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1. Un Museo come Laboratorio didattico

Innovare 1’approccio metodologico per la costruzione di un apprendimento
significativo rappresenta oggi una delle sfide piu ardue. L’insegnante,
professionalmente consapevole, si interroga sulla divaricazione sempre piu ampia tra
la ricerca specialistica e la quotidiana prassi didattica in aula.[i] Ci0 vale a maggior
ragione per I’insegnamento e I’apprendimento della discipline scientifiche.
Ricordando il monito di Bloch, che a piu riprese sottolinea la necessita di “una storia
piu larga e piu umana”,[ii] ¢ nata I’idea della costruzione di un Museo come
Laboratorio didattico, interamente dedicato alla Storia degli strumenti scientifici

Nel caso specifico del Museo - Laboratorio il coinvolgimento diretto di insegnanti
particolarmente motivati, consente un approccio innovativo collegato alla
quotidianita del lavoro in classe. La costruzione di unita tematiche di apprendimento
in ambito scientifico impegna la professionalita dell’insegnante in un’ azione diretta



di mediazione culturale. Si richiede infatti un approccio pluridisciplinare alle
tematiche da affrontare con gli allievi.

In questa prospettiva gli strumenti scientifici possono costituire un valido supporto
all’azione didattica. Essi rappresentano un elemento fondamentale per comprendere
le modalita con cui le diverse scienze indagano la natura.

Il progetto si colloca cosi a pieno titolo nel contesto delle norme che regolano la
completa attuazione dell’autonomia scolastica. [iii]

2. La scuola come centro di ricerca

Ogni istituzione scolastica ha con I’Autonomia, la possibilita di ricostruire il legame
tra istruzione ed educazione, riproponendo una cultura della scuola aperta alla realta
del tessuto sociale circostante. Se si pensa alla scuola come ad una impresa cognitiva
e non come ad una azienda, suo compito prioritario ¢ quello di divenire, insieme
all’Universita e alle agenzie formative, luogo di confronto e sperimentazione sui
processi di formazione nelle diverse articolazioni : educativa, curricolare, didattica,
relazionale. Se ¢ vero, come ¢ stato osservato, che “autonomia” significa “la
possibilita di scegliere rispetto a quali aspetti si accetta la dipendenza dall’ambiente”,
[1iv] uno degli obiettivi principali sara la graduale strutturazione di una rete stabile di
collaborazione tra Istituzioni scolastiche di diverso grado operanti nello stesso
territorio. La dimensione del territorio assume infatti particolare rilevanza proprio per
I’apprendimento e I’insegnamento della Storia delle Scienze e della Tecnica.

Quella che Morin definisce “conoscenza pertinente” e che a suo parere ¢ la premessa
indispensabile a “les sept savoirs necessaires a I’éducation du futur”’[v] [IC1], ¢ una
conquista possibile solo se declinata in un concreto ambiente educativo.In tal senso lo
studio del contesto locale consente anche un corretto approccio globale ai problemi
dell’apprendimento delle discipline scientifiche, grazie al concorso di differenti
competenze. L’attivazione del Museo - Laboratorio per la didattica delle discipline
tecnico - scientifiche puo allora costituire un buon punto di partenza per una reale
innovazione in campo didattico.

3. L’approccio storico — problematico alle conoscenze scientifiche

Come ricorda lo storico della scienza George Sarton * Niente e piu atto a risvegliare
lo spirito critico dello studente che esporgli, con molti particolari , la storia di una
scoperta, mostrandogli tutti gli ostacoli che sorgono sulla strada del ricercatore.”
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Cio vale anche per le “scoperte” o “ invenzioni” matematiche”. Ne da esplicita
testimonianza un docente di Matematica che nell’anno 1899 era insegnante
all’Istituto tecnico di Bari: Giovanni Vailati. Si esprime, infatti, cosi ’allievo piu
famoso di Peano: 74 nessuno che abbia avuto occasione di trattare in scuola davanti
a dei giovani, qualunque soggetto che si riferisca alle parti astratte e teoriche della
matematica, puo essere sfuggito il rapido cambiamento di tono che subisce
[’attenzione e [’interessamento degli studenti ogni qual volta [’esposizione,
discostandosi dall’ordinario andamento dottrinale e deduttivo, lascia luogo a delle
considerazioni d’indole storica.” [vii]



