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1. INTRODUZIONE

Le ricerche sull’apprendimento scientifico da lungo tempo hanno messo in luce alcuni fatti di importanza decisiva. Le difficoltà di apprendimento trovano la loro causa principale nella perdita di contatto tra apprendimento scientifico ed esperienza quotidiana (2, 3(. Vengono per contrasto messi in luce il ruolo dell’esperienza nella costruzione della conoscenza come interpretazione personale del mondo (4, 5(, il coinvolgimento personale nell’oggetto di studio e la condivisione delle conoscenze (6(. Viene così rivalutato il pensiero concreto, in passato spesso trascurato in favore di una pretesa superiorità del pensiero formale (12(. Ne risulta la necessità di includere nell’attività scolastica l’operatività ed il coinvolgimento individuale, l’esplorazione delle idee e della realtà, l’applicazione di ipotesi, l’uso ed il confronto di idee ed interpretazioni. L’operatività individuale, sia pratica che concettuale, sta diventando sempre più importante nell’insegnamento, per innescare ed indirizzare una progressiva ed esplicita risonanza tra dinamiche cognitive ed apprendimento (5, 13, 14, 15(. Il processo di costruzione della conoscenza è allora centrato sulle dinamiche che si instaurano in classe: la discussione, il lavoro di gruppo, la comunicazione tra individui, devono diventare metodi di insegnamento da impiegare tanto a scuola quanto all’esterno (16(. 
La letteratura mette inoltre in luce la necessità di adottare nuove strategie di insegnamento per innescare il conceptual change  necessario per passare dal senso comune all’osservazione scientifica dei fenomeni (2, 7(. E’ importante in questo senso l’opportunità offerta dalle nuove tecnologie: poter discutere tra eguali delle idee, il coinvolgimento personale nella formulazione di modelli e nell’interpretazione dei fenomeni (8, 9(. L’impiego delle nuove tecnologie implica tuttavia un cambiamento delle interazioni in classe, nel ruolo e nella competenza dell’insegnante (9, 10, 11, 17(. Agli insegnanti è richiesto di padroneggiare le nuove tecnologie e nuove rami del sapere, sia come supporto alle loro attività didattiche che come punto di partenza per nuovi obiettivi didattici (18, 19(. 

L'operatività e l'approccio sperimentale all'apprendimento scientifico hanno trovato sino ad ora la loro più piena espressione nel quadro dell'educazione informale, (e.g. Bosio et al., 1987 (20(). E' rimasto invece per ora in secondo piano il problema di come e quando innescare sulle esperienze acquisite la formalizzazione delle conoscenze. La scrittura, in questo senso, occupa un posto privilegiato. Ricerche recenti hanno infatti messo in luce come la scrittura sia legata alla riflessione ed abbia una grossa valenza epistemica (21, 22, 23(.  In un contesto di educazione informale, (il laboratorio di informatica con la compresenza dell'insegnante di lettere), ci si propone pertanto di verificare come la produzione di un rapporto scritto sull'attività svolta e/o di esposizioni orali strutturate, possano contribuire alla formalizzazione delle conoscenze (23, 24(. Simmetricamente si vuole verificare come questo tipo di attività particolarmente motivante vincoli lo studente ad una strutturazione logica dell'esposizione (23, 25, 26, 27, 28(. Formuliamo come ipotesi che l’attività didattica proposta aiuti lo studente ad individuare con maggior chiarezza l’obiettivo delle sue esposizioni scritte ed orali, migliorando così la sua capacità di comunicare (26(. Il lavoro si inserisce in un ricco filone di ricerca sull'importanza delle connessioni tra logica, matematica e linguaggio (esempio: (29, 30, 31, 32, 33(). La novità dell'approccio proposto sta nel coniugare questa impostazione didattica con l'esperienza del laboratorio. L'esperienza pratica dovrebbe aiutare a riconoscere le relazioni tra logica, microchips e linguaggio dei computer, fornendo altresì un contesto particolarmente motivante per i ragazzi.

