Strumenti storici

per la didattica.
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Il ruolo della ‘storia’ nella didattica della
chimica

«... dal punto di vista dell'insegnamento della chimica nella scuola italiana
’'introduzione della storia della disciplina avrebbe potuto servire a modificare
I'attuale condizione di marginalita, contribuendo a formare nel discente una
cultura personale moderna, aperta alla considerazione di tutte le implicazioni

sociali della scienza, a fornirgli un abito critico fondato sulla lettura storica della
scienzan.

(Leonello PaoLONI 1984)

VALENTINA DOMENICI - UNIVERSITA’ DI PISA 2



Obiettivi dell'insegnamento della chimica attraverso la storia
della chimica:

m Esaminare i valori culturali e la loro influenza nella ricerca chimica in diversi periodi storici;

m Discutere le implicazioni socio-politiche della ricerca chimica e lo sviluppo della conoscenza
chimica nel tempo;

m Analizzare I'impatto delle relazioni umane (contrasti, amicizia, ostilita, ...) sui progressi della
scienza;

m Spiegare come la chimica ha cambiato la storia e prevedere come la chimica potra
influenzare in futuro la societa;

m |dentificare come e perché le tecnologie si sono rapidamente integrate con la vita di tutti i
giorni e confrontare vari periodi storici.

VALENTINA DOMENICI - UNIVERSITA’ DI PISA
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Obiettivi piu generali (psico-pedagogici):

m Aumentare la capacita dei discenti a sviluppare un pensiero critico;

m Favorire da parte dei docenti 'osservazione del parallelismo tra sviluppo della conoscenza
dei discenti e sviluppo storico della conoscenza chimica;

m Favorire I'organizzazione dei contenuti di un corso di chimica includendo lI'integrazione della
chimica con altre discipline.

VALENTINA DOMENICI - UNIVERSITA’ DI PISA
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Peter Mahaffy, Moving Chemistry Education in 3D: a tetrahedral metaphor for
understanding chemistry, in «Journal of Chemical Education», 2006, vol.

83, pp. 49-55.
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Modelli di insegnamento della chimica di riferimento:

L’ «elemento umanon»:

Elemento
umano

Il modello «tetraedrico»
modificato da Sjostrom
contiene i diversi livelli di
complessita degli aspetti
———— Riflessioni critiche sulla chimica umanistici nella chimica.

— > Aspetti socialidella chimica . . .
Jesper Sjostrom, in «Science &

0
LA

— Applicazioni della chimica

[ TN Education», 2013, vol. 22, pp. 1873-
e 1890.

simbolico /..

Livello sub-
microscopico
/ molecolare

Livello
macroscopico
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| musei di chimica e la chimica
nei musei della scienza

aarad
Luigl Campanelia e Vialentina Domenici

VALENTINA DOMENICI - UNIVERSITA’ DI PISA

Il ruolo delle collezioni e del musel

‘I musei di chimica in Italia”, Valentina Domenici, in "La scienza in
mostra" di Paola Rodari e Matteo Merzagora, Bruno Mondadori
Editore, pp. 130, 2007.

1 musei di Chimica in Italia e immagine della chimica”, V.
Domenici, La Chimica nella Scuola, vol. 1ll, 156-171, 2008.

“The role of Chemistry Museums in Chemical Education for the
students and the general public: Italy, a case of study”, V.
Domenici, Journal of Chemical Education, 85, 1365-1369, 2008.

