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LA PROPOSTA

- mediante l’elaborazione  graduale e 
progressiva di idee esplicative fondamentali

- mediante attività di modellizzazione che 
permettono di costruire, usare, valutare e rivedere  

queste idee

In classe

Idee e attività

degli studenti

Idee scientifiche      
e attività di 

modellizzazione

Collegate 
con 



Cosa sono le idee esplicative fondamentali?  

1. Chiavi per organizzare percorsi  di conoscenza sc ientifica

2. Generano la comprensione e l’elaborazione di idee  più
complesse e permettono la soluzione di problemi

3. Importanti per le esperienze  degli studenti

4.  Possono essere insegnate ed apprese a molti liv elli di 
scolarità a crescenti livelli di complessità

Perch è servono idee fondamentali?

• Per evitare di proporre argomenti scollegati e dett agli non 
radicati su solide basi concettuali

• Permettono di organizzare la costruzione di nuove c onoscenze

• Per riorganizzare i discorsi  portando sistematicam ente 
l’attenzione sulle idee che gli studenti tentano di   sviluppare



• Attività di modellizzazione scientifica

Modelli scientifici e attività di modellizzazione

• Un modello scientifico 

- É una rappresentazione astratta di un 
sistema, capace di rendere esplicita la 
sua struttura fondamentale

- Può essere usato per dare spiegazioni  
e previsioni su fenomeni naturali

- Sono pratiche che producono, usano, 
valutano e  modificano i modelli nelle 
attività di ricerca 

- Con regole di  discorso e interazione 
sociale che le rendono possibili.  



Perch è sviluppare l’interesse su 

Idee esplicative fondamentali, 

Intrecciate con attività di 

modellizzazione scientifica 

nell’insegnamento e 

nell’apprendimento delle scienze 

dalla scuola dell’infanzia in poi? 



Aspetti comuni per un apprendimento delle scienze  
che superi la semplice memorizzazione dei 

contenuti di conoscenza



Elaborazione graduale e progressiva di idee

Attività di modellizzazione scientifica che permetto no di 
produrre, usare, valutare e modificare le idee

Integrazione 1 ??? 

Che livello di riflessione in classe a proposito di  
norme sociali,discussioni e criteri epistemici? 

Integrazione 2 ???

� Intrecciando questi aspetti nel lavoro in 
classe si aprono diversi problemi



Scuola dell’infanzia :“programmazione aperta”

Idee di trasformazione

Modelli

Costruzione 
Uso 

Aggiustamento
Valutazione

Esempio 1: Biologia

Sviluppo di organismi viventi

L’insegnante sostiene le attività di modellizzazione per 
spiegare la formazione del nuovo organismo ponendo al 

tempo stesso le basi per nuovi apprendimenti. 

• Processi di differenziamento

• Differenti livelli di organizzazione            
nel differenziamento

• Regolazione del processo con 
meccanismi esterni e interni



Contesto

� Programma di 
educazione scientifica 
directed by Maria Arcà

� Attività

� Partecipanti
• 3 gruppi di 6 bambini – sezione 5 anni  (n=21) 
• 1 insegnante  
• 1 Ricercatore  (co-insegnante)

• 12 x 40 min lezione a piccoli gruppi 
• 3 x 40  lezioni in grande gruppo
• durata: circa due mesi

� interventi

• Modena - Italia 

• Avviare processi di comprensione di 
fenomeni naturali:   

• Spazio - Tempo  - Cambiamento

• Modalità di rappresentazione multiple 
(disegni, creta, materiali per costruzioni, 
mimi, corporeità)

• Incubazione: uova di pollo  / uova di cavalletta

• Apertura di uova di pollo (non fecondate) osservazione 
dell’interno

• Obiettivo: spiegare cosa succede dentro l’uovo



1°- Raccogliere le prime idee dei bambini sui 
problemi posti

Epigenesi: sviluppo e formazione graduale del 
pulcino

Preformismo: il pulcino piccolissimo è già nell’uovo

Eleonora:  vorrei 
sapere se lì’, dentro,  

ci sono i pulcini

Alice: Eleonora  vuole 
dire che il giallo 

(dell’uovo) si 
trasforma in pulcino



Ricercatore : ieri dicevi “fa nascere il pulcino”, ma “chi” fa nascere il 
pulcino? 