Quanto poi la riflessione didattica di Peano e dei suoi allievi abbia direttamente
influenzato le ricerche di Filosofia della Matematica condotte da Bertrand Russell ¢
lo stesso epistemologo inglese a riconoscerlo in pitt occasioni.[viii]

Si deve proprio all’Epistemologia, che ha in Russell uno dei massimi esponenti e
alla Storia della scienza, a partire da Sarton, il ripensamento critico sulle valenze
conoscitive dello studio degli strumenti scientifici.

Fin dall'antichita, infatti, essi si rivelarono indispensabili per 1'organizzazione del
lavoro agricolo, per lo sfruttamento del territorio, per I'orientamento in mare € in
terra. Con l'affermarsi, anche grazie all'invenzione di nuovi strumenti tra cui il
telescopio, 1l microscopio, il termometro, il barometro, del metodo sperimentale, a
partire dal Rinascimento, gli strumenti d'osservazione e di misura entrarono
prepotentemente nella formulazione e nella verifica delle teorie scientifiche.

Nel corso delle diverse fasi della rivoluzione scientifica essi entreranno a far parte
con funzione conoscitiva delle stesse teorie scientifiche e saranno concepiti sia come
aiuto e supporto alla conoscenza sensibile sia come fonte di conoscenze contrapposte
ai dati ricavati dai sensi, sino a divenire elemento perturbatore dell’oggetto indagato,
come testimonia la polemica tra Newton e Hooke sulla teoria dei colori e il
funzionamento del prisma.[ix]

Nel corso dell'800 e nel 900 gli strumenti utilizzati nei laboratori ebbero applicazioni
sempre piu frequenti e rivoluzionarie nelle comunicazioni, nei trasporti,
nell'illuminazione, nella cura delle malattie.

L'importanza delle scienze e degli strumenti scientifici in particolare nella conquista
di nuove terre, la creazione di collezioni scientifiche private e pubbliche, la
fondazione di societa scientifiche sono tutti fattori che contribuiranno all’interesse
crescente per la scienza e le sue applicazioni.

4. 1 percorsi didattici e il superamento degli ambiti disciplinari.

Come sostiene il matematico F. Klein “ 4 teacher is not there to instruct, so much as
fo in spire "[x].

Due punti di vista in qualche modo complementari, delineano il legame tra la Storia
della scienza e della tecnica e la didattica della discipline scientifiche: la ricerca di
significato e la ricerca di consapevolezza, mediante processi meta - cognitivi di
controllo del’apprendimento e dell’acquisizione delle competenze. Si va oggi
evidenziando come un approccio storico possa coniugare i1 due punti di vista in un
unico processo, lasciando anche libero uno spazio per la creativita di insegnanti e
alunni

I percorsi didattici elaborati e presentati nel Museo - Laboratorio degli strumenti
scientifici possono aprire nuove prospettive di indagine sull’insegnamento e
apprendimento delle discipline matematiche e scientifiche.

Prendendo I’avvio dalle precedenti considerazioni di carattere generale, fatte salve
la singolarita e specificita dei singoli ambiti disciplinari, dare una dimensione storica
all’apprendimento delle discipline scientifiche significa sostanzialmente



contestualizzare gli sviluppi delle ricerche.

La progettazione di percorsi storico-tematici a carattere pluridisciplinare presenta, dal
punto di vista didattico, I’indubbio vantaggio di suscitare negli alunni un positivo
atteggiamento di curiosita intellettuale e di riflessione critica sulle conoscenze
acquisite e sulle relative competenze.

