individuali.

Solo alla fine si chiede al ragazzo, alla luce della discussione collettiva o della eventuale ripetizione dell’esperienza, di apportare modifiche e correzioni alla propria verbalizzazione. 

Possono scaturire con molta naturalezza definizioni condivise, lontane da quelle di una “scienza di soli nomi”.
Nuclei concettuali disciplinari intercettati dal percorso
1. ruolo degli strumenti nel processo di ampliamento delle possibilità conoscitive della realtà naturale da parte dei sensi 

2. caratteristiche del vivo e del non vivo

3. cellula come unità vivente  
4. ordine e organizzazione nello spazio delle strutture pluricellulari

5. relazioni tra micro e macro nell’indagine delle strutture biologiche

6. ruolo dei modelli materiali per la interpretazione della realtà
Elementi per la valutazione della pratica didattica

L’apprendimento è un fenomeno complesso, fortemente influenzato dalla componente probabilistica, sensibile alle condizioni di contorno e dipendente dalla struttura cognitiva dell’allievo, dal suo stile di pensiero. Il rischio sempre in agguato nella scuola è che il tentativo di rilevare “dati” sui processi di apprendimento attivati dal ragazzo si traduca in una idea di conoscenza scomponibile e quantificabile, acquisita una volta per tutte, che sottende un insegnamento trasmissivo e verbalistico. Dalla precedente articolazione didattica emerge chiaramente che non si vuole concentrare l’attenzione sulla “preparazione” del ragazzo   trascurando, di fatto,  la qualità dei processi di apprendimento attivati . In caso contrario è inevitabile una banalizzazione e polverizzazione delle conoscenze “complesse” in singole abilità di per sé insignificanti che, secondo gli esperti, produrranno un nozionismo di ritorno.  

La valutazione, in questo contesto progettuale ispirato al paradigma costruttivista, dovrebbe essere intersoggettiva e  prevedere una “triangolazione” , una pluralità di osservatori in modo da garantire una responsabilità diffusa e più punti di vista. Allora, una documentazione di processo può essere rappresentata da:

schede di lavoro degli allievi, discusse collettivamente e perfezionate dopo la discussione
diario dell’insegnante con riflessioni e commenti di didattica disciplinare.

Fotografie, filmati

modelli realizzati dagli alunni

riflessioni e interpretazioni ad hoc di un osservatore esterno 

Ordine di scuola e classi coinvolte

Scuola secondaria di primo grado, classi del primo biennio. 

Durata dell’intervento 

Circa 50 ore

Materiale utilizzato

Diversi reperti biologici, lenti di ingrandimento, almeno un microscopio ottico (ma anche uno stereomicroscopio) , coloranti, vetrini, acqua, un pennellino, pipette, bacchettina abbassalingua sterile, strumenti di misura (righe, rondelle metriche, ecc), carta millimetrata, cartoncino, ecc., televisore, telecamera collegata al microscopio, materiale bibliografico.
� Occorre sottolineare che il percorso non conduce alla” teoria cellulare” ma si caratterizza come una fase utile per questo scopo. Infatti la teoria cellulare implica altre conoscenze, esperienze e riflessioni ( si pensi, per esempio,  alla questione fondamentale della generazione spontanea sintetizzata nell’affermazione “omnis cellula e cellula”) che non sono assicurate in questo contesto, centrato principalmente sull’uso degli strumenti nello studio della natura.
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