Iacopo: per fare nascere il pulcino, devi avere delle ove con il 
semino del gallo. 

Mateo: Il giallo si trasforma in pulcino

Martina: No, il pulcino deve prender forma. Forse è il semino che 
diventa pulcino.

Iacopo: si, è il semino che si trasforma in pulcino

Ove
Giallo
Semino

Pulcino

Si trasforma in; prende forma; 
diventa;  fa nascere il pulcino

La formazione di un nuovo organismo come 
cambio qualitativo in un unico passo

Trasformazione: le idee per costruire I modelli
1- l’insegnante porta l’attenzione su cosa cambia 

e su come e quanto qualcosa deve cambiare



Insegnante: di che cosa abbiamo bisogno  per avere pulcini con queste 
uova? 

Nicola: per fare nascere il pulcino abbiamo bisogno di calore. 

Insegnante: Cosa significa “far nascere il pulcino”? 

Alice: “Fare nascere il pulcino significa che dobbiamo aspettare un po’.
Perché le uova hanno bisogno di essere incubate un bel po’, e dopo 
quando sono già incubate un po’, il pulcino nasce. Il pulcino nasce con il 
calore. Abbiamo bisogno di incubare e aspettare

2. L’insegnante porta l’attenzione sui fattori 
esterni che influenzano il cambiamento

La formazione di un nuovo organismo come 
cambiamento qualitativo, in un singolo passo, 

in date condizioni temporali e ambientali. 



L’insegnante facilita le interazioni tra i 
bambini e con lei, nei piccoli gruppi e nella 

classe al completo, attivando opinioni 
diverse mentre i modelli prendono forma



3. L’insegnante porta l’attenzione sulle differenze nella 
materia che deve formare il pulcino (ma anche sulla 
simbolizzazione)

Gaia:  io penso che il semino rimane cosi. Ce ne sono tante 
cose che non possiamo vedere dentro le uova, che con il 
calore si possono trasformare in pulcino. 

Insegnanti: vai Iacopo, prova di disegnare. Cosa è quel 
triangolo?

Iacopo: quello aiuta a diventare il corpo del pulcino. 

. 

Ricercatore: cosa significa che quelle “cose invisibili’
diventano pulcino?

Martina: che quando sono dentro, si trasformano in pulcino. 
Spuntano la testa, il corpo, le gambe, la coda…

La formazione di un nuovo organismo come 
cambiamento qualitativo in un unico passo… con molti  

elementi

Quadrati
Triangoli 

Testa di pulcino, 
corpo, coda

Si trasformano in; 
Fanno spuntare 



4. L’insegnante suggerisce  di pensare alle 
condizioni temporali

Insegnante: proviamo di capire cosa 
succede piano piano.

Andrea: poco a poco diventa più grande.

Ricercatore: Cosa diventa più grande?

Martina: Il semino, ma non è come un 
palloncino. Mano a mano diventa più
grande e anche il pulcino prende forma. 

La formazione del nuovo organismo come 
contemporaneità di cambiamenti qualitativi e quantit ativi



Iacopo: Io penso che non è il semino. Ce ne sono tante cose dentro che 
noi non possiamo vedere e che possono diventare pulcino

. 
Gaia: ma come si mettono d’accordo per diventare le parti del pulcino? 

Martina: Abbiamo detto che le cose  invisibile si mettevano 
insieme, si dicevano che cosa diventavano e dopo si 
staccavano. Dunque diventavano le zampe, la testa, il 
becco e gli occhi. Dopo diventavano tutto il pulcino. 

Ricercatore: Ok, proviamo a capire il problema della Gaia. 
Lei non capisce come queste “cose invisibile si 
mettono d’ accordo tra di loro.. 

