


Due degli
esperimenti eseguiti
dai ragazzi del Portale
di chimica. In alto: gli
indicatori nei cilindri
cambiano colore
quando l'aggiunta di
ghiaccio secco fa
variare il pH.

In basso: esperimenti
con pigmenti.

d'incontro, che valorizza le tematiche scientifiche
(soprattutto chimiche, ma non solo) e le tecnologie
informatiche, consentendo ai ragazzi di partecipare
ad attivita educative corrispondenti ai loro bisogni di
socialita, in cui possano sentirsi a loro agio.

Il Portale & coordinato dai docenti di chimica e
laboratorio Marco Falasca e Antonella Martini, dal
professor Dario Zucchini, che si occupa della parte
informatica, e dal tecnico di laboratorio Grazia
Rizzo. Attualmente partecipano alle attivita una
ventina di ragazzi: ci si incontra nel laboratorio di
chimica una volta alla settimana al di fuori
dell'orario scolastico, al pomeriggio. In dotazione ci
sono diversi PC portatili con collegamento wireless
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LA PAROLA Al RAGAZZI

«Cisitrova uno o due giorni alla settimana, perimparare a lavorare con la
scienza ma nel segno del divertimento [...] Infatti si eseguono semplici
esperimenti, mentre altri compagni, piu esperti nella parte informatica, si

occupano di filmarli, fotografarli e inserirli nel nostro sito internet». Cosi,
nel 2006, sul giornalino d’istituto, la studentessa Serena descriveva le
attivita del Portale. Daniele Di Modugno (uno dei veterani che ha
frequentato I'iniziativa durante tutto il suo percorso all’ITIS e torna spesso
a trovare i suoi docenti di chimica, anche se ormai frequenta il corso di
laurea in scienza dei materiali), descriveva cosi lo spirito del lavoro: «Non
c’e I'obbligo di studiare la “teoria” dei libri, perché la maggior parte delle
volte viene voglia a noi studenti di chiedersi e chiedere “perché?”, oppure
“come facciamo a saperlo?”, e cosi gli insegnanti passano a spiegare in
modo informale, insolito, gradevole. Certo e che a forza di fare esperimenti
ci siimbatte in fenomeni difficili da interpretare, e cosi accade che qualche
volta i professori non possano dare una spiegazione ben definita; in
questo caso gliinsegnanti avanzano delle interpretazioni probabili e
anche aloro viene voglia di cercare, tramite riviste o libri o altri contatti,
unainterpretazione convincente. Questo & un modo vero di “fare scienza”.
Il portale € quindi uno stimolo alla ricerca, all’approfondimento, a capire
che lascienza non & la semplice lezione studiata sul libro di testo, ma
qualcosa di piu e di piu bello, dove ci si confronta, ci siimbatte in problemi,
in difficolta, in esperimenti a volte colorati e a volte insignificanti. Dove
I’errore non e visto come uno “shaglio”, ma come un passo per poter
indagare e conoscere meglio il mondo reale>. E ancora: «| docenti si fidano
deiragazzi, li lasciano liberamente usare i computer. Gli articoli sulle
esperienze, eseguite e discusse in laboratorio, possono essere caricati su
Internet anche da casa, perché ognuno ha la sua password».

“Verme schiumoso”
ottenuto con una
semplice reazione
chimica. In presenza di
un catalizzatore
inorganico, l'acqua
ossigenata si decompone
molto velocemente,
rilasciando una gran
quantita di gas che
interagisce con del
sapone liquido, formando
schiuma.

alla rete, per pubblicare subito online cid che viene
prodotto. Con le tecnologie informatiche vengono
curate contemporaneamente aree di lavoro
diverse; alcuni realizzano e documentano un
esperimento scientifico, altri preparano una mappa
concettuale, altri ancora pongono via email
interrogativi a esperti. In questo senso i ragazzi
sono liberi di specializzarsi in una varieta di modi,
di apprendere e di insegnare quello che
preferiscono, ovviamente entro i margini delle
attivita scelte, connettendo cio che si svolge in
classe con esperienze non curricolari che, tramite
la rete, potranno essere socializzate.

Abbiamo osservato che, con il tempo, il gruppo dei
partecipanti & diventato progressivamente piu
numeroso, differenziato e unito allo stesso tempo.
Differenziato per competenze in quanto i ragazzi, a
seconda delle personali preferenze e abilita,
scelgono di diventare “sperimentatori”, disposti a
eseguire anche gli esperimenti piu strani, oppure
“manager” in grado di gestire, preparando i
materiali, le attivita proposte da noi docenti. Non
mancano i “professionisti” delle riprese
fotografiche o cinematografiche e i fanatici del
computer in grado di mettere immediatamente in
rete i lavori dei compagni. Il gruppo & anche unito
perché i legami affettivi hanno portato alla
costruzione di una vera comunita di pratica, dove la
crescita delle competenze non ¢ legata al timore
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della valutazione negativa o alla paura di perdere
autostima, ma alla motivazione intrinseca, scaturita
dall'ambiente e dal suo clima positivo.

Un'altra importante attivita del Portale, nata su
proposta di alcuni allievi, € la preparazione ed
esecuzione di spettacoli di “Magie delle scienze”,
rivolti principalmente ai bambini delle scuole
elementari o medie del territorio (ma nel 2005 ci
siamo esibiti a Chieri durante un corso di
educazione scientifica, a Savona nell’ambito del
Festival della scienza di Genova e all'Universita di
Urbino, mentre nel 2008 e 2009 abbiamo
partecipato al Festival delle scienze di Grugliasco).
Ecco come una studentessa partecipante descrive
I'attivita sul giornalino d'istituto: «Alcuni incontri
pomeridiani sono dedicati in particolar modo
allorganizzazione e alla preparazione degli
spettacoli Magie delle scienze. Infatti i veterani del
Portale hanno ideato uno spettacolo per
presentare in modo divertente il mondo delle
scienze ai bambini e ai ragazzi che non hanno mai
avuto l'occasione di scoprirlo. A gruppi di due o tre
studenti realizziamo esperimenti davanti agli occhi
del pubblico, al termine dei quali non si pud far altro
che rimanere a bocca aperta».

La realizzazione di uno spettacolo € complessa e i
ragazzi del Portale hanno imparato a essere una
squadra in cui non ci sono primedonne e tutti sono
importanti, anzi, indispensabili. Ognuno si occupa
di uno specifico settore; i pit “coraggiosi” e




disinvolti si esibiscono davanti agli spettatori,
alcuni sono diventati abili tecnici delle luci e dei
suoni, altri preparano i materiali per gli
esperimenti e li portano sul palco, altri ancora
gestiscono la parte informatica e la proiezione su
schermo di spiegazioni o di particolari ravvicinati
degli esperimenti. | protagonisti di questi
spettacoli sono i ragazzi, noi docenti ci limitiamo a
supervisionare il tutto, pronti a intervenire in caso
di problemi.

Nell'agosto 2007, il Ministero della pubblica
istruzione ha emanato la circolare 4026/P5 che
presentava e illustrava il programma nazionale
Scuole aperte. Il documento & improntato a un
principio chiave: «'apertura pomeridiana delle
scuole & lo strumento privilegiato per la lotta al
disagio giovanile e alla dispersione scolastica. La
scuola puo cosi tornare il centro di promozione
culturale, relazionale e di cittadinanza attiva nella
societa civile in cui opera, favorendo il recupero
scolastico e creando occasioni di formazione in
grado di elevare il livello culturale e di benessere
generale del territorio [...] con iniziative

Foto di gruppo dei
partecipanti alle attivita
del Portale di chimica
con gli ideatori, i docenti
Angelo Cimenis (in prima
fila, a sinistra, in piedi
con il camice), Antonella
Martini (di fianco, sempre
in piedi), Marco Falasca
(seduto a terra in centro)
e il tecnico di laboratorio
Grazia Rizzo (piu indietro,

Con I'anno scolastico 2009/2010, I'attivita del
Portale & tornata con due importanti novita.
Nello scorso mese di ottobre, due tecnici
del’Agenzia nazionale per lo sviluppo
dell’autonomia scolastica (ex INDIRE) hanno
eseguito le riprese di alcuni esperimenti per
ottenere sussidi didattici da utilizzare negli istituti
privi di laboratorio. Inoltre, € appena terminata la
ristrutturazione del Portale, condotta da alcuni

complementari di arricchimento del curricolo a
forte valenza socializzante». E lo stesso principio
che ci ha guidato in tutti questi anni, confermando
la validita della nostra attivita. Riteniamo infatti
che la nostra esperienza costituisca una
testimonianza vera della realizzabilita di ambienti
di comunita autentici non chiusi in sé stessi, ma
aperti verso |'esterno e verso nuovi modi di vivere
la scuola. In queste comunita autentiche i ragazzi
possono utilizzare le nuove tecnologie, che sono
indubbiamente valori positivi della modernita,
senza dimenticare gli strumenti tradizionali,
mostrandosi capaci di impegno, altruismo,
solidarieta, cooperazione.

In effetti, I'idea del Portale non era soltanto
didattica, ma puntava anche a contrastare
I'attuale perdita della capacita dello stare insieme,
del collaborare, del solidarizzare. Sempre piu
spesso i giovani, anziché incontrarsi e costruire
legami in un luogo privilegiato qual & la scuola, un
tempo sede di riflessione e discussione in cui
individualita e collettivita trovavano significati,
sfuggono e si rinchiudono o in casa, dedicando il
tempo agli apparati tecnologici, oppure in quelli
che da alcuni psicologi sociali sono considerati
“non luoghi”, come i grandi centri commerciali.

allievi coordinati dal professor Zucchini. | molti
materiali presenti sono stati visionati e riordinati, in
maniera da rendere piu agevole la consultazione
da parte degli utenti. Per quanto riguarda noi
docenti, le idee sono, come sempre, tante.
Prossimamente ci trasformeremo in “alchimisti” e
cercheremo di “trasmutare” il rame di una comune
monetina da 5 centesimi prima in “argento” e poi in
“oro”. Vorremmo anche preparare, grazie all'idrolisi
dell’acqua, delle bollicine un po’ particolari. Se
tutto cio vi ha incuriosito venite a trovarci nel
rinnovato sito: www.itismajo.it/chimica.

UN PIENO DI RICONOSCIMENTI

Fin dalla sua nascita, il Portale di chimica

ha ricevuto diversi importanti riconoscimenti nazionali e
internazionali. Eccoli:

segnalato come buona pratica educativa, Organismo
europeo Eschola 2003/04;

premiato dal Politecnico di Milano nel Concorso
“Content Awards 2005" nel settore Science;
segnalato Grid Project Case Study—A Web Portal for
Chemistry, 2006;

finalista al Global Junior Challenge: Projects to share
the future, Roma 2007;

secondo classificato al concorso EuroCheMS “La
magia della chimica”, 2008.

con il camice).
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Campioni olimpici.
Di scienze

Dalla possibilita di rafforzare il ruolo
educativo dei docenti a quella di offrire
ai ragazzi una nuova occasione per

entusiasmarsi a una disciplina scientifica:

alcune ottime ragioni per partecipare alle
olimpiadi internazionali delle scienze.