La Chimica nei Musei Scientifici e i Musei di Chimica, Domenici &
Campanella, Roma: 2014 (Casa Editrice La Sapienza).
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| musei della scienza come ‘contesti non
formali’ per I'apprendimento e il ruolo dei
musei scientifici:

 Educare

» Conservare e trasmettere il patrimonio storico
e Incuriosire

* Favorire la partecipazione e I’'apprendimento

attivo
* Comprendere I'evoluzione degli strumenti
scientifici
 Comprendere I’evoluzione dei concetti scientifici
* Favorire I'utilizzo di metodi di insegnamento
interattivi e pid coinvolgenti
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Il ruolo delle collezioni e del musel
scientificl

VALENTINA DOMENICI - UNIVERSITA’ DI PISA 9



Alcuni esempi di attivita svolte con gli ~ ~—"
studenti universitari

m Caso di studio (l)

Progetto speciale per la didattica
finanziato dall’Ateneo di Pisa:

‘Realizzazione di progetti di
didattica con approccio STEM in
ambito museale’

Associato al corso:

m Caso di studio (Il)

Progetto speciale per la didattica finanziato
dall’Ateneo di Pisa:

‘Spettroscopi storici versus
spettroscopi home-made’

Associato al corso:

. . . "Chimica Fisica e Laboratorio”
Fondamenti e metodologie per
I'insegnamento della chimica” (Cod. 122CC) (UNIPI 2020-2021)

(Cod. 319CC) (UNIPI 2019-2020)

VALENTINA DOMENICI - UNIVERSITA’ DI PISA 10
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Training of Future _ sdentihcand d .
Ch emi stry hlstorlca(lzc)ollectlon -

Teachers by a Viei
. . isit at the

Historical / STEAM Museum

Approach Starting (1) f

from the Visit to an ,

Historical Science
Museum a

\i

Design of laboratorial and
educational activities

(3)

(/ Su bS tan tl a https://riviste.fupress.net/index.php/subs/article/view/1755
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Caso di studio (l)

Universita
negli anni e che fa riferimento ad un
approccio integrato tra STEAM,
apprendimento per progetti (project-
based learning) e approccio storico é‘v
L.l SCUOLE (di ogni ordine e grado)

In ambito museale. s

Domenici, V. (2022). Progettazione di attivita didattiche STEAM in ambito museale durante i due anni di
pandemia Covid-19. Chimica Nella Scuola, (2), 38-40. Link:
https://chimicanellascuola.it/index.php/cns/article/view/37
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| Metodologia didattica messa a punto
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Caso di studio (I)

Incontro (online) con i curatori di un museo / MUSEUM
lezione sui musei in collegamento con un ' ‘
museo
Brainstorming sui temi e argomenti emersi < !
- o c 5 I ]
durante la lezione / discussione collettiva L |
| |

Attivita in classe (modalita mista) o in remoto
sul progetto didattico da realizzare: selezione
degli argomenti principali

Attivita in classe (modalita mista) o in remoto
sul progetto didattico da realizzare:
progettazione delle attivita didattiche da
proporre in un contesto non formale

VALENTINA DOMENICI - UNIVERSITA’ DI PISA



Caso di studio (l)

Attivita da svolgere in laboratorio a piccoli
Q gruppi: preparazione di tutti i materiali
necessari per I'attivita didattica. (ad esempio:
video didattici e pagine web interattive)

Attivita da svolgere in laboratorio a piccoli
gruppi: simulazione delle attivita e dei
laboratori didattici

Realizzazione dei laboratori didattici in remoto
con classi in collegamento o famiglie con
bambini.

Analisi dei feedback (es. analisi di questionari

proposti a fine attivita)

@ Conclusione del progetto e report finale. Discussione durante I'esame.

VALENTINA DOMENICI - UNIVERSITA’ DI PISA



Caso di studio (l)

Visita guidata e attivita presso il MUSEO GALILEO di FIRENZE  (ottobre 2019)

VALENTINA DOMENICI - UNIVERSITA’ DI PISA 15
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Caso di studio (l)

Oggetti di valore storico associati alla scienza chimica presso il MUSEO GALILEO di FIRENZE
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Caso di studio (I)

Domande guidate su:
m Oggetti e strumenti della collezione

m Uso dei testi, didascalie
esplicative...

m Uso di altri supporti (media,
interattivi)

m | laboratori didattici e gli spazi
dedicati

m Accessibilita del museo / visitatori
tipo

VALENTINA DOMENICI - UNIVERSITA’ DI PISA



Caso di studio (l)