Per quanto riguarda le scienze e la ricerca di modalita didattiche significative, occorre
ricordare che si tratta saperi specifici con determinati linguaggi che devono essere
insegnati agli allievi perché 1i acquisiscano e li sappiano usare. Questo processo di
apprendimento pud essere facilitato anche dall’approccio storico agli strumenti
scientifici, quando ¢ utilizzato come catalizzatore del processo di apprendimento. Se
prendiamo come punto di riferimento il "costruttivismo sociale" che valorizza
l'interazione, in vista della condivisione di senso, per la crescita della conoscenza,
allora il contesto storico in cui si colloca ogni ricerca scientifica diviene un
passaggio obbligato per un mirato intervento didattico.

5. I1 Museo didattico come supporto alla professionalita docente

Non sfugge a chi si occupa di formazione per i docenti [’urgenza di ripensare
criticamente I’insegnamento delle discipline scientifiche. Un sistema scolastico
organizzato secondo principi di autonomia puo porre in primo piano I’esigenza di
modalita diffuse e condivise per la realizzazione di un insegnamento centrato sulla
ricerca .

Le modalita condivise dei laboratori didattici fondati sui presupposti della ricerca —
azione possono costituire una prima tempestiva, efficace risposta.

Ripensare forme, modalita e strutture dell’ insegnamento e dell’apprendimento delle
Scienze ¢ esigenza espressa da molte componenti scolastiche.Si tratta di passare da
una consulenza di tipo tradizionale, intesa come offerta di soluzioni immediate, ad
una nuova forma di supporto pensata come riformulazione del problema con i
soggetti direttamente coinvolti.

Nella scuola dell’autonomia, intesa come organizzazione complessa, puo essere
significativo individuare insieme 1’oggetto di lavoro, sviluppare la cultura
dell’attenzione al valore dell’organizzazione contemporaneamente alla cura delle
relazioni interpersonali. In altre parole come scrive Bruner: “L’arte di sollevare

interrogativi stimolanti ¢ probabilmente importante quanto 1’arte di dare risposte
chiare.” [xi1

Al di 1a delle differenti posizioni contemporanee, assunte dagli studiosi di
metodologia e didattica, appare ormai evidente la presenza di un circolo virtuoso tra
insegnamento come ricerca per il docente e apprendimento come ricostruzione
personale delle conoscenze da parte dell’allievo.

Un percorso da molti condiviso per lo sviluppo della professionalita ¢ scandito da
alcune tappe fondamentali: la formazione personale (iniziale e in itinere), 1’analisi
metodologico - disciplinare, la sperimentazione didattica, la documentazione. Sullo
sfondo di una Autonomia didattica, intesa come mezzo e non come fine, € possibile



per ogni docente una riqualificazione delle proprie competenze. Tratti salienti della
professionalita docente, impegnata nelle attivita del laboratorio didattico sono: la
progettazione dei contesti formativi, la gestione dei processi di apprendimento, la
costruzione di una “learning organization”[xii]. Il lavoro di Laboratorio diviene
infatti efficace solo se supportato da un gruppo o equipe di ricerca.

6. Il Museo come laboratorio per un apprendimento collaborativo

Lungo I’asse del contesto sociale sono collocati quegli apprendimenti che risultano in
modo predominante dall’interazione con altre persone. Nel caso del Museo -
Laboratorio per la didattica delle Scienze interagiscono figure diverse quali: il
coordinatore del Laboratorio, I’insegnante di una classe, gli allievi di una scuola, il
gruppo di ricerca o di lavoro per la didattica dei Dipartimenti di Matematica,
Scienze, Chimica, Fisica, Informatica e Meccanica operanti nell’Istituto.

Su questo asse si sviluppa quello che ¢ stato definito “apprendimento cooperativo”,
proprio perché tale apprendimento avviene grazie all’interazione con il contesto
sociale.

Tre casi di interazione con il contesto sociale sono anche situazioni di apprendimento
collaborativo particolarmente significativi per I’insegnamento e 1’apprendimento
delle scienze: imparare dagli altri, imparare con gli altri, imparare per gli altri.

a)lmparare dagli altri

In questo tipo di interazione esistono due flussi di informazione. Il primo flusso €
rivolto a indurre un apprendimento come risultato di un atto comunicativo, 1’altro ¢
utilizzato per individuare le modifiche apportate dalla comunicazione didattica.