EEEN
ROBERTO GRECO
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mmaginate di entrare in una delle vostre

classi, i primi giorni di scuola, dicendo che la

farete partecipare alle Olimpiadi nazionali
delle scienze naturali (o di un’altra disciplina, se
questo non & il vostro campo). Immaginate di
raccontare che un giorno, a scuola, ci sara una
prova a cui potranno iscriversi tutti gli studenti e
che, a prescindere dai voti ottenuti nella materia
fino a quel momento (proprio come nelle selezioni
olimpiche), i quattro studenti migliori in quella prova
di quel giorno saranno selezionati per partecipare
alla fase successiva: una competizione regionale.
Poi, immaginate di raccontare che i migliori di
questa fase passeranno a una selezione nazionale,
al cui termine saranno proclamati alcuni campioni
nazionali. A questo punto fate un ulteriore sforzo
per visualizzare la situazione mentre specificate
che i campioni di una certa categoria, per esempio
biennio, parteciperanno a una fase internazionale
della competizione che si terra, per esempio, nella
citta di Yogyakarta, in Indonesia. Qui, dopo un
lungo volo, questi campioni incontreranno gli
studenti di altre nazioni, con i quali dovranno per
forza comunicare in lingua inglese.
Riuscite a immaginare i volti dei vostri studenti
allannuncio? Le loro espressioni? | commenti e le
domande? Lo scorso mese di settembre io questa
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Alle prese con
l'identificazione di una
roccia durante le
olimpiadi internazionali
delle scienze della Terra
di Taiwan (2009).

Olimpiadi nel mondo

International Mathematical Olympiad (IMO)
International Physics Olympiads (IPhO)
International Chemistry Olympiad (IChO)
International Biology Olympiad (IBO)
International Astronomy Olympiad (IAO)

International Earth Science Olympiad (IESO)

scena non I'ho soltanto immaginata; I'ho vissuta di
persona, nelle mie 5 prime di un istituto tecnico
industriale. Le reazioni che ho visto hanno stupito
anzitutto me: gli studenti hanno subito focalizzato
la loro attenzione sul tema, completamente
catturati dalle regole della competizione. C'era chi
si segnava sul diario I'indirizzo del sito web delle
olimpiadi e chi chiedeva dove trovare le domande
degli anni precedenti per potersi esercitare.
Eppure, i miei studenti non avevano certo scelto

questa scuola per passione per le scienze naturali.

Da che cosa nasceva questo improvviso
interesse?

Non stupitevi, ma secondo me la persona a cui pil
di ogni altra bisognerebbe chiedere aiuto per
rispondere a questa domanda & il professor
emerito Albus Silente, preside della scuola di
magia e stregoneria di Hogwarts. Al preside di
Harry Potter (non credo occorrano altri riferimenti
all'arcinota saga letteraria di JK Rowling) va il
merito di aver organizzato una scuola con una
notevole disponibilita di laboratori attrezzati e con
un personale altamente formato, che insegna
magia e incantesimi proprio come per la
Commissione europea si dovrebbero insegnare le
scienze nelle nostre scuole: con attivita
sperimentali e attraverso metodi che stimolino la
capacita di porsi domande, trovare risposte e
risolvere problemi. Intorno a questo modello, il
professor Silente ha anche previsto una solida
impalcatura di competizioni tra squadre di
studenti, che si svolgono durante tutto I'anno
scolastico per concludersi con la proclamazione,
anno dopo anno, di una squadra vincitrice. In
effetti, il fantasioso modello di Hogwarts non si
allontana molto da quello di varie scuole della
Gran Bretagna, che spesso ricordano in appositi
albi i migliori studenti delle diverse annate.

1959 Romania

1967 Cecoslovacchia
1968 Polonia

1990 Cecoslovacchia
1996 Russia

2007 Corea del Sud

Pud dunque essere stimolante per gli studenti
essere soggetti a una competizione, in particolare
su una disciplina scientifica? Chi si occupa di
didattica disciplinare non ha dubbi e risponde di s},
al punto che proprio dall'impegno di gruppi di
esperti di questo tipo sono sorte le olimpiadi delle
varie discipline.

Certo, lo sforzo organizzativo & notevole, anche
considerato che & esclusivamente volontario. Si pud
proprio dire che questo tipo di olimpiadi siano nate
“dal basso", con un processo che poco a poco si &
allargato, fino a coinvolgere le istituzioni. Viene da
chiedersi qual € il senso di questo immane
impegno, e perché, nella corsa quotidiana contro il
tempo per terminare l'interminabile programma, ci
siano insegnanti che dedicano parte di questa
preziosa risorsa proprio alle competizioni.

Una prima motivazione & molto semplice: la
competizione coinvolge! E una sfida verso sé stessi
e verso gli altri; € un modo per misurarsi, ma &
anche gioco. Richiede conoscenza e capacita, ma
comprende anche una componente aleatoria,
legata al caso e alla fortuna, che rende
imprevedibile I'esito finale. Le competizioni
olimpiche sono lontane dalle alte ragioni etiche,
direi a volte anche epiche, argomentate da molti
docenti e scienziati per stimolare l'interesse per le
scienze nei ragazzi. Tanto lontane da queste, da
essere un po’ piu vicine alla sensibilita degli
studenti che ne rimangono affascinati e coinvolti.

Dal punto di vista degli studenti, le competizioni
olimpiche disciplinari rispondono indubbiamente
anche al desiderio di emergere e di essere notati
per le proprie capacita; un desiderio molto presente
nella fase dell'adolescenza, quando si cerca una
propria collocazione nel mondo.

Pur con tutto il rispetto i modelli televisivi che

Sito web

104 www.imo-official.org
70 www.jyu.fi/ipho

65 www.icho2009.co.uk
55 www.ibo-info.org

19 (nel 2008) www.issp.ac.ru/iao

14 www.ieso02009.tw
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Foto di gruppo a Oxford, per le
olimpiadi internazionali di chimica
del 20009.

impregnano molti ragazzi non sono esattamente
quelli che, come docenti, vorremmo che
accompagnassero il loro agire quotidiano. Anche
per questo c'e chi — come gli organizzatori delle
competizioni scientifiche — cerca da anni di offrire
allinterno della scuola una meta diversa agli
studenti. Ormai tutte le competizioni scientifiche
studiate nelle scuole secondarie italiane offrono
competizioni studentesche, che possono andare
dal semplice livello di istituto a vere e proprie gare
nazionali, che proclamano i migliori studenti d'ltalia
in chimica o in scienze della Terra. Gia questa pud
essere una notevole soddisfazione, ma con le
olimpiadi si fa un passo in pit, perché ai
partecipanti viene offerta la straordinaria
opportunita di poter competere con i migliori
studenti del mondo in una certa disciplina.

Gli studenti selezionati potranno vivere I'avventura
di un viaggio all'estero, magari il primo della loro
vita; conosceranno studenti di altre nazionalita e
nello sforzo di comunicare con loro sentiranno il
bisogno di migliorare la propria conoscenza
dell'inglese. Al ritorno a casa, riverseranno le loro
emozioni ed esperienze nelle scuole di partenza,
ma anche tra amici e parenti, aumentando
I'attenzione e l'interesse generali verso le discipline
scientifiche. Va inoltre ricordato che gli studenti
che conquistano medaglie in competizioni
olimpiche internazionali sono inseriti dal Ministero
della pubblica istruzione in un apposito Albo
nazionale degli eccellenti, comprendente gli
elenchi degli studenti che hanno conseguito il
punteggio massimo negli esami di stato oppure
risultati di alto livello in competizioni di qualificata
valenza formativa e scientifica (www.indire.it/
eccellenze).
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SCIENZE DELLATERRA: DALL'ASIA ALLITALIA

La maggior parte delle olimpiadi internazionali delle discipline scientifiche hanno
una lunga tradizione, per lo piu europea, in quanto sono nate nei paesi dell’'Europa
dell'est e si sono poi lentamente diffuse sia in altre nazioni europee, sia in paesi

di altri continenti. Le olimpiadi internazionali di scienze della Terra IESO) sono
invece una recentissima istituzione che ha preso piede a partire da paesi asiatici.
In particolare, le IESO sono nate nel 2007 sotto la spinta dell'Internazional
Geoscience Education Organization (IGEO), organizzazione internazionale
dedicata a promuovere I'insegnamento delle scienze della Terra e, in generale,
I'interesse di un pubblico il piu ampio possibile verso questo disciplina
(www.geoscied.org). La prima edizione delle IESO si & svolta in Corea del Sud,
la seconda nelle Filippine, la terza a Taiwan e la prossima, nel 2010, si svolgera in
Indonesia. E dunque una particolarita che queste olimpiadi siano per ora rimaste
in terre asiatiche, probabilmente perché i tanti eventi catastrofici che le colpiscono
hanno contribuito a creare una maggior sensibilita e disponibilita per la formazione
delle giovani generazioni alle scienze della Terra. Non € un caso che esistano in
Asia importanti gruppi di ricerca dediti proprio alla didattica di questa disciplina.

La prima volta dell’ltalia All'edizione del 2009 a Taiwan hanno partecipato per la
prima volta due nazioni europee: la Gran Bretagna e I'ltalia. La nazionale italiana, di
cui ero responsabile, era composta da 4 studenti, tutti di 16 anni. Per prepararsi, la
squadra ha partecipato, insieme a un gruppo di altri studenti tra i migliori classificati
nelle selezioni nazionali, a uno stage di una settimana organizzato e gestito con I'aiuto
dei colleghi Eva Godini e Daniele Sordoni a Piobbico, nelle Marche. Durante lo stage
si sono alternate lezioni frontali/partecipative ad attivita pratiche, sperimentali, di
gruppo. Si sono inoltre svolte diverse uscite come la geo-biciclettata alla gola del
Furlo o la ricerca di fossili negli affioramenti della formazione del Rosso Ammonitico.
Non sono mancate attivita notturne di astronomia: le IESO sono infatti una sorta di
pentathlon per il quale occorrono competenze su astronomia, geosfera, idrosfera,
atmosfera e orientamento.

Discussioni tra pari E stato sorprendente scoprire la felicita degli studenti nel
ritrovarsi con altri individui con le stesse passioni e in grado di reggere
conversazioni allo stesso livello. Questo ci ha fatto capire il bisogno profondo che
hanno questi studenti di incontrarsi e fare gruppo per scambiare idee con ragazzi
della stessa eta, con medesimi interessi e capacita. Cito per esempio alcune frasi
di studenti colte a Piobbico, che ben spiegano la situazione. «Parlare in un certo
modo di argomenti scientifici, come pure di matematica o di storia con i compagni
di classe provoca in genere due tipi di reazione. La pil diffusa & quella di essere
mandati a quel paese; la seconda € quella di un ascolto passivo, giusto per
educazione, al quale non segue comunque una conversazione». E ancora: «E stato
bello poter discutere con altri ragazzi di argomenti che normalmente, con i
compagpni di classe, non si trattano proprio».

