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ABSTRACT
Thie paper descrites a idicy
ratofy and @ secandary sehaot i the frame of 2 project for vecational guidance arud dissen

unil barny of a collaboration betwesn a University Matorials Science Labo.
inn ol s

Lazione didattica gui descritta € ununitd i lavora, con valisre ori
senga prerequisity, realizeatn per dare 'opportunicd agli studenti delle scuole sa-
perion di entrare in contatto con la Scienza dei-Materdall. Guesta discipling co-
niuga competenze di Visica e Chimica ed ha interessanti-applicason teenolog-
chie, I lavoro viene tnconteo anche atle esigeneze i inserire il cornceln degh
studenti di scuola superiore attivita di liboratorio didattico nellambito delie tec-
nologic attuali e favorisce 1o riflessione epistemologicd intormeo a process) disci-
plinari come osservare, misurare, dedorre, modellizzare. Cluesta atbivita, naciaty
el 20002, & stata successivamente inserita nel Progetto Lauree Sciertifiche - Scien-
za dei Materiali dell'Universith di Venesia.

Il pragetto e nato dalla volonti di offrire qualcosa di pio della semplice visi-
ta guidata ai laboratori universitari e, a questo scopa; 51 ¢ pensato di coinvolge-
re gl studenti in una piccola azione sperimentale utilizzando 11 oicroscopio
cletlronion o scansione (SEM), sia per il suo fascino immediato, sia percho esso
si presta o diversi livelli di letturn e di approfondimento. Una presentazione, te-
ut dd inizio visita dd un docente aniversitario con Paasilio Ji grafica ed ani-
mazioni, rende la visita fruibile anche senza nazioni peeliminari, almeno in li-
nea i principia,

All'insegnante, tattavia, ¢ offerta la passibilitd oi utilizeare i principi di fun-
zigpamento dello struments come spunto per introdurre gl studenti ad un gran
nurners i fenoment della fisica classica o mederna e stimolarli a ritlessioni sul
processe dells visione. Inoltre, la frequente presenes O un oncroscopne otlioo
presso 1 lahoratord della scuola rende possibile il confronte con la visione degh
stessi campiont attraverso questo stromento, intriducendo ulterion spunti di n-
Flessione, Vattivitd & completata daruna breve discussione sui protecolli della .
cerca scientifica, fenuta da un ricercatone universitario, e dalla visita guidata ai
differenti labaratori presenti presso il Laboratonio dl Scienza ¢ Tecenologia del Ma-
Leriali (Lab8TM), con spiegazione, da parte dei dottorandl, delle atrivita di ricer-
cain atia,

L'attivita € stata sperimentata con successo per alcuni anni con atunni di
triennie di liceo sclentifico di qualungue indirizzo.

Lfattivitd coinvolge insegnanti di fisica, ricercatori universitari ¢ classi di stu-
denti, con abicttivi diversificati. $i precisa che per ricercatore si intende in que-
sta articolo una qualsiasi delle figure che svelgono ricerca all'universitd. Quindi,
oltre a professori e rcercatori, docenti a contratio, datterandi, assegnisti e tutte
le altre figure che operano in contesto universitario,

T ruali

Struttura
organizzativa
delle attivita
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1 seguito sono indicati gli obiettivi del lavaro per i diversi attort defl'azione.
Pew 47 studenhi
= Conoscere ambiente in cui st svolgono le attivita di rcerca
= Conoscere in chie modo lavora un griappa di ricerca
o Conoscere ¢ applicare metodi di indagine per o studio dei materiall
Forsli insespnti
s Confrontarst o collaborare con colleghi su tematiche professionali
» Confrontarst ¢ collaborare con persone esterne alla scunla
o Sviluppare interesse ¢ riflessione perargomenti di fisica ¢ tecnologie attuali
Per i ricercatort dell Unifversitd
o Comfrontarst o collaborare con persane esterne all'universita
o Syiluppare interesse ¢ riflessione per argomenti di fisica e tecnologie attuali
o Sviluppare interesse por Llp divalgazione
# Svalgore attivitd di cricimtamento

[rucdi ded tre attord dell’azione sono riassunti nel seguita.

Llinsegnante

[ raclo del docente pud andare dal semplice accompagnamento della classe
ai Laborator o una attivitd preparatoria. Egh puo gestire N'unita staghandoa scuo-
La i percorse adatto alla <lasse, cioe svolgendo le espericnze dimostrative, tenen-
oy la lertone sull'imtecazione elettrond bersaglio e riprendende Fintesvento del
cercatord. [ dialogo dei ragazei con i ricercatorn durante b visita o laovisita stessa
sono considerate risorse per 'insegnante.

I ricereatori

¢urano Pintormazione agli studenti, gestiscono Vinteradone con gli studen-
Hodurante la visk, conducono Pesperienzs ol microscopio e illustrano gl str-
menti & le attivitd delle faro riverche.