2. ALCUNI PROBLEMI NELL’INSEGNAMENTO DI MATEMATICA E SCIENZE ALLA SCUOLA MEDIA 

In accordo con la mia personale pratica d’insegnamento ritengo che le difficoltà di espressione linguistica e logica siano uno degli ostacoli maggiori che i ragazzi incontrano. Ciò si manifesta a molti livelli: nel riconoscere le relazioni e le gerarchie tra i diversi elementi di un problema di matematica e geometria, o nella strutturazione delle relazioni orali e scritte dei ragazzi. Il percorso didattico scelto consente un utilizzo forte di alcuni temi disciplinari importanti, quali i circuiti elettrici, il computer ed i chips, in un contesto multidisciplinare e aperto che ne consente di individuare tutte le potenzialità.

2.1. Gli strumenti tecnici ed il loro utilizzo

Le nuove tecnologie offrono alcuni strumenti importanti per l’organizzazione dei dati e delle informazioni. Tra questi abbiamo individuato:

· Excel ed il foglio elettronico: per tutti i problemi di organizzazione dei dati ed analisi delle funzioni logiche che li connettono; 

· Power Point per l’organizzazione e la strutturazione degli elementi delle esposizioni orali;

· Excel ed Internet per una presa di coscienza di cosa sia una banca dati e come possa essere utilizzata.

3. IL CONTESTO

Il contesto scolastico è quello della Scuola dell’obbligo, più precisamente quello dell’Istituto Comprensivo (elementari+medie) di Spresiano (Treviso). 

Il progetto prevede il coinvolgimento di una classe di III media a tempo prolungato flessibile (TPF). In breve il TPF prevede un orario curricolare di 30 ore da svolgersi esclusivamente la mattina e 6 ore pomeridiane (2 pomeriggi da 3 ore) in cui viene offerta la seconda lingua comunitaria, in questa sezione è l’inglese, più altre attività formative. La frequenza pomeridiana è facoltativa e di conseguenza occorre che l’offerta formativa sia forte, valida e attragga i ragazzi.

Lo sfondo sul quale si opera è quello del laboratorio. Per laboratorio si intende l’insieme di tutte le opportunità utili per dare un contesto pratico all’osservazione e alla sperimentazione, nel nostro caso sarà incentrato sulle occasioni fornite dalle tecnologie multimediali. 

Di prassi si opera in questi laboratori in compresenza con un altro insegnante. La compresenza dell’insegnante di lettere offre nel nostro caso un' occasione davvero importante per lo svolgimento della ricerca. 

Il contesto offerto dal TPF permette di osservare i ragazzi, i loro processi di apprendimento scevri dalla preoccupazione di una valutazione strettamente scolastica. Si creano nuove motivazioni e momenti gratificanti che danno l’opportunità anche a quelli delle fasce deboli di avere risultati disciplinari soddisfacenti. Per esperienza posso dire che la scelta del computer come strumento ed oggetto della nostra ricerca realizza un contesto particolarmente motivante per i ragazzi.

Con l’aiuto dell’insegnante di lettere è possibile impostare una ricerca-azione che analizza il ruolo della scrittura anche multimediale nella formalizzazione dei concetti scientifici.

Il parziale svincolo dai programmi curricolari, la possibilità di avere a disposizione strumenti multimediali, consente la ricerca e lo sviluppo in ambiente INTERNET sul tema specifico “come organizzare una ricerca”.

4. IL PERCORSO DIDATTICO
Il progetto è strutturato in tre fasi da ripartire nell’intero anno scolastico. Le ore di laboratorio a disposizione sono circa 62. Alla prima fase quella denominata “Circuiti logici” sono destinate 24 ore, alla seconda “Foglio elettronico” 14 ore e la terza “Database, motore di ricerca, INTERNET” 24 ore. 

Viene svolto utilizzando 2 ore settimanali del venerdì pomeriggio, per tutta la classe (20 ragazzi, 9M e 11F) escluso 1 ragazzo che non vuole partecipare. Il luogo è il laboratorio di informatica che è composto da 8 stazioni multimediali (Pentium II 400 Mhz) con installato come software OFFICE 2000 della Microsoft. Una sola stazione è collegata a INTERNET. Si possono prevedere lezioni aggiuntive utilizzando il normale orario curricolare, oppure su richiesta è possibile utilizzare anche la terza ora del pomeriggio.