Organizzatori per il 2011 E intenzione del gruppo di coordinamento delle IESO
esportarle in Europa nel piti breve tempo possibile per coinvolgere i paesi di questo
continente, ma anche di Africa e Medioriente. E stato quindi rivolto all'ltalia,
attraverso i suoi rappresentanti all'interno dell'lGEO, I'invito a promuovere e ospitare
questo evento nel 2011: per questa edizione & prevista la partecipazione di almeno
50 nazioni e quindi di circa 500 persone tra studenti, tutor, osservatori, ospiti e staff
organizzativo. E in fase di costituzione un comitato organizzativo locale: invito
pertanto tutti coloro che hanno voglia di collaborare con idee, proposte di sedi e
sponsor a contattarmi: roberto.greco@unimore.it; 328-6928266.




A sinistra e in questa
pagina, alcuni momenti delle
olimpiadi internazionali di
scienze della Terra, a Taiwan
nel 2009.

Ovviamente, in una classe coinvolta in una
selezione olimpica ci saranno alcuni cambiamenti.
La sfida principale dell'insegnante consistera nel
tenere alti I'interesse e 'attenzione. Inoltre, si
instaurera un nuovo tipo di relazione tra studente e
docente, il quale non sara piu solo insegnante,
appunto, ma diventera anche allenatore: il coach
che prepara la propria classe per una sfida che
coinvolge tutta la scuola. Anche il docente sara in
gioco, e dalla stessa parte degli studenti, per
ottenere buoni risultati. E un importante
cambiamento, nei ruoli e nelle prospettive.
Spesso oggi i ragazzi attribuiscono maggior
rispetto e prestano maggiore attenzione al proprio
allenatore sportivo che ai propri insegnanti. La
figura educativa dell'allenatore & forse quella che
ha retto meglio al cambiamento comportamentale
dei ragazzi di cui si lamentano quei docenti che
hanno visto passare nelle loro aule molte
generazioni di studenti. E allora perché non tentare
di recuperare su questa posizione?

Per i docenti, I'esperienza della partecipazione alla
fase internazionale delle olimpiadi ha anche il
notevole pregio di stimolare un confronto a livello
mondiale tra gli esperti di didattica delle scienze di
vari paesi. <l momenti di incontro con i colleghi
delle altre nazioni, sia collettivi durante la
validazione delle prove, sia nei colloqui personali,
sono molto stimolanti. Mostrano le differenti
direzioni in cui si sposta la ricerca e nell'ambito
della didattica disciplinare, permettendo di
confrontarsi con le migliori pratiche e i maggiori
esperti. Per esempio, appare sempre piu evidente

LEE CHE-DI

il ritardo della scuola italiana nella didattica
laboratoriale e sperimentale», racconta la docente
Isabella Marini, che dal 2008 accompagna la
nazionale italiana alle Olimpiadi internazionali
della biologia. «Le olimpiadi regalano anche
grandi emozioni. Lo scorso anno in Giappone a
una delle cerimonie ha partecipato il principe
ereditario giapponese con la moglie. E la sua
partecipazione non era solo di cortesia, visto che
& laureato in scienze naturali e ha svolto un
dottorato in etologia; ed & quindi un appassionato
e competente sostenitore dell'insegnamento
delle scienze».

Insomma, i motivi per partecipare alle olimpiadi
delle discipline scientifiche sono davvero molti:
ecco perché mi sento di invitare tutti i docenti di
materie scientifiche a introdurre le attivita
olimpiche nel piano dell'offerta formativa della loro
scuola e a coinvolgere possibilmente tutte le
discipline, tutte le classi e tutti gli studenti.
Potrebbe essere un'azione concreta per cercare
di incentivare l'interesse per la scienza e
liscrizione a facolta scientifiche.

IN RETE! =

Ecco dove trovare informazioni sui livelli nazionali di
olimpiadi e giochi di discipline scientifiche.
Scienze naturali www.anisn.it

Matematica http://olimpiadi.dm.unibo.it
Giochi nazionali di chimica www.didichim.org
Fisica www.aif.it

Astronomia www.ts.astro.it/olimpiadi
Neuroscienze www2.units.it/~brain/olimpiadi
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laureato in scienze
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Nel 2007 ha iniziato un
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Rappresenta I'ltalia
all'interno di IGEO.
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STUDENTI AL CAFFE

Quando i caffé scientifici sono ideati,
organizzati e condotti dai ragazzi, che
diventano cosi protagonisti della loro
formazione scientifica.

Un formatore racconta il valore didattico
(e il successo) dell'esperienza.

TOMMASO CASTELLANI,
FORMASCIENZA
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olte persone sono comodamente
sedute ai tavolini di un bar, davanti a
una gustosa fetta di torta o a un buon
bicchiere di vino. Un attore legge un racconto di
ltalo Calvino sull'origine dell’'Universo, poi la parola
passa a un astrofisico, che prendendo spunto
dalle suggestioni letterarie spiega come sono
andate le cose secondo la scienza; un collega
filosofo interviene dopo lo scienziato e racconta
le implicazioni sul pensiero filosofico dei risultati
illustrati dall'astrofisico; infine la parola passa
al pubblico, che tempesta di domande i due
ricercatori. Benvenuti al caffe scienzal La ricetta &
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Un caffé scienza
Junior a Roma.
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UNA PASSIONE PER DIDATTICA E COMUNICAZIONE

formaScienza nasce a Roma nel 2005 per iniziativa di un gruppo di giovani ricercatori
provenienti da diverse aree della ricerca scientifica. In questi anni di attivita si & consolidata
come laboratorio di ricerca-azione che esplora modi nuovi per parlare della scienza come
parte del patrimonio culturale collettivo di base. Tra le attivita di formaScienza ci sono
laboratori per studenti e docenti delle scuole di ogni ordine e grado, caffé scienza, progetti di
ricerca sull'uso del teatro per raccontare la scienza. | ricercatori dell'associazione, oltre ad
avere alle spalle una pluriennale attivita di ricerca scientifica, possiedono ciascuno un proprio
bagaglio di esperienze nell'ambito dell'educazione e della comunicazione della scienza.

| progetti di formaScienza sono cofinanziati da diversi enti di ricerca pubblici (tra cui
I'Universita di Roma La Sapienza, il CNR, I'Agenzia spaziale italiana), dal Ministero
dell'istruzione, dell’'universita e della ricerca, da numerosi enti locali (tra cui Comune e
Provincia di Roma e Regione Lazio) e dall’Unione Europea.

www.formascienza.org — info@formascienza.org

semplice: un'atmosfera informale e rilassata, due
ricercatori di discipline diverse, un tema scientifico
suggestivo, letture di accompagnamento e, non
ultimi, cibi e bevande all'altezza. A tutti noi capita di
andare una sera a teatro o al cinema, o di parlare,
a tavola, dell'ultimo libro di Tizio o Caio. La scienza
trova invece poco spazio nei discorsi dei non
addetti ai lavori, nonostante faccia profondamente
parte della nostra cultura. Lidea alla base del
caffé scienza e riportare la scienza all'interno del
dibattito culturale, ricucendo una frattura con le
altre discipline, frattura che tende ad allargarsi
nell'era degli specialismi.

| café scientifique nascono in Francia alla fine degli
anni novanta del secolo scorso, per poi estendersi
in Gran Bretagna e in molti altri paesi del mondo. In
[talia & Firenze la prima citta in cui si svolgono caffé
scienza regolari, seguita ben presto da molte altre:
oggi ci risultano iniziative di questo tipo a Milano,
Trento, Bolzano, Bassano del Grappa, Trieste,
Livorno, Bologna, Roma, Frascati, Cagliari e Bari.

Ci sono caffé scienza organizzati direttamente da
un’universita (Milano), altri organizzati da gruppi di
cittadini completamente al di fuori del mondo
accademico e scientifico (Livorno). Alcuni sono pit
orientati a temi di attualita e a implicazioni
sociopolitiche (Firenze), altri sono pili orientati al
discorso storico-filosofico (Roma), altri ancora sono
legati a problematiche specifiche del territorio
(Bari). Ogni caffé scienza ha la sua storia, le sue
caratteristiche, il suo pubblico.

A Roma, a organizzare regolari caffe scienza siamo
noi di formaScienza, associazione nata da un
gruppo di ricercatori che hanno deciso di fare
ricerca sulla didattica e sulla comunicazione della
scienza. | nostri caffe scienza, giunti ora alla quarta
stagione, si svolgono al momento in un caffé libreria
di Trastevere: ce n'eé uno al mese, frequentato da un
pubblico molto vasto e variegato, che va dallo

studente liceale al docente universitario,
dallimpiegato al pensionato. A ogni serata
partecipano in media un centinaio di persone.

Gli organizzatori di caffé scienza italiani si sono da
un paio d’anni organizzati in una rete nazionale;
alcuni di essi (tra cui formaScienza a Roma) stanno
partecipando a un progetto europeo per migliorare
la connessione tra i caffe scienza di tutta Europa.

Portare i giovani ai caffé scienza: questo & sempre
stato un obiettivo primario per noi di formaScienza.
A dir la verita, di giovani ne sono venuti parecchi fin
dall'inizio: & bastato fare una buona pubblicita. Ma ci
siamo detti che si poteva e si doveva fare di piu.
Cosi siamo venuti a sapere dell'esistenza dei caffe
scienza junior, dedicati alle scuole. Anche questa
volta, pare che l'idea sia nata in Francia; sono stati
i nostri colleghi fiorentini ad applicarla per la prima
volta in ltalia.

Anche per un caffé scienza junior possono esserci
diverse modalita di realizzazione: la nostra idea &
stata da subito quella di coinvolgere gli studenti
non solo nella fruizione, ma anche
nell'organizzazione del caffé scienza, che doveva
inoltre essere aperto a un pubblico piu vasto, e non
ai soli studenti, per non diventare un’attivita
autoreferenziale.

FormaScienza ha allora avviato una collaborazione
con l'lstituzione delle biblioteche di Roma, nella
convinzione che una biblioteca pubblica potesse
essere un luogo ideale per un caffé scienza.

Il progetto ha ottenuto in seguito un finanziamento
dal Ministero dell'istruzione, dell'universita

e della ricerca.

Lo spirito con cui abbiamo concepito questo
progetto & che gli studenti siano protagonisti. Per
questo abbiamo studiato accuratamente come
coinvolgerli in ogni passo dell'organizzazione.

X
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Il nostro ruolo, come quello degli insegnanti, &
seguire le loro idee e aiutarli a organizzarle, senza
perd imporre — e, per quanto possibile, nemmeno
suggerire — i nostri punti di vista.

Come si svolge dunque il progetto?
Sostanzialmente si segue un gruppo di ragazzi
nei vari passi dell'organizzazione di una serata

di caffé scienza. Le modalita di reclutamento
possono essere molto diverse: abbiamo lavorato
sia con studenti volontari, sia con studenti
obbligati a partecipare, sia durante I'orario
scolastico, sia al di fuori.