Crdi sfreclerts
Sepueno le lesoni ¢ e dimastrazioni
e cdommanede.

wvedpono le attivila proposte;, pongo-

Le attivith di au si compone Punita di lavoro seno di tpe diversos lezioni
[romiali, attivita di laboratorio, ledoni ed esperienze dimostrative, visila ai laba-
rtlon, Alcune di queste s svalgona a scuoli, altee presse 11 LabSTM. Mella deseri-
Fion chie seypue s vedrd come bmomenti, molto vari e diversificats, stintegran
i una rete concettaale wnica e coerente. La fguea | illustra con un dagramma
ohi fhasses Te fast delle auivita svolte siza scuola sia al LabSTM, de Agure Za e 2h il
lstrno li mappa concettuple che sta alla base dell"attivita

Per ajutare | ragazed a Bssare i punti salienti dell®atbivitd sono stale predisposte
delle schede di lavorn ¢ un pato di csercizi che essi, sotto la gurda dellinsegnante
=3¢ insegEnante o ritienie opparlana, posseno compilare e adoperiane come FHETY
per wlteriori discussioni, Per la realizeadione dell'unitd seno necessarie dalle tre
alie quatlro ore i lavors a scuola e altrettante pressa 11 LabSTM.

| materiali dell’attivitd sone in rete ¢ possono essere scaricati all’indiclzen
bt ffwwwunive. it/ ngeontentotm?a_d=21474, Informazioni ulterion possono
essere rclhieste-a Francesco Minosso, e-mail: ptolemestalice.it

Attivita al LabSTM
Lattivita al LabSTM sisvoelge in due momenti, unag in aula e uno nel labora-

tori. Ciascun momento & organizzato in pia fasi,
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Per la visita af laboraton, la classe viene suddivisa in due o tre sottogruppi a
seconda della numerositd: un gnippo segue 'esperienza dimostrativa al micro-
scopio elettronico, un gruppe svolge la visita dei laboraton; 'eventuale terzo
Eruppo s feema in anla per risolvere un esercizio o discotere e sistemare le idee
anche con Paiuto delle schede preparate con gquesto fine. Ognuna di gueste atti-
vita dura cirea mezz'ora, T gruppi si alternano in modo che tathi ghi studenti pos.
sano completare tutta Munita.

agenti
atrrasfericl

L

materiali

prodotti
per
simularne
in

diverse

situazian|

come

/

corrosione

fanda leziand (tutta la classe)

Sttratta i due leziond diverse, uma riguarda gl aspetti pio epistemologion del-
la ricerca, Paltra gl aspétti tecnici del microscopio elettranico. Le due lesdoni pos-
SONG essere Svolte in sequenza o posticipando quella sui protocolli & lavero in
tase di sintess conclusiva

Mella lezione sub SEM, st parte dalle mitaziont dell’oceho vimano come stru-
roento dis osservarione poer passare agli strumentl ottcd, Vengono toccat tenmind
chiave quali risoluzione, Himite dilfrative del microscopio, dualisme onda-cor-
prescelo e contronto luce-cletironi. Vengono rapidamernte ilustrate le lenti elet-
tronmagoetiche o le lora lirmitazioni. La leaone st conclude analizzanda Fintera.
Aone clettrotie-rmaterias elettrond secondart, retroditfusi, ragel X caratteristicl. 1
purito nedale sone Be differenti informaziond contenute nelle mmagind che i
SEM restitussce € la necessitacdi interpretare queste informazion sulla base delie
corescertas fsiche det fenomen,

La seconda legdone consiste in una discussione sulla rcerca, Tre C5sa vengono
tllustrate le ditferenes tra o ricerca 3 base ¢ gquella applicata: fontt ¢ meccanismi
i finanziamenta, chie cos sone e pubblicacont sclentifiche, che cosa sitnter
de per cantrollo della comunity scientifica, 51 parla anche di formagone dei ri-
cercator, Ji coltora scientifica o degli shocehi professionalt,

[nelia catalisi| |l comportamento

le carattarisﬂg.llg_‘l
del

guali sono

|
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1
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masaloo

/
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I lnbaratorio; esperienze diveostrative al SEM (un gruppo)
[lattivitd consta di due fasi
» [dentificazions delle diverse parti dellostromento descritte inoaulaz 11 Blamen.
o3, 1 rivelarori, il diaframma.
= Dimaostrazione delle diverse modalitd operative del SEM (elettront secondar,
retradiffusi, ragai X)) mediante 'osservazione di due camplont (possibilmente
gia asservati a scuola al micmscapio oltical.