Tipico di questa modalita di interazione ¢ 1’esistenza del feedback da parte di chi
apprende e 1l modellarsi della comunicazione didattica.

Particolare attenzione va posta allora all’apprendimento che emerge dall’operare in
una comunita di pratica e che va sotto il nome di situated learning [xiii].

b)Imparare con gli altri

Imparare insieme ad altri implica una condivisione di compiti e una esplicita
intenzione di aggiungere valore, per creare qualcosa di nuovo o differente, attraverso
un processo collaborativo deliberato e strutturato. Una chiara comunicazione puo
essere prerequisito necessario per una efficace collaborazione. L’ insegnante puo
essere un eccellente comunicatore, ma deve anche realizzare un efficace ambiente di
collaborazione.

Una comunicazione collaborativa ¢ quella che fa riferimento al modello semiotico
-testuale secondo cui dare un senso vuol dire individuare sistemi di riferimento da
condividere. La comunita collaborativa diventa un mezzo sia per conoscere se stessi,
sia per esprimere se stessi. I membri di un gruppo che collaborano ad un compito
possono infatti controllare ciascuno il proprio apprendimento, sviluppare abilita meta
- cognitive e riflettere sulle proprie azioni.

c) Imparare per gli altri



L’apprendimento collaborativo si esprime nella sua terza fase dell’imparare per gli
altri quando I’acquisizione di conoscenze da parte di un gruppo di ricerca ¢ il risultato
dell’interazione tra gli stessi membri.

Il valore di questo tipo di apprendimento collaborativo ¢ stato ampiamente
riconosciuto dalla psicologia cognitiva e dal costruttivismo. L’apprendimento umano
puo far riferimento cosi al paradigma costruttivista-interazionista, non piu solamente
a quello oggettivista. Una prospettiva costruttivista prevede, infatti, che ogni attivita
conoscitiva 1mplichi un’azione di ristrutturazione attiva e di negoziazione
interpersonale. In base a questo paradigma la conoscenza si distribuisce
continuamente all’esterno, e anche le nuove tecnologie possono essere strumenti
“aperti”, polivalenti nel loro uso.

Le considerazioni teoriche a sostegno dell’importanza degli aspetti collaborativi
nell’apprendimento, evidenziano come la collaborazione tra pari aiuti a sviluppare
abilita e strategie generali di problem posing e problem solving, attraverso
I’interiorizzazione di processi cognitivi impliciti nell’interazione e nella
comunicazione. Un compito puo venire scomposto in una serie di sottocompiti, a
ciascuno dei quali lavora un sottogruppo di allievi, oppure puo essere assegnato a piu
gruppi, in modo tale che si arrivi ad una soluzione cooperativa del problema. Quando
diversi gruppi formulano soluzioni e le confrontano, 1’apprendimento scaturisce
proprio dalla discussione.

La specificita di un Museo - Laboratorio per la didattica delle discipline
scientifiche si declina cosi a partire da una analisi della difficolta sempre piu
diffusa, per qualsiasi eta, a porre in relazione la dimensione degli accadimenti
storici con quella dello scorrere autobiografico del tempo. A fronte di una
memoria storica sempre piu frammentata e labile , un corretto apprendimento
della Storia delle Scienze e della Tecnica puo contribuire a consolidare alcune
coordinate logico-interpretative degli eventi. Le nuove indicazioni
metodologiche, compresa la costruzione di mappe concettuali, concorrono
allora alla formazione di una “sensibilita storica” che si apre alla
contemporaneita munita di adeguate chiavi per una lettura critica del presente.
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non ¢ difficile diventare genitori, essere genitori, questo € difficilC (Busch- Julchen)

si puo giocare agli affetti ripensando ai compagni di scuola diplomati nello stesso Istituto? Un gioco
per fermare il tempo proprio di un chimico che sognava di diventare un mago



Le prime due classi di
Periti Chimici uscite
dall'ITIS di Cremona in
gita a Ravenna ¢
Venezia
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Le classi sono
accompagnate dal prof.
Ruggero Vailati

Pensiero divergente,
sincretismo scientifico e
apparenti dissacranti accordi,
didattica dell’armonia, del paradosso,
amore per una citta...per la scuola. ..
puo tutto cio essere rappresentato da un
violino di dolce torrone?