Prima di tutto gli studenti devono scegliere il
tema, partendo dai loro interessi e dalle loro
domande. In seguito devono individuare uno o piu
ricercatori da invitare (in genere due),
principalmente con ricerche su Internet e in
biblioteca. In questa fase li aiutiamo a orientarsi
tra i numerosi centri di ricerca e universita: &
un'occasione anche per raccontare come &
organizzata e come lavora la comunita scientifica.

H
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Gli studenti devono poi decidere come introdurre e
affrontare il tema: quali sono per loro le domande
interessanti e gli argomenti particolari da
sviluppare. In questa fase, attraverso un lavoro di
ricerca, studiano il tema con l'obiettivo di capire
veramente quali sono i concetti chiave e gli
argomenti importanti, rimettendo spesso in
discussione le loro idee piu 0 meno ingenue e
confrontandole tra pari.

A questo punto & necessario trovare i ricercatori
adatti a partecipare: gli studenti ricevono da

noi indicazioni su come sono organizzati i centri

di ricerca, su come si fa a capire quali sono le
competenze specifiche di uno scienziato, su come
si legge e si valuta un curriculum scientifico. Una
volta identificati i due ricercatori, si organizza

con loro un incontro preliminare per discutere la
scaletta della serata. Questo incontro avviene
spesso nei luoghi di lavoro degli scienziati:
universita, laboratori, ospedali ecc. Vedere i
ricercatori al lavoro & un'opportunita che non
capita spesso alla maggior parte degli studenti: ha
un gran valore formativo e per molti apre le porte a
un mondo sconosciuto e affascinante.

| ragazzi scelgono infine letture o anche spezzoni
di film collegati in qualche modo al tema e che
possano dare suggestioni al pubblico durante la
serata. In ultimo ci si occupa degli aspetti logistici:
allestimento della sala, rinfresco ecc.

A questo punto, gli studenti sono divisi in gruppi
ciascuno con il proprio ruolo. Alcuni di questi

ruoli riguardano la documentazione: raccogliere
tutto il materiale in un sito web, fare foto, video

e registrazioni audio sia dell'evento sia della
preparazione.

La serata finale si svolge con i due ricercatori

e un presentatore-conduttore, che & anch'esso
naturalmente uno studente.

Ci pare bello ed estremamente educativo far
lavorare i ragazzi in un clima di cooperazione e di
condivisione di un progetto collettivo, in cui
ciascuno ha proprie responsabilita e un gruppo a
cui far riferimento e chiedere aiuto nei momenti

di difficolta.

Il gruppo di studenti & tipicamente non omogeneo
per etd, il che & a nostro avviso un valore aggiunto.
| partecipanti possono aver deciso di unirsi al
gruppo volontariamente oppure no, I'importante &
che ci siano dei “trascinatori” in grado di stimolare



I'entusiasmo collettivo.

Particolarmente difficili sono i ruoli di noi
ricercatori esterni e degli insegnanti: la tentazione
di far sentire la propria voce, di suggerire le proprie
visioni e idee & sempre presente e soprattutto
all'inizio si fa una gran fatica a tacere. Ma poi ci si
rende conto che & troppo importante che siano gli
studenti a guidare il lavoro, che rispecchiera il loro
mondo. | risultati sono spesso sorprendenti: un
caffé scienza organizzato da studenti sara davvero
a misura di studenti. Noi che organizziamo caffe
scienza da quattro anni sappiamo che uno dei
problemi maggiori € riuscire a mettersi nei panni
dell’ignorante, colui che non sa nulla
dell'argomento. Gli studenti sono molto pit vicini
allo spettatore medio del caffe scienza di quanto lo
siamo noi, che proveniamo dal mondo della ricerca.
Per questo spesso le soluzioni da loro trovate sono
pit chiare e piu efficaci delle nostre.

L'organizzazione di un caffé scienza junior si &
dimostrata uno strumento eccellente per lo studio e
I'approfondimento di argomenti scientifici da parte
dei ragazzi. Sono diversi i motivi che rendono cosi
efficace questa modalita di lavoro. Eccone alcuni.
Lo studio del tema scientifico & portato avanti con
un tipico approccio didattico inquiry-based: si parte
dalle domande e dai problemi aperti degli studenti
e si da primaria importanza al dibattito tra pari.

Il tema & studiato nel suo complesso e non solo dal
punto di vista dei concetti scientifici. Ne sono
evidenziati gli aspetti filosofici, storici e sociali.
L'ambiente collaborativo stimola la partecipazione
di studenti con diverso livello di interesse e con
diverse competenze. Contribuisce per di piu a
combattere il pregiudizio che le ragazze siano
meno interessate dei ragazzi alla scienza.

L'attivita stimola la partecipazione degli scienziati al
dibattito pubblico e incoraggia il contatto diretto tra
ricercatori, insegnanti e studenti; promuove inoltre
la collaborazione tra scuole e centri di ricerca.

Il caffé scienza, svolto in un luogo pubblico come
una biblioteca, stimola la partecipazione della
comunita locale al dibattito scientifico.

Nei suoi due anni di vita il progetto caffé scienza
junior ha coinvolto otto scuole di Roma e due di
Firenze. Ci sono stati diversi gruppi di lavoro con
diverse caratteristiche, alcuni “facili” e altri “difficili”,

come si pud immaginare, ma in tutti i casi alla fine
ha vinto I'entusiasmo degli studenti.

Alle serate di caffe scienza ha partecipato sempre
un pubblico composto sia da studenti, sia da
adulti: una buona parte del pubblico dei caffe
scienza “classici” si € presentata anche ai caffe
scienza junior, con grande soddisfazione nostra e
degli studenti.

Per il futuro stiamo lavorando a un progetto di
rete europea di caffe scienza junior: idea & quella
di lavorare alla formazione di insegnanti in tutta
Europa, al fine di realizzare un gran numero di
eventi di questo tipo. Realizzare tanti caffe
scienza junior ha un importante valore aggiunto,
perché nel complesso questi eventi possono
aiutare a trarre numerose informazioni
sullimmagine della scienza degli adolescenti, dato
che la rispecchiano sia negli argomenti scelti sia
nella modalita di affrontarli. Per questo motivo &
nostra intenzione avviare uno studio su un
campione quantitativamente significativo.

Dalla fine del 2009 sono online, sul sito
www.caffescienzajunior.org, un piccolo
manuale per i docenti su come organizzare un
caffé scienza junior e una serie di altre risorse. Ci
auguriamo con questo che i caffe scienza junior
divengano uno strumento didattico utilizzato con
sempre maggiore frequenza, e che contribuiscano
ainvertire la tendenza che vede il mondo della
ricerca scientifica distaccarsi sempre piu dal resto
della societa, nonostante i prodotti della scienza e
della tecnologia siano sempre piu dentro alla
nostra vita quotidiana.

Gli insegnanti interessati a partecipare possono
contattare formaScienza agli indirizzi riportati

nel box di p. 45.

Vorrei ringraziare le colleghe Cinzia Belmonte e
Anna Parisi che hanno lavorato con me al progetto
Caffe Scienza Junior e Rosalba Conserva per i suoi
preziosi consigli nella stesura di questo articolo.
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Tutti i siti dei caffé scienza

Coordinamento dei caffe scientifici in lingua italiana.
www.caffescientifici.it

Caffe scienza di Roma.
www.formascienza.org/caffe.asp

Pagina italiana dei caffé scienza junior.
www.caffescienzajunior.org
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sistemi “disordinati”.

X



LA RIVINCITA
DELLA MATEMATICA

vete mai pensato che esistono
luoghi creati appositamente per

Un luogo dove allenare la mente con giochi,

esercizi o indovinelli di logica, geometria, allenare il nostro corpo, con un
| b It ‘o lestra dell personale qualificato che ci segue e ci
algebra e altro ancora. € la palestra aella consiglia, ma che non esistono luoghi né
matematica, attivita di punta di MateFitness, persone specializzate per aiutarci a
. . tenere in allenamento e migliorare le

un progetto del Cnr che punta ad avvicinare i orestazioni della nostra mente?
ragazzi a una diSCiplina Spesso ostica. Prendete una palestra, con i suoi attrezzi,

i personal trainer e i frequentatori che si

allenano regolarmente per aumentare la
EEEE loro forza, migliorare il fisico e potenziare
CECILIA TRIA la resistenza. Adesso togliete i bilancieri,

la cyclette e il tapis-roulant e inserite

invece lavagne e pennarelli colorati,
= rr—?_—?//,—l/'[ scacchiere, fogli, matite, tavoli, sedie e
E- — :TI 8 | altro materiale d'uso comune. Aggiungete
g |

T 3 in 5 | alcuni animatori scientifici, veri personal

trainer della mente, e il gioco & fatto: ecco

foed ) ; a voi la palestra della matematical Uno

— Py : ) ) )

= i1 spazio ludico nato a Genova nell'aprile
. —— Fip — i X :
- | | 2006, per offrire - come i corsi e le
vacanze-studio all'estero per l'inglese o

anche le scuole di musica - un modo
complementare alla scuola per “fare
matematica” e mantenere allenata la
mente cosi come facciamo regolarmente
con il corpo.

et
e

et - B

La palestra, e I'idea che la sostiene, sono
nate dalla constatazione che, benché dalla
matematica non possa prescindere lo
sviluppo tecnologico del nostro paese e, a
un livello inferiore, proprio dal rapporto
con la matematica dipendano le scelte di
studio di tanti studenti, esiste nella nostra
societa un atteggiamento negativo nei
confronti di questa materia. Un
atteggiamento basato per lo piu su luoghi
comuni, che molto spesso producono in
chi si avvicina una sorta di “ansia da
matematica’ (di cui parla anche un famoso
libro di Sheila Tobias intitolato Overcoming
math anxiety, uscito negli Stati Uniti nel
1993).

Partendo da queste considerazioni, oltre
che dal grande successo di alcune
iniziative dedicate alla matematica
nell'ambito delle prime edizioni del Festival
della scienza di Genova, e con l'obiettivo di

Incontro con MateFitness: gli
studenti si divertono con un
indovinello di un animatore.
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ribaltare il sentimento negativo che
spesso si accompagna all'idea stessa di
matematica, nel 2006 ha preso avvio nel
capoluogo ligure il progetto MateFitness.
Si tratta di un progetto di divulgazione
creativa fortemente voluto da Manuela
Arata, direttore dell’'Ufficio promozione e
sviluppo collaborazioni del Cnr e
presidente del Festival della scienza di
Genova, da Giuseppe Rosolini, docente di
logica all'Universita di Genova, e da
Giovanni Filocamo, fisico, divulgatore e
manager del progetto. La palestra della
matematica & una delle attivita principali di
MateFitness che, in generale, ha l'obiettivo
di promuovere, presso un pubblico
diversificato, una nuova immagine della
matematica. Non una materia scolastica
difficile e per pochi “geni”, ma un modo di
pensare e uno strumento nelle nostre
mani per risolvere problemi (anche molto
pratici) nella vita di tutti i giorni.