4.1. Circuiti logici

Lo sfondo teorico di questa fase è duplice: riconoscere il bit come DNA dell’informazione (Negroponte), e capire nella pratica come un computer elabora un' informazione.

Gli strumenti teorici sono l’algebra di Boole, quindi la trattazione dei connettivi logici AND, OR, NOT la descrizione del sistema binario e infine i circuiti elettrici in analogia. 

Le modalità di svolgimento prevedono oltre ad alcune lezioni frontali di avvio, la costruzione con materiale povero dei circuiti relativi ai connettivi logici su tavolette di cartone rigido utilizzando materiali poveri come lampadine, filo elettrico, ferma-campioni ecc, fino ad arrivare con la collaborazione dell’ITIS “Max PlancK” (periti elettronici) alla costruzione di un circuito integrato. 

Verranno realizzati due circuiti su una bread board. Su questa bread board verranno installati dei chip con dei led che simulano i circuiti costruiti su cartoncino.

I chip utilizzati saranno il 7408 (con questo chip si hanno a disposizione 4 porte AND) e il 7432 (si hanno a disposizione 4 porte OR). Con questi chip inseriti nella bread-board, con vari dimensionamenti tramite opportune resistenze, si realizzerà l’accensione di due led.

4.2. Il foglio elettronico

Questa fase prevede l’uso del foglio elettronico (EXCEL) nelle sue funzionalità principali. Foglio di lavoro, formule, funzioni, funzioni booleane sono i principali argomenti trattati. Vengono eseguiti semplici problemi in funzione della comprensione della funzione SE. La comprensione della struttura condizionale è necessaria per poter affrontare con competenza la terza fase.

4.3. Il database, il motore di ricerca, INTERNET
“Una ragnatela di vetro avvolge il globo e scintille di luce si rincorrono senza posa collegando macchine e persone. La nostra è l’era dell’informazione e le macchine sono diventate alleate dell’uomo nello scambiare e creare conoscenza.” (Vinton Cerf, (34( )

Cos’è una banca dati (db), come si cerca una informazione?

Gli archivi costituiscono una memoria di lavoro indispensabile per gestire quantità ingenti di informazioni, per ordinare gli elementi utili, metterli in relazione e filtrare i dati che devono essere utilizzati nelle varie circostanze. Con l’avvento del computer si è passati dagli archivi cartacei, a quelli digitali, dove i processi di memorizzazione, recupero dati e gestione delle informazioni risultano estremamente semplificate e con funzionalità nuove.

Vengono spiegati i principali concetti inerenti il db, la struttura tabellare, il record, i campi, la natura dei campi. Vengono poi trattate le operazioni possibili con un db come il SORTING (ordinamento) e le QUERY (domanda).

Un modulo di ricerca qualsiasi permette il ritrovamento di una parola, di un indirizzo, di un file ecc. La ricerca è basata sull’utilizzo di una struttura condizionale che permette all’utente di porre domande al computer. Le domande possono essere molto semplici ed immediate del tipo “trova Gianni” come più articolate del tipo “trova Gianni E Mario” in cui si applica uno dei connettivi logici AND, OR, NOT.

Dopo aver effettuato la necessaria pratica con le tecniche connesse al database, e aver acquisito l’indispensabile dimestichezza, si progetta un database finalizzato alle esigenze e ai gusti dei ragazzi ed infine si introduce una funzione poco conosciuta di EXCEL che nella sostanza è un motore di ricerca:

DB.VALORI(database;campo;criteri)

Si è arrivati così a definire un prototipo di Motore di ricerca! Questa funzione estrae da un database, un campo di un record secondo determinati criteri. 

In modo semplice ed immediato si organizza il Motore di ricerca relativo al database costruito dai ragazzi. 

Finita questa fase addestrativa si organizza una ricerca con l’utilizzo diretto di INTERNET avendo acquisito padronanza su concetti come database, motore di ricerca e operatori booleani indispensabili per razionalizzare qualsiasi ricerca in INTERNET, si cercherà inoltre di comprendere e sviluppare nuove tecniche e concetti. 