- Polistitolo espanso: gli stedenti capiscono megliod principi di funzionamen-
Lo del 5EM e a sua versalilith come strumento di analisi; comprendona anche
la complessita ¢ il dettaglio a cur si pud arcivare nelle analisi al SEM; siosolle
va lu domanda "che cosa ‘ticavo” dall’analisi al microscopio elettronico?”

- superficie di affresco costituita da cristalli di blu egiziane {cuprorivaitel: al
microseopio ottics si distinguono @ oristall in base al colore al microscopio
elettronice si perdona i riferimenti oftici e 51 deve procedere altraverso mor-
tologia ¢ microanalisi o raggi X. Con guesta esperienza gli studenti capisco-
noche tpo di lavoro di ricostruzione delle immagini s fa quando si lavora
al microscopio clettronics, discutone ancora di fsohiaone e di ingrandi-
mento ¢ si solleva la domanda “che cosa ‘vedo' quando guardo al microsco-
pine elettronice® Alla fine della visita viene consegnato un lavoro MEEHEE..
o su (uesto campione [2]. In questo modo gli studenti hanno la possibllita
di vedere 1 prodetta Haale del lavoro scientifico sul materiale da loro stessi
studdiatie
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b Wappa concettaale defle sttt pacte dellis imappa “vedere per''s

sianificativi

Visita ded fadwiratord (un grappo) o
[ricercator (generalmente dottorandi) illustrano gli strumenti, le attivita e ri-
sporudone alle dommarde, 1 laboratorn visitati sona i seguenti

I

CHOEATTIC A DICIATTIC A
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« Labaratoriodi film sottili

= Labaratorio di analist det matenali per il restaune

¢ Laboratoriodi catalisi ¢ gascromatogralia

= Laboratorio di analisi al TEM (microscopio elettronico a trasmissione)

T etz sistemaziane def concelll fun gruppa)
Compilazione delle schede di favoro, soluzione di esercizi ddiscussione

Atrivita a Scunola

[l lavoro che un insegnante pud svolgere a scuala ¢ propedeutico o/successivo
in parte si soviappone o guello svolte prosso i1 LabSTM, cealizzardo wna certa ci-
clicitd che lo rende pin efficace. Nel sepuito sono clencati gl argomenti suggeriti.

Lezione teorfoa di fisioa

* [pterazione tra elettrond e atonni in un camplone sclido

= || microscopio ottico: blocchi principali; principi di funzionamento grisoluzio-
e profondita di campo del microscopia)

Lothovaturiee di sciene

» Analisi al microscopio ottico del campione di affresco per determinare la di-
mensione dei cristalli e discutere della risoluzione edellingrandimento del me-
CTORCOI

o Analisi al microscoplo ottico del peezetio di polistirolo espanso pervalutare la
profonditg di campo dello stromento

Lalratorio di fisica

Realizeazione di esperenze dimostralive chic possono aittare i comprensio-
ne del funzionamento del miceoscopio elettronica: il vuoto, il moto degli eletero-
ni, le informazioni prodotte nell interagzione con il bersaglio. Ad esempio:

« produzione di un fascio di clettront con un lilamento incandescente, interazio-
ne del faseio con Patmosfera: caratteristica del triodo a vooto edel trioda con
argon (triodo a viato e triodo per esperenza di Franck - Heriz)

s moeto i un fascio di elettrond in presenza di campe elettoce e magnetico: de-
Hessione del fasciein un tubo o vaoto {tubo df Thomson)

= interazione di un fascio di elettroni con un bersaglio: ‘inmagine’ di un cristal-
ler di grafite irraggiato con elettron (diffrazione i elettrom)

Come si & detto, In tiguea 1 maostra il diagramma di flusso ditatta Pattivita:
nella figura sono indicate 1o fasi salientl e le atrvitd secondo s seguensa con-
stliata ma non obbligatona, dal momento che, come si e detto, ¢ linsegnante a
dover governare | processt attivati.

Le figure 20 ¢ 2hillustrang invece b trama concettuale ¢ Deontenuti del lave-
ro (concettl chiave in grassetto) [3] 4] 1 discorso illustrato da questa doppia
mappa conceltuale ¢ fortemente connesso all’epistemologia della fBsica e della
chimica. Queste azioni modificana il significato del concetio di vedere tipico
del senso comune. T due rami principali della mappa sviluppano ciascuno due
aspettt del vedere, uno legato al modo in cul st puardi e come Ci st attresza per
vedere sempre meglio csempre pio in profondita, ["altro legato alle ragioni per
cut sieema di vedere sempre meglio e pill in protendita. | primo aspetto attiva
il processo fondamentale dell®osservazione, il secondo quello del misurare e del
modellizzare [5].