Al centro di questa piccola grande
rivoluzione ci sono il gioco, l'uso di un
metodo didattico informale incentrato sul
singolo utente e 'idea che in matematica
tutti possano migliorare, con un po’ di
allenamento della mente e con l'aiuto di
un personale giovane, qualificato e
abituato al contatto con il pubblico. La
prospettiva applicativa in cui sono
inquadrate tutte le nozioni e i contenuti
matematici veicolati rende le proposte di
MateFitness interessanti, facilmente
comprensibili e, chiaramente, divertenti!
Le attivita per chi desidera allenare la
mente spaziano dalla logica al pensiero
laterale, dalle illusioni ottiche ai giochi di
strategia; per i docenti e le scuole &
inoltre disponibile un ricco catalogo di
attivita modulari che ripercorre i
programmi didattici dalle quattro
operazioni ai logaritmi.

La difficile scelta tra le proposte spetta in
parte al “giocatore” (al docente, nel caso
delle scolaresche), e in larga misura alla
bravura dell'animatore scientifico, che
deve essere in grado di proporre al
pubblico I'attivita giusta, coinvolgendo i

IL LIBRONE DELLE FIRME

Vicino all’'uscita della palestra e in fondo a ogni laboratorio allestito da
MateFitness sitrova sempre il “librone delle firme” e chiunque venga in visita
é invitato a lasciare un commento, una dedica o un suggerimento.

Dal librone di Digilandia (Festival della scienza 2009)

«Questa mostra & stata molto interessante e matematicosa! Grazie,

al prossimo anno, forse» Ari

«’Sta mostra e stata uno spettacolo, siete fantastici, grazie!» Manu

«E stato tutto molto bello, ma la prossima volta mettete pil divertimento
e meno matematica» P.

«Con furore da Diano San Pietro: questo laboratorio & fantastico»
Laura, Monica e Marta

«Arrivati da Porto Torres... Liceo Scientifico Europa Unita€ & stato molto
interessante»

«E stato bellissimo!! Spero di ritornare I'anno prossimo!! P.S. ho trovato
la soluzione e ho 9 anni e mezzo!!» Alessandro

«Ho capito tutto!» Da Roma, Giorgio

«E stato bellissimo il gioco del computer» Giacomo

«E bellissimo scoprire di pit sulla scienza» Nicoletta

«Incredibile capire la matematica! Ciao dalle Prof!>» Marina

Dal librone lasciato in palestra

«E stato molto interessante e gli allievi hanno dimostrato motivazione

ed entusiasmo nelle attivita proposte. Grazie da parte della 2° dell'Istituto
Nautico di Camogli (GE)»

«La classe 4°Adella Diaz & stata felice di partecipare. Tutto molto interessante»
«La mitica 5° H di Gallarate... forse i numeri hanno un loro perché... ciaoooooo!»
«E sempre un piacere poter assaporare da menti giovani 'amore per la scienza»

Giacomo

«Grazie! Divertente all'ennesima potenza! Bravi!>» Veronica

«Grazie, mi avete stuzzicato moltissimo>» Daniela

«Grazie per avermi fatto divertire e avermi insegnato qualcosa» Alice
«Complimenti, anche peri principianti come me & stato molto bello» Aurora
«Bello 'sto MateFitness, mi & piaciuto un casino!» Valerio

partecipanti, stimolando la loro curiosita e
favorendo l'interazione e I'avvicinamento
graduale e collettivo alla “risposta giusta”.

Facendo capolino all'ingresso della
palestra, ecco sulla sinistra due librerie
piene di oggetti colorati, scatole, libri,
scacchiere, contenitori e giochi di legno;
davanti, numerosi tavoli circondati da
sedie; su tre lati della stanza lavagne
magnetiche alte e strette; infine una
scrivania con un computer portatile,
pennarelli da lavagna, alcuni volantini
colorati e riviste di sudoku e giochi
enigmistici. Un gruppo di nuovi
frequentatori — per esempio una classe

— timidamente si divide e si accomoda ai
tavoli. Lanimatore da il benvenuto e, dopo
aver raccontato che cos'e la palestra della
matematica e che cosa ci si fa, propone ai
partecipanti un gioco a coppie per
“rompere il ghiaccio”: distribuisce il

materiale necessario, spiega a che cosa
serve e qual & 'obiettivo da raggiungere,
dopodiche il gioco ha inizio. Gli studenti, a
coppie, provano a raggiungere lo scopo
fissato e i primi tentativi si rivelano fallaci:
sono goffi e buffi e qualcuno ride.
L'animatore esorta i ragazzi a provare
ancora, a non arrendersi e mostra a tutti i
primi passi che magari qualcuno ha fatto
in direzione della soluzione del problema
0 i pii comuni errori commessi. Le coppie
insistono, tentano, sperimentano: la
soluzione si avvicina e I'animatore attira
l'attenzione collettiva e, nuovamente, “fa il
punto”. Dalla spiegazione emerge qualche
spiraglio, un suggerimento, un modo
nuovo di vedere il problema. Infine, la
prima coppia raggiunge l'obiettivol | due
ragazzi esultano. Gli altri si voltano, stupiti
e invidiosi: ci riusciranno anche loro!

Ed & cosl.

| giochi e le attivita proposte si rincorrono
per un paio d'ore: l'idea di Chiara diventa
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ILFIGLIOL PRODIGO

Ecco un piccolo assaggio delle attivita di MateFitness per

esercitarsi con le potenze:

Quando riceve lo stipendio, di 1024 soldi, Carlo spende
ogni giorno meta di quel che possiede. Quanti giorni
impiega per rimanere senza neanche un soldo?

Per la soluzione: www.matefitness.it/indovinellidicarta

un suggerimento per Paolo e l'errore di
Giulia aiuta Roberta a trovare la soluzione,
che spieghera a tutti. Alla fine di ogni
gioco, la domanda sorge spontanea: “E la
matematica che fine ha fatto? Finora
abbiamo solo giocato!”. E 'animatore
risponde: “La matematica puo essere un
giocol Per risolvere l'ultimo enigma
abbiamo usato le potenze”. O il calcolo
della probabilita, o altro ancora. E la terza B
non se n'era nemmeno accorta. ..

A tre anni e mezzo dall'apertura,
MateFitness ha consolidato la sua sede
allinterno di Palazzo Ducale e affianca
alle attivita della palestra, con
scolaresche o pubblico generico, la
partecipazione a grandi eventi scientifici
genovesi e nazionali (come il Festival
della matematica di Roma) e la
progettazione di laboratori didattici e
percorsi tematici da svolgere
direttamente a scuola. A oggi lo staff
impiega quattro persone e una ventina di
animatori scientifici.

La palestra & frequentata soprattutto dalle
scolaresche (dalla scuola primaria alla
secondaria di secondo grado) in
occasione di uscite e originali viaggi
d'istruzione. Una delle attivita preferite dai
docenti che contattano I'organizzazione
per prenotare una visita € il percorso
tematico intitolato Le geometrie del mare,
che MateFitness propone in
collaborazione con I'Acquario di Genova e
che consiste in un laboratorio speciale sul
tema della geometria piana e delle
simmetrie, con una visita parallela a una
selezione di vasche dell'acquario piu
grande d’Europa. Il percorso & sviluppato
su tre livelli di approfondimento, per
adattarsi alle esigenze e competenze degli
studenti di diverso grado scolastico e mira
ad approfondire lo studio dal punto di vista
sia geometrico sia evolutivo di molte delle
specie presenti nell'acquario, evidenziando
quanto la matematica sia davvero un
linguaggio universale, attraverso il quale si
esprime anche la natura.
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Allo staff sta particolarmente a cuore,
inoltre, mostrare la matematica che si
nasconde intorno a noi, nella nostra vita
quotidiana e animare con giochi, cacce al
tesoro a tema, sfide spettacolari, anche i
luoghi dove la matematica non & di casa:
piazze, strade e perfino le spiagge della
Riviera ligure. Il pubblico non si & tirato
indietro nemmeno sotto I'ombrellone!

In occasione del Festival della scienza di
Genova, lo staff di MateFitness ha
progettato negli ultimi tre anni alcuni
grandi laboratori tematici: nel 2007 &
stata la volta di Etnomatematica, alla
scoperta delle radici della matematica, una
mostra-laboratorio che ha dimostrato ai
visitatori come diverse civilta, seguendo
percorsi differenti, siano giunte in tempi e
luoghi diversi alla formulazione dei nostri
stessi risultati matematici.

Nel 2008, lo staff ha voluto “smontare” il
luogo comune che vede i numeri e i calcoli
come i protagonisti assoluti della materia,
proponendo un laboratorio molto
apprezzato da grandi e piccini dal titolo
Una matematica diversa, viaggio nella
matematica senza i numeri, L'obiettivo era
mostrare che essere precisi e rapidi nel
fare i calcoli non ¢ affatto sinonimo di
‘essere bravi in matematica”, in quanto
questa complessa e intrigante disciplina
necessita anche di una buona quantita di
intuizione e creativita e i suoi confini
risultano ben piu ampi di quanto non si
pensi. Il pubblico si & cimentato quindi con
geometria, logica, teoria dei giochi,
topologia e altre discipline poco
conosciute, scoprendo quanta matematica
si possa “fare” senza ricorrere ai numeri.
Per il Festival 2009, MateFitness ha
progettato Digilandia, un laboratorio
interamente dedicato alla scienza del
futuro, l'informatica, mostrando in modo
semplice e divertente le numerose
interrelazioni tra queste due discipline e
proiettando i visitatori all'interno del
computer, per capire come funziona,
come “ragiona” e come “conta’”.

IN RETE! ==

Base 5 Interessante e completa
raccolta di giochi matematici.
http://utenti.quipo.it/base5

Logicamens Collezione di quiz
esclusivamente logici.
www.logicamens.com

Maddmath Sito di divulgazione di
matematica applicata nato nel 2008
per iniziativa di un gruppo di membri
della Societa italiana di matematica
applicata e industriale (SIMAI).
http://maddmath.simai.eu

MateFitness Sito del progetto.
www.matefitness.it

Matematicamente Portale di
matematica con materiale utile per
chiva a scuola e non solo...
www.matematicamente.it
Math.it Portale di didattica della
matematica, con tanto di giochi
online.

www.math.it

PER APPROFONDIRE

— G. Filocamo, Mai piti paura della
matematica, Kowalski, Milano 2009.

— R. Ghattas, Insalate di matematica.
Sette buffet per stimolare I'appetito
numerico, Sironi editore, Milano
2004.

— L. Girelli, Noi e i numeri, Il mulino,
Bologna 2006.

— R. Lucchetti, Di duelli, scacchi e
dilemmi, Mondadori, Milano 2008.
— W. Maraschini, Bravi in
matematica, Bruno Mondadori
Editore, Milano 2008.

— P. Odifreddi, Matematico e
impertinente, Mondadori, Milano
2008.

— S. Tobias, Come vincere la paura
della matematica, Tea, Milano 2002.

CECILIA TRIA

collabora con MateFitness
dal 2007 come responsabile
operativo e si occupa di
marketing e comunicazione.
E laureata in comunicazione
multimediale e di massa.