5. L’insegnante propone di spiegare i cambiamenti 
pensando a più passi successivi (in più di un solo 
passo)

La formazione del nuovo organismo “controllata”
dall’interno in più passi  che riguardano le 

interazioni tra strutture materiali  



L’insegnante sostiene l’articolazione delle idee 
combinando diverse  “idee” nella costruzione di 

un Modello
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Modello Finale – La spiegazione

“Il seme, non è come un palloncino. Intanto che lui 
cresce anche il pulcino prende forma. C ’è bisogno  

del caldo fuori, ma bisogna aspettare. Dentro, ci 
sono le “cose invisibili” che devono parlarsi tra 
loro e mettersi d’accordo su quali parti devono 

diventare: la testa del pulcino, la coda, il corpo del 
pulcino… Devono pure nutrirsi e respirare, perchè

sono quasi vive, ma non sono ancora pronte…”



Manuel: primo, queste sono le cose invisibili dentro  il seme. 
Ricercatore: e sono diverse da quelle del pulcino? 

Manuel: si, vengono da mamma cavalletta e papà caval letta. Si devono 
ricordare di fare altre cose. 

Manuel: la parte gialla è il tuorlo, da cui lei mang ia e diventa sempre più
grossa e diventa sempre più cavalletta. 

Manuel: qui si mettono insieme, parlano e si mettono d’accordo su 
quello che devono diventare. 

Disegni dei bambini su quello che succede dentro le  
uova di cavallette. 

Uova di cavalletta

L’insegnante propone di guardare un fenomeno 
simile a quello osservato,  per usare ed 
eventualmente correggere il modello dei bambini



Cosa abbiamo imparato da questa attività di scuola 
dell’infanzia, che tende ad un apprendimento 

flessibile, basato sulla elaborazione di modelli? 

o Le idee significative per sviluppare dei modelli 
hanno origine dall’interfaccia di due conoscenze 
epistemiche: quelle specifiche della biologia e que lle 
dei bambini.

o I Modelli evolvono  a partire dal bisogno di 
spiegazione e il loro uso permette di aggiustare e 
migliorare le capacità di spiegazione dei bambini. 

o Modellizzazione scientifica e idee devono essere 
strategicamente integrate, sostenute da norme 
sociali in classe e da discorsi multisemiotici. 



Comunicare successi e opportunità offerti dalla cost ruzione 
di modelli e dalla loro evoluzione nel lavoro in cl asse

� Aspetti di modellizzazione utilizzabili dagli stude nti  in 
classi di scuola elementare e media, sviluppati in una 
varietà di aree disciplinari

� Progettare una sequenza di apprendimenti complessi 

� Progettare attività di conoscenza a sostegno della 
modellizzazione 

� Progettare elementi di valutazione per la modellizz azione

Obiettivi del progetto

Scientific Modeling and Learning Progressions
Schwarz, Reiser, Davis, Kenyon, Acher et. Al., 2009; Acher & 
Reiser, 2011; Acher, Kenyon 2012. 



• Obiettivi di apprendimento per le attività di elabor azione e 
riflessione sui modelli

� L’attivitàdi modellizzazione è nuova sia per l’inseg nante che per gli studenti
- Quali norme sociali e quali criteri epistemici gui dano le attivita di    

Modellizzazione progettata? 
- Come vengono attuate in classe le attività di rifles sione?

• Progetto di apprendimento strutturato all’interno d i un 
curricolo sulla struttura della materia

Idee 
esplicative: 

“modello 
particellare 

della  materia”

Attività concrete

•Costruzione di modelli
•Uso di modelli per 
spiegazioni e previsioni

•Valutazione di modelli

•Revisione e 
aggiustamento di 
modelli

Metacognizione sui 
modelli

•Cambiamento dei modelli 
per acquisire migliori 
conoscenze costruite su 
nuove evidenze
•Modelli come strumenti 
generativi per predire e 
spiegare

Costruire significato

Comunicare la comprensione 



UNITA’:  Modello di materia formata da particelle

Obiettivo: sviluppare conoscenze sulla materia 
insieme a conoscenze su modelli e attività
di modellizzazione 

Come possiamo sentire gli odori di oggetti lontani?