Epistemeologia @ metodo scientifico, ricerca di base ¢ rcerca applicata, nano-
tecniologia ¢ quant’altro rendono 'unita interessante sotto moltl punti div

Monitoraggio
e valutazione
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el insegnant] possono percorrerla in modi diversi secondo 31 Lo stile didattico
alllinternn del curricala dei propri studenti,

Il avoro reota attormo ad alcune parole chiave che i ragazed ritrovana pia vol-
te nel percorso, sia nelle attivita programmate a scucla, sta in quelle al LabSTh:
risoluzione, protonditd di campo, sonda, lunghesa d'onda, lente, campo eletiro-
magnetico, distorsione, nterazione, bersaglio, particelle primarle, particetle se.
condarie, porosita, ¢ cosi via. A queste parole chiave sono state agganciate, per
cosi dire, tutle leattivita

Llattivita presentata estata sperimentata ¢ messa a punto durante due anni di
Lavore con la collabarazione degli insegnanti ¢ deglhi studenti det Liceo Scientifi
cor "L Bruno® di Mestre. Negli anni scolastici successivi © stato possibale esten-
detlin anche a studenti di altre scuole delle province di Venezia ¢ Treviso, 11 moni-
toraggio o la valutazione dell'attivita 5 riferiscono agli anni in cul Vazione & stata
progetlata e sperimentats ed & stata svalta in diversi modi [7], 81 [2], Chui di se-
gullo me vienedata una apida Sintest. [n particolare, 1 dati del questionario sono
stati rilevati nel 2005,

1) Durante la visita ai laboratort @ stata svolta un’attenta osservazione degli stu-
denti atilizzando schede di esservazione aperte; tenendo conto dell’attenzio-
ne Leli studenti ascoltano, prendono appuntl, fanne domande), del comporta-
menta (El studenti sono tranguilli, s comportane bene, collaborano), e
processi i dpprendimento attivatt (gquali demande pongone gl studenti du-
rante la visita i relazione agh obiettivi cognitivil.

Al termine dell attivits sone state svolte due riunioni per la valutazione del-
lwnita di lavarn e della doaduta fonmativa, wna con gli organizzatori del
LabS T ¢ una con gli insegnanti di matematica e lisica del lioeo "G Brano'
Ad uncampione di studenti del leeo Gl Bruno® & stalo proposto un questio-
naric i 4 domande aperte.

2

Hoguestioniario

I guestionario ¢ comprstn da quattro demamde diédposta aperta sulle seguen-
i upuestiond
1. Che cosa abbiame fatto - imparato - prodiottio
2. Che cosa &stato interessante per me
A Umestioni su cul devo siflettere — chiarive o capire meglio - probdemi apert
4. Suggerimenti per migliorare attivita

Le risposte degli studenti sono state catalogate secondo le vood presenti nei
diagrarmmi {vedi fig. -6 Lvalorl indicati rappresentano la frequenza percentua-
le concul ricorrono rispetto al totale delle Trasi catalogate,

La primis queestione richiede ai ragazzi i ncostroine lealtivith che hanno svol-
ton Il masde dil organizare la risposta pud fornire, anche, qualche informazione
sul grivdio di attenzione che hanno prestato allattivitd (siveda B figuea o, 3). Nel-
ta ricostruzione vi & maggiore convergenza verse le lezioni e il lavoro al microsce-
pia atlico, oppure | ragazet indicano, pro genercamente la visita ai lahorator,

La seconda demanda @ stata scelta perche 1 ragazzi, una volta richiamate alla
memoria e attivita svolte rispondendo alla domanda i b sl concentrana aoselezio-
nare quali sone state e situazioni pid interessanth, Cid pud servire por capire su
quali aspetti dellaltivitd si concentra attenzlone dei tagazzi, quali sono i processi
mientali signilicativi attivati, quali sone @ Mussh dinteresse (si veda la figura n. 4)
Linteresse @ pitt mirato alle questioni clou della visita, cioe Iattivitd al SEM ¢ alle
questiond legate afla conoscenza scientifica, all'epistemologia della sclenza senza
trascurare altri aspetti della visita che catturano 'interesse dei ragazzi.




PERCEZIONE DELL'ATTIVITA' SVOLTA PERCEZIONE DELL'ATTIVITA SVOLITA
Che cosa abbiamo fatto / Iimparato / prodotto Questioni su cui devo riflettere - capire meglio - problemi aperti

25%, 35% +
30%
25% +———
205
15% +
10%

Frequenze
Frequenze

Attivita Attlvita

Freara 3. Domanda e L disgramma delle frequenee. Figura 3. Domanda oo 3 diageamma delbe frequi.

PERCEZIONE DELL'ATTIVITA' SVOLTA PERCEZIONE DELL'ATTIVITA' SVOLTA
Che cosa & stato interessante per me Suggerimenti per migliorare I'attivita

30% =

Frequenze

Attivita Attivita

Flgura 4. Domanada n, 2 diagramma detie frequenee: Figema f Pommanda e 42 diagrampm delle fregueiee

CHERATTICA, [IHIATTICS
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