Cancellino digitale

NOTIZIE DALLEDITORE HE NN

Arriva la LIM, la lavagna interattiva multimediale:
uno strumento che, parlando lo stesso linguaggio
degli studenti, cattura la loro attenzione e rende
piu coinvolgenti le lezioni in classe. Favorendo

I'apprendimento attivo.

EEEE
BARBARA ROSENTHAL

1 component
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© Alcune “pagine”
di LIMbook prodotti
da Linx Edizioni.
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modelli comunicativi e linguistici dei giovani sono cambiati:
I la generazione dei nativi digitali & cresciuta in un mondo

in cui lo scambio di informazioni & reso facile e veloce
dall'uso di molteplici strumenti tecnologici, che sono parte della
vita di ogni giorno. Le forme di comunicazione legate al Web
2.0, quali blog, social network e forum, oltre all'instant
messaging e all'uso dei telefoni cellulari, hanno modificato
profondamente le modalita di relazione. Tenersi continuamente
in contatto mettendo in comune esperienze, musica, filmati e
immagini, € ormai una pratica consueta per i pit giovani, che ha
contribuito a renderli particolarmente sensibili agli stimoli visivi e
ad abituarli al confronto, alla condivisione di idee, alla
partecipazione a discussioni riguardanti argomenti che destano
il loro interesse [1], [2].

Strumenti e metodi formativi, per essere efficaci, hanno bisogno
di adeguarsi alle mutate esigenze degli studenti e dei loro stili di
apprendimento, oggi centrati sull'esplorazione, specialmente
attraverso computer e Web, utilizzando nuove tecnologie
informatiche e supporti didattici interattivi e multimediali. Poter
lavorare con strumenti ai quali i ragazzi sono abituati e ai quali
attribuiscono un significato “ludico” & uno straordinario elemento
di motivazione e interesse per un accostamento allo studio
positivo e coinvolgente. E importante dunque introdurre
nell'insegnamento quotidiano, insieme al tradizionale

(e comunque sempre attuale) linguaggio testuale, un linguaggio
visivo che sia in grado di catturare I'attenzione e coinvolgere
attivamente i discenti in un percorso di studio che integri diversi
mezzi, analogici e digitali.

X
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PULSANTI FACILI NEI LIMBOOK

frecce: usa le frecce
per sfogliare il libro
pagina per pagina

EE

visualizza doppia:
passa alla
visualizzazione per
doppia pagina

cerca pagina:
inserisci il numero
della pagina che
cerchi nello spazio
assegnato e poi
digita invio

visualizza singola:
torna alla
visualizzazione per
pagina singola

©)

torna: torna all'ultima

pagina visitata

=)

proiettore: passa
alla modalita di
visualizzazione per
lavagna interattiva e
fai clic su

I2'32‘.~1- - I

ingrandimento:
scegli nel menu a
tendina una
percentuale
d'ingrandimento o
riduzione

zoom no: se hai
ingrandito
un'immagine, fai clic
su questo pulsante
per tornare alla

RN

lente: usa le lenti per
ingrandire o ridurre
I'intera pagina

zoom sfoglia: usa
queste frecce per
passare da
un'immagine
ingrandita all'altra.

|
sposta barra:
sposta il menu a

destra o a sinistra
della pagina

normale: torna alla
visualizzazione
normale

un'immagine per
ingrandirla

La lavagna elettronica

Strumento privilegiato dellinnovazione della didattica mediante
I'uso di tecnologie informatiche & la lavagna interattiva
multimediale (LIM). Si tratta di un dispositivo elettronico con
uno schermo di grandi dimensioni collegato a un computer e a
un proiettore. E facile da usare come la classica lavagna di
ardesia; a differenza di questa, tuttavia, consente non solo di
scrivere, ma anche di navigare in rete e soprattutto di
riprodurre contenuti e applicazioni digitali, e di interagire con
essi. La LIM ha infatti in dotazione un software che permette
di intervenire su immagini e testi, arricchendoli con nuove
scritte, spostandoli o cambiandone dimensione e colore. |
tutto mediante una speciale penna che, oltre ad avere le
stesse funzioni del mouse di un computer, consente di scrivere
direttamente su cio che viene visualizzato.

Scrivere e...

La lavagna interattiva multimediale si integra perfettamente
nel lavoro quotidiano dell'insegnante in classe poiché si
sostituisce alla lavagna tradizionale senza perderne le funzioni
e anzi aggiungendone di nuove. Sulla superficie interattiva &
possibile ancora scrivere e disegnare, ma c'¢ in pil la
possibilita di archiviare il lavoro svolto nel computer collegato,
per riutilizzarlo in seguito in classe o per il recupero di lezioni
perse dagli assenti. E sono possibili numerose altre funzioni:
con lo zoom si puo ingrandire una parte dello schermo per
visualizzare meglio un'immagine o una parte di testo; con la
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pagina completa

penna si puo sottolineare, evidenziare, cerchiare o scrivere sulla
pagina del libro di testo. Inoltre, tutte le risorse a corredo dei
manuali sono a disposizione e facilmente accessibili, senza
dover ricorrere a lettori CD o DVD o altri strumenti, ma
semplicemente attivando i contenuti digitali disponibili. Gli
studenti possono essere coinvolti per completare un esercizio
alla lavagna o scrivere su una pagina digitale, senza perdere
nulla alla fine della lezione.

Le proposte di Linx

Seguendo le piu recenti disposizioni di legge, a partire dallanno
scolastico 2009-2010 tutti i libri di testo editi da Linx Edizioni
sono libri misti, cio& prevedono una parte cartacea e una digitale.
Ogni corso & composto da un libro di testo, da materiali didattici
multimediali strettamente associati ai suoi contenuti (disponibili in
DVD) e da un LIMbook, owero una versione digitale del testo,
sfogliabile a video con un normale computer o con la LIM.

Tutti i materiali multimediali abbinati a ciascun libro sono
disponibili anche nel Companion Website del corso, un sito
(accessibile da http://linxedizioni.it), riservato a chi adotta e
possono essere visualizzati e utilizzati con la massima efficacia
didattica attraverso una LIM. Generalmente i materiali presenti
nei Companion Website sono organizzati in sezioni separate, per
docenti e studenti. La prima include verifiche, presentazioni,
immagini, animazioni, filmati, approfondimenti, attivita e schede di
lavoro. La seconda comprende materiali multimediali per studiare
e ripassare in modo divertente e interattivo. Ogni docente pud



computer

"l
&

proiettore

=~ @)

LIM

RISORSE

@ Collegando un computer a un
proiettore, 'immagine del
computer viene proiettata sulla
lavagna. Cosi, si puo lavorare
direttamente sullo schermo
tramite le apposite penne e salvare
le modifiche sul computer.

accedere a tutti i corsi Linx in formato digitale e ai materiali
correlati, avendo a disposizione una vera e propria biblioteca
scientifica virtuale, in costante crescita e aggiornamento.

| libri attivi

Nel 2009 Linx Edizioni ha inoltre inaugurato la produzione di
libri attivi, gli Active Book: si tratta di LIMbook speciali in cui
sono incorporati, pagina per pagina, tutti i contenuti
multimediali e interattivi associati al testo, alle rubriche e agli
esercizi, attivabili mediante icone opportunamente posizionate.
Per I'anno scolastico 2009-2010 Linx Edizioni ha prodotto e
messo in vendita tre libri attivi: un testo di fisica, uno di biologia
e uno di scienze della Terra, tutti per il biennio e ha attualmente
in produzione il libro attivo di “Il Nuovo Immagini della biologia”
di Cambpell per il triennio.

Lutilizzo dei libri attivi con la LIM offre la possibilita di fare
lezione in modo dinamico mettendo gli studenti al centro del
processo di apprendimento: € cosi pil facile catturarne
I'attenzione, favorendo una pil rapida comprensione dei
concetti in un clima di collaborazione e partecipazione. Inoltre, il
fatto di poter ingrandire 'oggetto di studio pud costituire un
aiuto nel caso di studenti con disturbi della vista o dell'udito e
difficolta di attenzione o concentrazione oppure affetti da
dislessia. Il libro attivo offre un modo alternativo di presentare e
utilizzare il libro di testo, ma non intende sostituirsi a esso. Per
ogni situazione, il docente potra individuare lo strumento e la
modalita piu adatti per ottenere i risultati migliori. @

o 1. P. Ferri, Nati digitali, “Linx

(n.-’ Magazine” n.1.
http://magazine.linxedizioni.

it/2008/09/25/nati-digitali

2. A. Marcante, Nuovi media
digitali: equivoci tecnologici e
opportunita didattiche, “Linx
Magazine” n.3.
http://magazine.linxedizioni.
it/2009/04/06/nuovi-media-
digitali-equivoci-tecnologici-
e-opportunita-didattiche

DIFFUSIONE, PROGETTI E INIZIATIVE

La lavagna interattiva multimediale ha cominciato a entrare nelle
scuole alla fine degli anni novanta nei paesi anglosassoni e in
meno di un decennio si & diffusa rapidamente. Oggi i paesi che
la utilizzano maggiormente sono gli Stati Uniti, il Canada e il
Regno Unito, seguiti dal Messico. In Italia sono da segnalare
alcune iniziative per integrare le nuove tecnologie nella
didattica. Tra queste DiGiScuola, uno dei primi progetti
promossi (nel 2006) dal Ministero dell'istruzione, dell'universita
e dellaricerca per la diffusione delle lavagne interattive:
attraverso la fornitura delle apparecchiature utili e la
realizzazione di un progetto formativo curato dall’Agenzia

P nazionale per lo sviluppo dell'autonomia

i scolastica, DiGiScuola ha coinvolto piu di 500

= scuole secondarie di secondo grado dell'ltalia
centrale e meridionale e 3300 insegnanti,
distribuendo oltre 1600 lavagne digitali. Il
progetto ha anche realizzato percorsi di
formazione dei docenti per apprendere |'uso
delle LIM e dei contenuti digitali con le classi.
Si sono moltiplicate anche le iniziative locali,
per esempio SLIM4DIDA a Trento, il progetto
Lavagna interattiva multimediale e didattica in
Lombardia e il progetto Scuola 8.0 di Bologna.
Quest'anno il Ministero dell'istruzione ha
stanziato i fondi per l'installazione di 10 000
lavagne interattive nella scuola secondaria di
primo grado.

SPAZIO AL DOCENTE

«Uso la LIM da poco tempo (a scuola I'abbiamo solo
dall’anno scorso) e appena ne avrd imparato a fondo tutte
le funzionalita, usero solo quella! Credo che la
multimedialita e I'interattivita siano mezzi didattici
assolutamente insostituibili: poiché interagiscono
durante la lezione, gli studenti stanno piu attenti (il che
costituisce un aspetto didattico fondamentale); inoltre,
sono propositivi e si mettono in discussione. Lutilizzo dei
libri attivi con la lavagna e molto coinvolgente per ragazzi
di 14-15 anni che preferiscono lavorare in modo
interattivo piuttosto che leggere il libro: hanno
assolutamente bisogno di “vedere”, ragionare di fronte a
immagini, animazioni, filmati e usano volentieri tutti i
materiali didattici disponibili. Luso della LIM & anche utile
per gli studenti dislessici, aiutati moltissimo dalla
presenza delle immagini».