Si può esplorare come si costruisce la consapevolezza di questi nuovi concetti in relazione anche al particolare interesse legato all’argomento trattato. La cronaca, la relazione strutturata, la preparazione di schede specifiche, test_in, test_out sono gli strumenti per sondare e iniziare a analizzare questi nuovi processi didattici.

5. LA RICERCA ED IL MONITORAGGIO

La scelta del laboratorio, del lavoro di gruppo e dell’operatività come contesto dell’azione didattica, servono a creare le condizioni motivazionali e di coinvolgimento personale nell’oggetto di studio che devono rappresentare lo sfondo necessario alla nostra ricerca. La ricerca si propone di accertare i possibili miglioramenti nelle funzioni logiche ed espressive dei ragazzi, tanto su temi tecnico-scientifici che letterari. 

Si prevede di usare i seguenti strumenti:

· relazione iniziale sulla classe;

· valutazione iniziale dei singoli allievi;

· test di ingresso;

· monitoraggio docente;

· relazioni di laboratorio: scritto;

· relazioni di laboratorio: orale;

· test di uscita.

5.1. relazione iniziale sulla classe

Prima dell'inizio della sperimentazione l'insegnante redige una breve relazione (una o due pagine in tutto) per la presentazione iniziale della classe, sviluppando i seguenti punti:

A) Eventuali sperimentazioni in atto.

B) Programma effettivamente svolto sino al momento della sperimentazione (anche in anni precedenti): le linee generali del programma, evidenziando ciò che costituisce prerequisito ai temi della sperimentazione

C) Esperienza nelle attività di laboratorio della classe (anche in anni precedenti):

a) percentuale media delle ore di insegnamento dedicate ad attività di laboratorio a gruppi,

b) ad attività di laboratorio dalla cattedra, 

c) illustrando l’impostazione di tali attività, 

d) il suo rapporto con lo studio teorico (il laboratorio è visto come esplorazione o come verifica?, c’è una sistematica elaborazione e interpretazione dei dati raccolti?)

D) Precedente esperienza della classe all’impiego degli elaboratori (se regolare o saltuaria, quantificando per quanto possibile); tipo di pacchetti software già usati e con cui gli studenti hanno familiarità.

E) Particolari esperienze nell’impiego dell’elaboratore di gruppi o singoli allievi (chi ha l’elaboratore a casa, impiego dell’elaboratore in altre aree disciplinari, ...)

F) Dotazione preesistente del laboratorio di informatica (quante macchine, di che tipo, in rete); 

G) Modalità didattico-operative indicando una percentuale approssimata del tempo dedicato a:

· lezione frontale 

· discussione libera o guidata 

· risoluzione collettiva di problemi 

· lavoro a piccoli gruppi in classe 

· lavoro al calcolatore 

· interrogazioni orali 

· altri strumenti di verifica 

· altro (specificare). 

H) Atteggiamento globale della classe, usando pochi aggettivi per indicare il livello medio di impegno, interesse verso lo studio in generale e le materie scientifiche in particolare, profitto, e per indicare il grado di omogeneità.

5.2.Valutazione iniziale dei singoli allievi (VI)

L'insegnante esprime una valutazione iniziale dei singoli allievi. Se la classe è conosciuta da almeno due mesi, per ogni allievo si compila una tabella con le seguenti voci/colonna:

Nome
Capacità
Interesse
Impegno
Socializzazione
Resa scolastica
Commenti









Per ogni allievo ed ogni voce si indica un numero da 1 a 5 con questo significato:

1. decisamente al di sopra della media

2. un po’ al di sopra della media

3. sostanzialmente in media

4. un po' al di sotto della media

5. decisamente al di sotto della media

Questa valutazione dovrebbe favorire la costituzione di gruppi di lavoro il più possibile omogenei.

5.3. Test di ingresso

Si svolgerà essenzialmente in due parti. La prima per rilevare le abilità logico matematiche, la seconda sulle abilità logico linguistiche ed espositive.