Oggetti scelti dagli studenti per la loro successiva attivita di programmazione didattica: i termoscopi € i
termometri (alcuni oggetti di vetreria particolari)

VALENTINA DOMENICI - UNIVERSITA’ DI PISA 18



Caso di studio (l)

m Schede di lavoro utili alla progettazione delle attivita didattiche:

Argomento scientifico (e strumenti scientifici storici)

Target dell’attivita didattica

Concetti e argomenti di chimica e di scienze correlati

Domande guidate / domande per favorire la curiosita negli studenti
Metodologie principali da utilizzare

Tempistiche

Aspetti didattica rilevanti o criticita

Principali obiettivi da raggiungere (conoscenze, competenze e abilita)

VALENTINA DOMENICI - UNIVERSITA’ DI PISA
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Caso di studio (I)

m Tre gruppi di lavoro:

Gruppo 1 Gruppo 2 Gruppo 3

Dai termoscopi ai
termomettri:
costruiamo un
termometro

Il termometro di
Galileo’: quale € la
vera storia e i veri
inventori?

| termoscopi. La
storia dei termoscopi
contenuti nel MUSEO
GALILEO

VALENTINA DOMENICI - UNIVERSITA’ DI PISA 20



| ragazzi hanno realizzato
il progetto didattico e
hanno preparato tutti i
materiali, facendo anche
una simulazione in classe
delle attivita, ma a causa
del COVID-19, non hanno
potuto sperimentare con
studenti delle scuole le
loro attivita.

VALENTINA DOMENICI - UNIVERSITA’ DI PISA 21




| ragazzi che hanno
partecipato a questo
progetto hanno superato
I'esame con voto medio di
28.8 (totale di 15
studenti).
Dai questionari di
valutazione il progetto €
stato valutato con il
massimo punteggio.

https://riviste.fupress.net/index.php/subs/article/view/1755
22
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Caso di studio (Il)
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Caso di studio (ll)

RYAATARY

Spettroscopi storici versus spettroscopi home-made

https://smslab.dcci.unipi.it/versus-spettroscopi.html

Questo progetto e stato finanziato nel secondo semestre del 2021, quando
ancora le lezioni erano a distanza e i laboratori in presenza, ma ridotti. Sulla base
dei risultati ho deciso di continuare a proporre queste attivita anche negli anni
seguenti incrementando la parte di approccio storico, in presenza.

VALENTINA DOMENICI - UNIVERSITA’ DI PISA
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Caso di studio (ll)

PREMESSA

Il Corso di CHIMICA FISICA E LABORATORIO € un corso al secondo anno del Corso di Laurea
triennale in Chimica per I'lndustria e per I’Ambiente (secondo semestre) - 3 CFU (teoria) & 3
CFU (laboratorio). E’ un corso percepito come molto difficile perché riguarda I'introduzione alla
meccanica quantistica e tutta la teoria della spettroscopia.

Tra gli obiettivi del corso:

Conoscenza approfondita dei fenomeni luminosi.

Conoscenza degli esperimenti fondamentali e dei principi di base che hanno portato alla
nascita della meccanica quantistica.

Conoscenza approfondita dei principi chimico-fisici su cui si basano le diverse spettroscopie.

Conoscenza della strumentazione, in tutte le sue componenti (UV-vis, IR, NMR).