Laura Montefameglio, Istituto tecnico B. Vittone di Chieri.

BARBARA ROSENTHAL

e laureata in filosofia della scienza; dopo un esordio come
programmatrice ha scritto di informatica su diverse riviste
passando poi a occuparsi di editoria e in particolar modo
di aspetti legati alla multimedialita. Appassionata di
matematica e di nuove tecnologie, collabora con Linx in
qualita di redattrice multimediale.
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Piccolo elogio
dell'immaginazione

Lunga preparazione, lavoro accurato, analisi
rigorosa: sono tutti passaggi necessari per

il processo di creativita scientifica, ma non
sempre bastano. Un docente illustra, a partire
da un suggestivo brano di Borges, la parallela
importanza dellimmaginazione, intesa come
slancio imprevedibile e improvviso.

[ 1
LUCA UMENA

iferendosi a unimmaginaria

enciclopedia cinese (in un breve

racconto intitolato Lidioma
analitico di John Wilkins) Jorge Luis
Borges scrive «gli animali si dividono in:

a. appartenenti all'imperatore;

b. imbalsamati;

c. addomesticati;

d. maialini da latte;

e. sirene;

f. favolosi;

g. caniin liberta;

h.inclusi nella presente classificazione;
i. che si agitano follemente;

j- innumerevoli;

k. disegnati con un pennello finissimo
di pelo di cammello;

|. eccetera;

m. che hanno rotto il vaso;

n. che da lontano sembrano mosche.

Ora, come alcuni di voi sapranno, questo
brano, oltre a rappresentare un
emblematico esempio dell'arte e dello
humour del suo autore, costituisce anche
l'incipit di uno dei libri pit interessanti e
controversi della seconda meta del
Novecento. Mi riferisco al saggio di
Michel Foucault Le parole e le cose, che
si apre proprio con questo elenco
borgesiano per realizzare poi, sulla scia
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dell’analisi che ne viene fatta, una storia
archeologica del sapere e del pensiero
simbolico. Ecco precisamente che cosa
scrive Foucault: «Nello stupore di questa
tassonomia cio che balza subito alla
mente, cid che [...] ci viene indicato come
il fascino esotico di un altro pensiero, & il
limite del nostro, impossibilita pura e
semplice di pensare tutto questo».

E in effetti Foucault ha ragione: che cosa
c'entrano «i cani in liberta» con le sirene e
con quelli «che da lontano sembrano
mosche», e da lontano quanto? Qual & il
posto dove possiamo vedere, esaminare,
analizzare queste strane creature?

Nella sua analisi il filosofo francese
sostiene che ¢ possibile incontrarle se ci
avventuriamo coraggiosamente nel non
luogo del linguaggio, ma io vorrei
aggiungere che possiamo incontrarle
anche e soprattutto se entriamo nel
fertile spazio della nostra immaginazione.
Immaginazione, sia ben chiaro, che non
consiste nel credere alla realta del
meraviglioso, ma viceversa nel
meravigliarsi (aristotelicamente) della
realta. Immaginazione intesa non come
fantasia sfrenata, o speculazione
favolosamente irreale, ma come pensiero
creativo, come slancio imprevedibile e

improvviso che sfida il rigore razionale
senza tuttavia separarsi da esso. Intesa
come riordinamento, come nuova
possibilita di confronto e di analisi, come
capacita di riconoscere tra le cose
comuni quelle impreviste connessioni,
quei legami logici o analogici che portano
al cambiamento e all'apertura creativa.
Non a caso Borges, nel realizzare il
proprio elenco, non inventa animali nuovi
o fantastici, ma illumina di luce inconsueta
creature comuni che siamo sempre stati
abituati a pensare in un unico modo.

La sua immaginazione, dunque, non
rinuncia alla luce della ragione per uscire
dalla realta e trasferirsi in un mondo
onirico, ma nonostante cio non teme
nemmeno l'oscurita della contraddizione
logica, della non gerarchia, della
complessita. In essa infatti troviamo
animali «disegnati con finissimi peli di
cammello» e cioé disegnati dalla loro
stessa natura, addirittura «inclusi nella
presente classificazione», ovvero in grado
di attraversare tipi logici distinti,
violandone impunemente le discontinuita.
Inoltre, mettendo «eccetera» a meta
dell’elenco e ponendo un misterioso
enigma matematico con la parola
«innumerevoli», Borges sembra dirci che,
per quanto si possa studiare
limmaginazione e farne enciclopedie,



essa comunque sfuggira da queste per
andare a fondarne di proprie, e che solo
con I'immaginazione ci si pud avvicinare
allimmaginazione.

Il saggio di Foucault, e io concordo con la
sua analisi, ci dice anche di piU, e cioé che
limmaginazione non serve solo a studiare
sé stessa, ma tutto il sapere, soprattutto
se siamo interessati alla sua parte piu
sfumata e creativa, quella in cui emerge la
necessita di non fissarsi sui significati
letterali, di giocare con i tipi logici, di
imparare a fidarsi di Epimenide pil che a
tentare di risolverne il famoso enigma
(«tutti i cretesi sono bugiardi»). Solo cos,
infatti, &€ possibile realizzare una profonda
riorganizzazione mentale, una revisione dei
nostri quadri concettuali e produrre sintesi
veramente nuove.

E cosi, ci ricorda I'antropologo Gregory
Bateson, che «pensano i poeti, i visionari,
gli schizofrenici, gli umoristi», ma io
aggiungerei alla sua lista anche gli
scienziati, o almeno quelli piu creativi tra
essi. Comunemente si pensa che gli
uomini di scienza siano austeri e glaciali,
ma se si facesse leggere a un pubblico di
non esperti un’antologia di brani tipici
estratti dalla corrispondenza e dalle
autobiografie di importanti scienziati senza
citarne i nomi, e si chiedesse di indovinare
la loro professione, la risposta sarebbe:
poeti, musicisti, artisti, visionari, pazzi...
Persino uno scienziato cauto e giudizioso
come Planck, che se e stato rivoluzionario
lo & stato suo malgrado, sosteneva che «lo
scienziato deve avere una vivida
immaginazione [...] per le idee nuove,
prodotte non dalla deduzione, ma da
un'immaginazione artisticamente creativa».
Sembrerebbe insomma che tra la mela di
Newton e quella di Cezanne o tra le linee
vorticose dei campi di Faraday e quelle
inquietanti dei cieli di Van Gogh, non ci sia
poi quella incolmabile distanza che il
paradigma razionalista vorrebbe. E che
forse l'acuto aforisma di Kafka per il quale
«la logica sara pur ferrea, ma non resiste
a un uomo che vuol vivere» pud essere

esteso in realta anche a uno scienziato
che vuol conoscere (almeno se per
conoscere € costretto a trascendere i
limiti del paradigma in cui ha forgiato i
propri strumenti cognitivi).

D'altra parte, dopo I'analisi dello storico
della scienza Thomas Kuhn, lo sappiamo
bene, una rivoluzione scientifica non si
puo realizzare con la logica lineare del
passo dopo passo, seguendo la luce fin
troppo limpida del pensiero deduttivo. Al
contrario, pud avvenire solo attraverso un
salto, in cui oltre a una catarsi
intellettuale, & implicata anche una
profonda ridefinizione del nostro io, e che
proprio per questo puo risultare difficile e
pericolosa da attuare, perché costringe
chi la sperimenta ad «attraversare la
minaccia di quel caos dove il pensiero
diventa impossibile».

Persino nel razionale e limpido mondo
della scienza, dunque, la creativita
emerge non come esito finale di un
processo logico di tipo inferenziale, ma
attingendo a risorse di pensiero
imperscrutabili, a dimensioni inconsce,
sepolte nelle profondita della nostra
psiche e del nostro essere.

Osserva ancora Bateson: «La punta della
sonda & sempre e inevitabilmente nel
cuore dell’esploratore», in quella zona
fertile e misteriosa, in cui dimorano,
avvolte nell'oscurita, quelle «ineffabili
ragioni che la ragione non comprende».
Ragioni non formalizzabili, né traducibili in
sillogismi aristotelici, ma non per questo
prive di una loro struttura logica o di una
forma, seppur anomala, di razionalita.

A esse Bateson, e dopo di lui in modo piu
esaustivo lo psicanalista cileno |. Matte
Blanco, hanno dedicato pagine
importanti, descrivendone i meccanismi e
i principi, che portano il soggetto a usare
processi deduttivi differenti da quelli
usuali, modalita di pensiero diverse, in cui
prevalgono forme logiche e sillogismi di
tipo metaforico.

Cosi al celebre sillogismo: «Tutti gli uomini

sono mortali / Socrate & un uomo /
dunque Socrate & mortale» viene a
sostituirsi quello altrettanto famoso,
formulato non a caso da un umorista
(Woody Allen) per cui: «Tutti gli uomini
sono mortali / Socrate & mortale, / ergo
tutti gli uomini sono Socrate».

Eppure, al di la della sua dimensione
umoristica questa esasperata tendenza a
costruire analogie, a confondere tipi logici
distinti (mescolando tra loro soggetti e
predicati) concentrandosi pit sulle
relazioni e le connessioni metaforiche che
sugli enti e le loro differenze, e utilizzando
forme di pensiero piu iconiche che verbali,
puo risultare molto importante dal punto
di vista euristico perché, come ha
osservato il matematico-biologo Jacob
Bronowski, «le scoperte scientifiche non
sono altro che esplorazioni o meglio
esplosioni di analogie nascoste».

Lo scienziato creativo (Einstein ne & forse
I'esempio pili noto e rappresentativo)
pensa non tanto per concetti quanto per
immagini, sfruttando, nella fase iniziale di
elaborazione creativa, forme di pensiero
analogiche e metaforizzanti, pit che
analitiche e concettuali. In un bel saggio
sullimportanza dellimmaginazione nella
scienza, I'epistemologo americano
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Gerald Holton ha mostrato che molti
scienziati — compresi i nostri Fermi e
Galileo — hanno elaborato le proprie
teorie, servendosi non solo del rigore
logico, ma addirittura di ben tre forme
diverse di immaginazione, da lui
classificate come iconica, metaforica e
tematica.

A differenza di quanto sostengono i
filosofi ateniesi (e pili recentemente i
filosofi analitici) il linguaggio e I'analisi
per concetti non riflettono né
esauriscono lo spazio del pensiero; al
contrario, in alcuni casi, come ha notato
lo psicologo Robert S. Woodworth,
«siamo costretti a sbarazzarci del
linguaggio per poter pensare con
chiarezza». E questo perché, nel pensare
iconicamente, la mente si libera per
qualche istante della rigidita e della
precisione dei concetti verbali e delle
specializzazioni tecniche, acquisendo
maggiore leggerezza e versatilita. In uno
stato paragonabile a quello del sogno,
immersa in una sorta di réverie, essa
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riesce a svelare analogie e similitudini
nascoste, connessioni e proprieta
solitamente trascurate perché rese
invisibili dalla cecita dell'abitudine. Non a
caso Einstein, Cartesio, Kekulé (il primo
a ipotizzare la struttura ciclica del
benzene), e molti altri scienziati hanno
avuto alcune delle loro idee pil
importanti proprio mentre riposavano a
letto.