Da un museo di ricordi?



... € quella signora disattenta. visitando la scuola. mi disse:" che c'entra il violino con la scuola?"
risposi "e se chimica, elettrotecnica, meccanica nascessero da un irrefrenabile desiderio di musica?.
La signora non mi parve convinta forse pensai maliziosamente che a suo tempo aveva fatto ... il

classico!
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immaginammo, usando il paradosso, di unire il passato al presente ricostruire idealmente un violino
come se fosse un origami, rielaborare suoni attraverso la meccanica delle piastre

I Ragazzi costruiscono uno xilofono (gli appunti sono tratti dalle lezioni del prof.Mario Maggi)
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programmi computerizzati forse piu veloci ma meno ...divertenti
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DETERNMINAZIONE DET GAS DISCIOLTI NELLE ACQUE

siraccoghie acqua da analizzare nel pallone tarato, e lo si collega con azotometro riempito con

soluzione satura di NaCl: s1 scalda il pallone e s1raccolgon 1 gas nell'azotometro tarato : perla
lettura s1 procede portando la bolla a livello e aprendo e chindendo opportimamente 1
morsetti

immaginare di costruire un museo ella Chimica con un angolo dedicato alle antiche lontane
tecnologie
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PROGETTO: Chimica e liuteria all’ITIS
RESPONSABILE DEL PROGETTO: prof Maggi
FINALITA

Indurre un singolare percorso didattico multi ed interdisciplinare che preveda la nascita in embrione di una rete di
interscambio territoriale tra realtd apparentemente non contigue. Avvicinare la Scuola ad indirizzo tecnologico, come
I’ITIS, ad una attivita di tipo artigianale e rappresentativa del territorio, come la liuteria, pud arricchire percorsi
formativi e progettuali degli studenti ma anche modulare una comunicazione tra fruitori di moderne tecnologie e
metodiche tradizionali (...)

OBIETTIVI



Organizzare un approccio elementare al problema che preveda sinergie relazionali e sia perfettibile in previsione di
future analoghe esperienze

Suscitare ma anche sfruttare 1’entusiasmo dei ragazzi coinvolti in un rapporto disciplinare “ alla pari” all’interno di un
ambiente insolito che nasce dalla equilibrata e ragionevole commistione tra prodotto chimico ed organologico, dalla
riscoperta unificante di elementi di epistemologia alchemica, dalla proposta innovativa di ricerca razionale e scientifica
in collaborazione con ’artigiano. (I prodotti didattici di fine anno saranno suggeriti alla pubblicazione)

METODOLOGIE
Contatti con ALI la maggiore organizzazione di liutai cremonesi ( presidente prof/ssa Anna Marmotti)

Preparazione di base delle classi al progetto con iniziative, proposte da me ed approvate dai CdC del triennio in ottobre,
come di seguito indicato:

classe III CHI : incontro conprof. Mario Maggi ( collaboraz. gratuita e da definirsi in classe o con lezione fuori sede a
CR ad esempio presso la bottega di un liutaio) e performance lezione di musica della allieva Valentina Alberini che
suona il violino e acconsente a collaborare nell’intervento didattico. (...)

Classe IVCHI: visita alla esposizione di violini a Palazzo Comunale di CR

Classe V :L’area di progetto della V prevede una serie di interventi didattici e predisposizione di una serie di esperienze
di laboratorio che fanno parte del programma di Analisi Chimica e riguardanti lo studio all’IR di trementine di diversa
provenienza e riconosciute dai maggiori autori come componenti base delle vernici barocche antecedenti alle
formulazioni del Bonanni). L’idea potra perfezionarsi altresi con lo studio iniziale e predisposizione successiva di
procedure nella preparazione di standard di datazione (di resine, vernici, tipi di legno ...)