VALENTINA DOMENICI - UNIVERSITA’ DI PISA 25



Caso di studio (Il)

m Approccio storico - sperimentale

o Riproduzione di esperimenti storici
o Utilizzo di strumenti storici per fare attivita pratiche - laboratoriali

o Utilizzo di strumenti storici per migliorare la comprensione del funzionamento della
strumentazione moderna

VALENTINA DOMENICI - UNIVERSITA’ DI PISA 26



Caso di studio (Il)

Es. tratto approfonditamente l'interferenza e
la diffrazione, faccio riprodurre I'esperimento

N Approccio storico - Sperimenta|e di Young e osservare la diffrazione di
Fraunhofer in laboratorio (o in classe):

o Riproduzione di esperimenti storici = meie—

o Utilizzo di strumenti storici per fare ‘

attivita pratiche - laboratoriali

o Utilizzo di strumenti storici per
migliorare la comprensione del
funzionamento della
strumentazione moderna
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Si fanno anche con studenti delle scuole secondarie...
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Caso di studio (ll)

Vediamo ad esempio alcune attivita sulla
scomposizione della luce e analisi di spettri
di emissione

m Approccio storico - sperimentale

o Riproduzione di esperimenti storici

o Utilizzo di strumenti storici per fare
attivita pratiche - laboratoriali

o Utilizzo di strumenti storici per
migliorare la comprensione del
funzionamento della
strumentazione moderna

VALENTINA DOMENICI - UNIVERSITA’ DI PISA 28



Caso di studio (Il)

La nascita della spettroscopia: aspetli storci

RYAATARY

Periodo storico: XIX secolo
Osservazioni della luce solare

Ruolo dell’evoluzione degli strumenti (reticoli,
fenditure, prismi, ...

Parallelismo tra lo studio delle stelle
(astronomia) e lo studio delle flamme prodotte

da sostanze chimiche.

Articolo divulgativo di Maria Antonietta
Carpentieri:

VALENTINA DOMENICI - UNIVERSITA’ DI PISA
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https://it.wikipedia.org/wiki/File:Bunsen-Kirchhoff.jpg
https://piccolocimento.dcci.unipi.it/spettroscopio-kirchhoff-bunsen.html
https://piccolocimento.dcci.unipi.it/spettroscopio-kirchhoff-bunsen.html

Caso di studio (Il)

La nascita della spettroscopia: aspetti storci

La scuola pisana di
spettroscopia

M
RS e

e

Raffaele Nasini (1854-1931)

Camillo Porlezza (1884-1972)

VALENTINA DOMENICI - UNIVERSITA’ DI PISA
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La nascita della spettroscopia: aspetti storci
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Strumento utilizzato da Camillo Porlezza
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Lo spetiroscopio di Kirchhoff-Bunsen

DIDATTICO STORICO

VIDEOQ: https://www.youtube.com/watch?v=cuMD3mal-us

VALENTINA DOMENICI - UNIVERSITA’ DI PISA 82
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Caso di studio (ll)

m Utilizzo dello Spettroscopio di Kirchhoff-Bunsen
(aspetti didattici):

o Semplicita di funzionamento;

o Semplice osservazione degli spettri colorati da
varie sorgenti luminose

o Utilizzabile per una attivita di confronto con
spettroscopi home-made

&8
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Caso di studio (ll)

m || Monocromatore Storico

Utilizziamo uno strumento storico prodotto intorno agli anni
'60 dalla DURRUM (Palo Alto, California), ditta che si
occupava di strumenti ottici e sistemi HPLC (dalla DURRUM

é nata DIONEX, azienda leader nel settore)

MONOCROMATORE

l A} _“_“

P
ON GETTING T0 KNOW YOUR
OPTICALLY ACTIVE SANPLE

check these features
of the new

DURRUM
12CHANNEL Y
LIQUID PUMP ABSORPTION RECORDINGS

DURRUM

N DURRUM )

Un interessante strumento costruito negli anni ‘60 a scopo didattico

34
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Caso di studio (Il)

Il cammino ottico e il ruolo degli elementi ottici:

@ FinesTRADI FinesTrADI @
INGRESSO LUCE SPECCHIO SPECCHIO OSSERVAZIONE

c— I Tl NS
. N
. .
. .
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B \
. \
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H .