1. Costruire immagini personali di una materia fatta di particelle

1. Sovrapporre le idee personali di particelle ai termini scientifici 
di atomi e molecole

1. Usare i modelli sia per rispondere a domande guida sia per 
spiegare  altri fenomeni

Tre passi principali

• Chicago – scuola nell’area suburbana  
• Tre classi di  6 Classe – 11 Anni grado 21 Ss (n=63)
• 1 Insegnante - 2 anni di sperimentazione di Curriculum



Lezione iniziale

“disegna come immagini quello 
che fa l’odore tra il recipiente e il 

naso”

L’insegnante chiede agli studenti di confrontare I loro 
modelli intuitivi su come gli odori si  muovono nel l’aria:

“ ho scelto quelli che hanno fatto modelli diversi



CLIP 1 



Elementos de Modelización 

Usar el modelo para explicar

“ expliquéis, desde vuestro modelo, cómo  el olor llega  a vuestras 
narices”

Ideas explicativas
- Qué hay entre las líneas zigzagueantes y los puntos ?
- Nada

Normas que gu ían la modelización

• Necesitamos comparar ideas para ver si acordamos o no. 
• Primero vamos a discernir pero buscamos consenso 

“ estoy en desacuerdo conmigo misma y mi modelo…”
“Cuando vi los de Tina y Kiana …

• Podemos cambiar el modelo para mejorarlo - difícil  

“… dónde pondrías el aire si pudieras? ; Muéstrame cómo  lo harías.
-Tengo que dibujarlo?



In further lessons

Air compression and expansion with a 
syringe 

Constructing a consensus model of what 
air is made of

Adding and removing air to a flask 

Core ideas –e.g. “what is matter” or  “compressibili ty of 
gases” - supported by experiments, measurements and 
modeling

Practicing measuring mass



Advanced lesson 

“ According with your 
model, does the air take 

the shape of the 
container? Explain your 

answer”

Teacher invites to use a consensus model of air.

What was the space in the middle that 
was not those tiny air particles? 

Content and Practice 

Together  



CLIP 2



Elementi  di Modellizzazione 
Usare il modello per spiegare

• Mecanismi

“…e quando queste sono compresse, si mettono una vicino 
all’altra e quindi c’è meno di questo niente

• Fenomeni Multipli

Criteri Epistemici che guidano la modellizazione

Idee Per spiegare
Perchè il “niente” mi aiuta a capire che le particelle possono 
essere compresse?  

“ se ci sono "parti di niente", si può vedere la 
compressione, l’espansione, la sottrazione e l’addizione…”



• Sostenere le proprie idee ma ottenere consenso - esteso

Ascoltare gli altri 

• Flessibilità nel cambiare i modelli per migliorarli – difficile  

Responsabilità su il proprio pensiero

Sostenuta di regole sociale

• Usare modelli per spiegare fenomeni differenti  
migliorando le spiegazioni meccanicistiche  

Criteri per modellizzare

Come funziona in classe l’attività di 
modellizzazione riflessiva  quando si progetta  a 

priori? 

Difficoltà

Bisogna valutare  i modelli  mentre vengono confron tati 
•Rendere espliciti I criteri sarebbe di aiuto?

•Quali criteri usare?



Conclusioni
In classe

Idee e attività

degli studenti

Idee scientifiche      
e attività di 

modellizzazione

Collegate 
con 

I collegamenti  necessari per costruire lunghi perc orsi di 
apprendimento di crescente difficoltà hanno bisogno di: 

• Idee prodottive con risonanza epistemica 
• Alternare elementi di modellizzazione con idee sempre più

raffinate
• Sviluppare un sostegno per differenti modalità di lavoro in 

classe che si propongono di :
• Generare il bisogno di creare e usare modelli 
• Sviluppare criteri di modellizzazione per valutare i modelli
• Norme sociali e modalità di discussione specifiche
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