Contemporaneamente In Tecnologie Chimiche Industriali si studieranno tecniche di estrazione raffinazione,
preparazione, distillazione catalisi e saponificazione delle trementine all’interno delle proposte programmatiche
ministeriali e quindi a valore curricolare: gli elaborati dei ragazzi verranno salvati su supporto informatico e proposti in
eventuali incontri di settore come pure alla pubblicazione su riviste e sul sito scolastico. Si potra predisporre un apposito
spazio nel “Museo scolastico” riguardante la storia della Chimica e, perché no, forse anche una ...Wunderkammer
alchemica?

Hanno dato ampia disponibilita alla collaborazione la prof/ssa.Bertoli(la prof.ssa Bertoli ha curato negli anni scorsi
corsi di area di progetto sul restauro producendo altresi interessanti risultati su tecniche analitiche IR) prof/ssa Tassini
per il Liceo T., Bergamaschi, Tonani, Miglioli, Chiari, Frati, Della Torre, Mirabella, Della Torre,per il corso CHI. ma
anche alcuni assistenti; ¢ inoltre molto interessata al progetto la prof Gatti ( esperta nel funzionamento dello
spettrofotometro IR ed ora in pensione) che non chiede ticket, ma per la quale propongo per il futuro anche un rapporto
di collaborazione a compenso se il budget scolastico lo consentira.

Con la prof. Del Miglio si ¢ discusso sulla interessante opportunita per alcuni studenti di V CHI e TECNO di elaborare
tesine per I’esame finale che riguardino riferimenti alla storia dell’artigianato liutario , della musica e delle scienze a
Cremona: le tesine potrebbero essere presentate in un incontro colloquio tra classi presumibilmente una prima mattina
in aprile/maggio e magari affiancate da brevi interventi degli insegnanti su argomenti congruenti di natura scientifica e
storica. L’intervento potrebbe essere arricchito da un breve incontro con mio padre Mario Maggi sulla sua collezione
ma anche da interventi d’arte e liuteria dei colleghi ( ad esempio sarebbe interessante fare un breve cenno alla liuteria
rinascimentale facendo riferimento ad esempio alla pala d’altare in sant’Abbondio attribuita negli anni
indifferentemente a Giulio Campi, Altobello Melone o al De Becis in cui appaiono strane violette a 4 corde e a forma di
violino con paletta... il papa mio ha due interessanti riproduzioni dello strumento (interessanti perché possono essere
discusse anche dall’insegnante di disegno attraverso speculazioni ...auree ... ho parlato dell’idea alla prof Tassini,
esperta d’arte e, per ora, molto interessata al progetto in oggetto)

Ho avuto disponibilita dal prof Losacco per poter disporre di un link sul sito dellITIS ¢ sul quale pubblicare lezioni ed
esperienze oggetto del progetto.

Le classi III e V seguiranno una lezione fuori sede il giorno 04/12/08 presso il Museo di Arte e Scienza a Milano in via
Crispi per comprendere l’uso applicativo dell’IR , UV e cross section nelle metodiche di restauro e nella
autenticazione delle opere d’arte

DURATA
Tutto ’anno
BENI E SERVIZI

Le iniziative indicate sono a costo zero, potranno essere necessari reagenti, standard, o elementi di manutenzione
ordinaria per il laboratorio che verranno richiesti utilizzando le regolari procedure d’Istituto.

Prestazioni extracurricolari verranno successivamente comunicate con un apposito calendario che perfezionera il



progetto in itinere.
Giorgio Maggi
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ezionemaggi.altervista.org nelle riprese
del film Stradivari

Strumenti della www.col

un progetto continuato con il film Stradivari e continuato con I'MIT di Boston che ha inviato a
scuola i suoi studenti migliori (nella foto Anne Juan)
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con 1ragazi in visita ai laboratori ITIS ...
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un sincero ringraziamento a tutti gli studenti anche ai ragazzi francesi che hanno voluto visitare la
nostra scuola.

.... € poi viene la maturita , il primo "terribile" esame ... "ce ne saranno altri nella vita" mi sentii

dire...
Maturita
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