FENDITURA - <o : , FENDITURA
© cresso '._ ; USCITA
" RETICOLODI
© DIFFRAZIONE
@ SPeccHO specchio @
COLLIMATORE FOCALIZZATORE
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Caso di studio (Il)

FENDITURA
USCITA

RETICOLO A SPECCHI

FENDITURA DIFFRAZIONE
INGRESSO

Obiettivi didattici:

 Cosa é un monocromatore

* Concetto di cammino ottico

* Ruolo degli elementi ottici interni

VALENTINA DOMENICI - UNIVERSITA’ DI PISA

Attivita sperimentale:
Scomposizione della
luce emessa da varie
sorgenti utilizzando il
monocromatore storico.

36



Caso di studio (ll)

Attivita didattica svolta anche con le scuole secondarie di Il grado (in collaborazione con Sandro Jurinovich)

.l |
Spettro di emissione di un 'a - i
LED bianco (torcia smartphone) a
Intervallo 680 - 400 nm X ,
https://drive.google.com/file/d/1cxadw9oeqHhr49dhYPU-gX6yas-POmbZ/view

VALENTINA DOMENICI - UNIVERSITA’ DI PISA st
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Caso di studio (ll)

Lampiezza delle fenditure ha effetto sulla
risoluzione spettrale che si ottiene e sulla quantita
di luce (intensita luminosa) del fascio in uscita dal
monocromatore.

Q.0

Il selettore dellampiezza delle fenditure permette "
di impostare valori compresitra 5,0 e 0,05 mm [ :7
| https://drive.google.com/file/d/1egn7AXxR29hY5ZbS1v-fei OVFWUGD1p/view

VIDEO SULLA VARIAZIONE DELLUAMPIEZZA DELLE FENDITURE
AD UNA LUNGHEZZA D’'ONDA SELEZIONATA

Clicca qui per accedere al video

Attivita didattica svolta anche con le scuole secondarie di Il grado (in collaborazione con Sandro Jurinovich)

VALENTINA DOMENICI - UNIVERSITA’ DI PISA 38
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Caso di studio (ll)

Video e immagini fatte dai dai ragazzi
durante il laboratorio

432 nm

500 nm

788 nm 593 nm 570 nm
39
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Caso di studio (ll)

Gli studenti hanno analizzato poi le immagini e i video registrati durante il laboratorio utilizzando
strumenti digitali (smartphone) e questo ha permesso di far loro comprendere meglio il
passaggio da ‘fotografia / immagine di colori’ a spettro di emissione (grafico intensita versus
lunghezza d’onda).

ACQUISIZIONE IMMAGINI SULLA FINESTRA IN USCITA CON FOTOCAMERA
Fotografie acquisite da 600 a 470 nm a intervalli di 2 nm

590 580 570 560 550 540 530 520 510 500

Dopo questa attivita solitamente le lezioni proseguono con la parte teorica di introduzione alla
spettroscopia atomica e molecolare e la parte sperimentale-applicativa, legata alla
spettroscopia UV-visibile.

VALENTINA DOMENICI - UNIVERSITA’ DI PISA 40



Considerazioni finali

m Gli strumenti scientifici storici hanno enormi potenzialita didattiche per meglio
comprendere i concetti scientifici e come questi sono evoluti nella storia.

m Semplici oggetti, come la vetreria antica, possono stimolare gli studenti ed é possibile
utilizzare un approccio storico-laboratoriale (in questa relazione ho parlato di studenti
universitari, ma altri esempi si potrebbero fare con studenti della scuola secondaria di Il
grado).

m | musei scientifici e le collezioni storiche possono essere ‘fruttati’ dalle scuole e
dall’Universita, sia come contesto di apprendimento non formale sia per progettare
delle attivita significative a partire dagli oggetti storici, strumenti, documenti storici in
essi presenti.

m La strumentazione scientifica storica € di gran lunga migliore della strumentazione
scientifica moderna dal punto di vista didattico e quindi andrebbe utilizzata anche nei
corsi piu avanzati come nel caso del corso di chimica fisica di cui ho parlato in questa
relazione.

VALENTINA DOMENICI - UNIVERSITA’ DI PISA 4l
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