5.4. Monitoraggio docente

Nel corso della sperimentazione, alla fine di ogni lezione o esercitazione, l'insegnante redige (subito, nei pochi minuti fra un'ora e l'altra, o al massimo alla fine della giornata di lavoro) un breve commento di "come sono andate le cose" con i seguenti elementi, che possono costituire un modulo di comoda compilazione:

A) Argomento svolto (con riferimento al micromodulo e alla Scheda_Studente)

B) Tipo di lavoro svolto: Presentazione, Discussione, Laboratorio, Valutazione (Per ciascuno dei tipi di attività indicati, si dia una stima del tempo dedicato, in minuti, limitatamente a ciò che ha richiesto almeno 10')

C) Eventuale lavoro assegnato a casa (eventuale commento sull'esecuzione del lavoro assegnato in precedenza)

D) Eventuali problemi emersi (ad esempio: problemi sperimentali nell’esecuzione di esperimenti, contestazioni o commenti significativi da parte degli studenti, significative discrepanze fra lavoro programmato ed effettivo. Se il problema è rilevante sarà utile scrivere una nota più estesa da allegare alla relazione finale).

E) Interesse e coinvolgimento dimostrati dagli studenti

F) Grado di soddisfazione dell’insegnante

5.5. relazioni di laboratorio: scritto

Agli studenti verrà richiesto di redigere relazioni sulle esperienze di laboratorio.

Ci si propone di proporre a gruppi diversi modalità diverse di scrittura, essenzialmente: tipo “cronaca” degli eventi vissuti o tipo relazione di laboratorio strutturata. I gruppi di lavoro possono essere utilizzati per esperienze di scrittura cooperativa.

5.6. relazioni di laboratorio: orale
Gli studenti produrranno sulle esperienze di laboratorio relazioni orali in forma di rapporto alla classe, eventualmente costruito con il supporto di Power Point. La realizzazione delle diapositive di Power Point implica un linguaggio chiaro, semplice, sintetico ed esaustivo affinché il messaggio che si vuole trasmettere risulti facilmente comprensibile. Gli “oggetti” che si possono utilizzare sono: testo, disegni, immagini, suoni e filmati che comporta ovviamente un ampliamento delle capacità espressive. La singola diapositiva può essere animata. Esiste la necessità di una regia per il singolo frame, mentre la “storyboard” dell’argomento trattato aiuta a cogliere l’esigenza di una strategia generale di esposizione.

Con l’insegnante di lettere ci si propone di analizzare il ruolo che questa “scrittura multimediale” esercita sul miglioramento dell’apprendimento e sulla formalizzazione dei concetti espressi. Le relazioni saranno l’occasione per aprire la discussione con i compagni sui contenuti disciplinari e le forme dell’esposizione. 

5.7. Test di uscita

Al termine della sperimentazione verrà somministrato un test finale, mirato sugli obiettivi dichiarati e sui contenuti specifici. Ci saranno perciò nuovamente due test, sulla falsariga di quanto proposto come test di ingresso.

6. IL PRODOTTO DELLA RICERCA

Alla fine del lavoro presentato, l’insegnante avrà la possibilità di riesaminare criticamente il valore generale dell’esperienza proposta ed il ruolo dei singoli strumenti e delle singole scelte educative. 

Gli strumenti di monitoraggio dovrebbero permettere di rilevare i seguenti dati:

a) quali sono le carenze dei ragazzi nell’organizzazione logica di un discorso complesso ?

b) cosa ostacola nei ragazzi la comprensione dei problemi di matematica e geometria ?

c) maneggiare nella pratica strumenti logici che aiutino a riconoscere le gerarchie e le relazioni che intercorrono tra le diverse componenti di un problema o di un discorso, può favorire la soluzione di queste difficoltà ?

d) lo stesso procedimento favorisce anche la comprensione e l’uso corretto degli strumenti linguistici ?

Ciascuno di questi punti verrà esaminato in dettaglio alla luce dei risultati della sperimentazione in classe, e la sintesi dovrebbe trovare espressione nella stesura di un rapporto scientifico.

A corona di questo, si propongono per la pubblicazione anche l’insieme degli strumenti didattici messi a punto nel corso dell’esperienza.
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