Sorprendentemente, insomma,
sembrerebbe che un indebolimento
dell'io cosciente e del pensiero finalistico
riesca a favorire non solo la scoperta
artistica, ma anche quella scientifica.
Per non ostacolare la nostra creativita
occorre mantenere un atteggiamento
misto di fiducia e indifferenza,
sospendere I'azione e la ricerca
consapevole di fatti e ragioni. Occorre
conservare zone oscure di non
consapevolezza e rinunciare al primato
della finalita cosciente, come suggerisce
quella storia del millepiedi che
camminava benissimo finché non gli
chiesero quale piede muoveva per primo.
Oltre a “sapere di non sapere’, dunque, &
parimenti importante anche “non sapere
di sapere”. «Manteniamo il silenzio
sull'oscuro e sull'impenetrabile.
Scendiamo mostrando il velo che non
abbiamo mai alzato», notava Pessoa. E in
effetti questo & cid che sembrano fare
alcuni artisti particolarmente creativi.
«Credo che il solo modo di trovare una
cosa sia quello di non cercarla», osserva
Borges parlando della propria attivita
poetica. E dal canto suo Picasso
conferma: «lo non cerco, io trovo».

Ma dichiarazioni analoghe, anche se puo
sembrare strano, possiamo trovarle
persino in autobiografie di scienziati
lucidi e rigorosi come Gauss, Helmoltz,
Poincaré e altri.

A questo punto, tuttavia, € necessaria una
precisazione: mi rendo conto che con
quanto detto finora potrei aver dato
I'impressione di sottovalutare I'importanza
del rigore e del lavoro di pulizia logica nei
processi di scoperta scientifica. E,
viceversa, di aver amplificato oltre misura il
valore dellimmaginazione e del pensiero
“inconscio’, proponendo una concezione
della scienza (e dell'arte) pericolosamente
romantica, in cui per realizzare un'opera
creativa e sufficiente ascoltare il proprio
demone socratico e lasciarsi attraversare
passivamente dal flusso magmatico
dell'ispirazione.

In realta, anche io, come qualunque altro
ricercatore scientifico, so bene quanto
possa risultare pericolosa una concezione
di questo tipo e quante illusioni e
frustrazioni essa possa produrre.

Se da un lato, infatti, possiamo dire che
“l'arte accade” e che le scoperte
scientifiche pil creative non derivano da
processi volontari e rigorosi ma da
meccanismi inconsci, dall’altro dobbiamo
anche riconoscere che senza una lunga e
faticosa fase preliminare di formazione,
lavoro e incubazione, e una successiva fase
di analisi, rielaborazione e controllo, non &
possibile scoprire quasi nulla. Qualsiasi atto
di scoperta, almeno in campo scientifico,
non pud prescindere da queste due fasi e
non pud avvenire soprattutto senza
I'acquisizione di un'abilita tecnica raffinata
(raffinata a tal punto da sembrare
addirittura “inappresa”). Come ha
sottolineato Michael Faraday, e cioe uno
degli scienziati pit geniali e visionari della
storia della scienza, «il mondo neppure
sospetta quanti pensieri e quante teorie
che hanno attraversato la mente di un
ricercatore scientifico sono stati schiacciati
in silenzio e in segreto» (sotto la pressione
di rigorose indagini critiche).

Spigolando tra le autobiografie degli



scienziati pit famosi emerge in effetti un
numero impressionante di esempi in tal
senso. Limmaginazione quindi &
condizione necessaria ma non certo
sufficiente per elaborare una teoria
creativa e al tempo stesso scientifica.
Essa ci permette di oltrepassare quelle
abissali zone di ignoto che separano un
paradigma dall'altro, ma poi il resto della
strada va percorso con cautela sotto la
limpida luce del rigore.

D'altra parte, si sa, la scienza & emersa
proprio dal rifiuto del pensiero metaforico
e del principio generico e vago di
“somiglianza”. Principio che, al contrario,
permeava profondamente I'atmosfera
culturale del Cinquecento.

Nella sua critica al Tasso, per esempio,
Galileo attaccava cosi la tendenza
baroccheggiante e metaforica del poeta.
Scrive Tasso: «... € un'eco, un sogno, anzi
del sogno un'ombra ch'ad ogni vento si
dilegua e sgombra». Protesta Galilei, nei
suoi Scritti letterari: «Non ho pil saputo

che il vento abbia le proprieta di
sgombrare e dileguare l'eco, il sogno e
l'ombra, ma si bene il fumo...» E ben piu
critico diventa in alcune pagine del
Saggiatore, proprio perché Ii analizza la
questione non piu in ambito letterario,
ma scientifico.

Fin dal suo primo apparire, insomma, la
scienza si & caratterizzata per il metodico
rifiuto delle similitudini e delle
generalizzazioni vaghe e affrettate e per
l'opposto tentativo di affidarsi a idee e a
percezioni che risultassero
indubitabilmente chiare e distinte,
sostituendo alla non gerarchia metaforica
delle somiglianze il bisturi affilato di un
pensiero analitico, basato sui concetti di
identita e differenza. Questo ripudio della
metafora e dellimmaginazione e questa
sistematica decisione di eliminarne ogni
residuo dalla prassi scientifica, ha trovato
forse la sua piu radicale espressione
epistemologica nel neopositivismo primo
novecentesco, ma ancora fino a qualche
anno fa il filosofo francese Gaston
Bachelard continuava a sottolineare che
«una scienza che ammetta le immagini &
piu di ogni altra vittima delle metafore e lo
spirito scientifico deve lottare
ininterrottamente contro le immagini,
contro le analogie e contro le metafore».
Solo cosi infatti, secondo Bachelard, &
possibile ottenere un pensiero
limpidamente puro ed oggettivabile.
Potremmo dire un pensiero che abbia
—almeno in apparenza - lo statuto
universale della necessita: «Fate in modo
che i vostri risultati appaiano necessari»,
raccomandava Pasteur ai suoi
collaboratori. E certo & difficile negare
che questa sia una premessa educativa
da cui poter prescindere se si ha
I'ambizione di diventare un vero
ricercatore scientifico.

Non bisogna dimenticare, tuttavia, come
sostiene Bateson, che se I'immaginazione

LUCA UMENA

insegna matematica e fisica
presso il liceo classico FA.
Gualterio di Orvieto. L'articolo
che ha presentato trae origine
da un suo intervento al
seminario nazionale del Circolo
Bateson tenutosi a Roma nel
gennaio del 2006.

da sola pud condurre alla pazzia, «il rigore
da solo & la morte per paralisi». Per
concepire idee veramente nuove, dunque,
bisogna imparare ad oscillare tra le
necessarie distinzioni prodotte dal rigore
della logica e del pensiero analitico e le
non meno necessarie (sebbene pil
rischiose e imprevedibili) connessioni
prodotte dallimmaginazione e dal
pensiero metaforico. Chiuderei ancora
con una citazione di Bateson: «C'era una
volta un artista molto arrabbiato (William
Blake), che scribacchiava cose di ogni
genere. Dopo la sua morte guardarono
nei suoi quaderni e videro che in un posto
aveva scritto “i savi vedono i contorni e
percio li disegnano”, ma in un altro aveva
scritto: “I pazzi vedono i contorni e percio
li disegnano™.

Vorrei ringraziare Stefano Benni per aver
discusso e analizzato con me alcune delle
idee contenute nella prima parte
dell’articolo.

PER APPROFONDIRE

— A. Koestler, L'atto della
creazione, Astrolabio Ubaldini,
Roma 1975.

— G. Bateson, Verso
un'ecologia della mente,
Adelphi, Milano 1976.
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HN INTERVISTA DOPPIA

RICERCA E NON SOLO

Dopo la laurea, percorsi a confronto

MARCO BIAGI

Ha 32 anni e vive e lavora a Siena.
E collaboratore, con contratto a
progetto, dell’'Unita operativa di
biologia farmaceutica del
Dipartimento di scienze ambientali
dell'Universita.

Qual e stato il tuo percorso di studi?

Liceo scientifico, corso di laurea in chimica e tecnologia farmaceutiche e
dottorato di ricerca in scienze farmaceutiche, tutto a Siena.

Quando hai deciso di studiare CTF? Che cosa ti ha influenzato?

Alla fine del liceo. Mi interessavano le facolta scientifiche e CTF era quella
con le migliori prospettive di impiego in un ambito affine alle discipline
studiate.

Che cosa ti aspettavi da questa disciplina?

Non avevo le idee chiare su che cosa avrei trovato. Sapevo che sarebbe
stato un corso di laurea “pesante” e mi aspettavo un notevole impegno nei
laboratori chimici e farmaceutici.

Le tue aspettative sono state soddisfatte?

Mi reputo molto soddisfatto della scelta. Il corso & stato impegnativo, ma
affrontabile. Non c’erano tanti laboratori farmaceutici, ma ce n'erano molti
di chimica. Ho trovato appropriato il fatto che, in tutte le materie, si cercava
di mettere in relazione quanto spiegato con il mondo dell'industria.

Che cosa hai fatto dopo la laurea? E quello che avresti voluto fare?

Sono entrato come tesista nel laboratorio di biologia farmaceutica
dell'Universita e [i sono rimasto, occupandomi sempre di chimica e
farmacologia di piante medicinali. Per esempio, ho studiato ['attivita
antinfiammatoria delle acque di vegetazione (gli scarti) dell'olio di oliva e
I'attivita antiossidante dei polifenoli del vino rosso.

Qual é stato il tuo primo lavoro?

Una collaborazione con contratto a progetto nello stesso laboratorio. In
parallelo, ho avuto anche alcuni contratti occasionali in una grande
industria farmaceutica come tecnico di convalida di processi produttivi.

Oggi di che cosa ti occupi?

In parte di ricerca, ma prevalentemente di formazione e didattica, con
assistenza ai docenti del mio gruppo disciplinare. Inoltre, sono tutor del
master e dei corsi di perfezionamento in fitoterapia dell'Universita di Siena.
In ltalia non ci sono corsi di laurea dedicati alla fitoterapia: una prepara-
zione completa in questo campo si acquisisce solo dopo la laurea.

Che cosa ti piace di piu del tuo lavoro di oggi?

Sul fronte della ricerca, la possibilita di sviluppare autonomamente le mie
idee scientifiche.

Come ti vedi in futuro?

La chimica farmaceutica applicata ai prodotti naturali & un settore in
grandissimo sviluppo. Non so ancora in che forma e in che ambito (se
pubblico o privato), ma continuo a vedermi coinvolto sia nella formazione
post lauream, sia in attivita di ricerca.

Quali sono i tuoi interessi al di fuori del lavoro?

Tutto il mio tempo libero & assorbito dalla presidenza di un'associazione che
si occupa di sport e di volontariato in ambito animalista e ambientalista.
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Chimica e tecnologia
farmaceutiche (CTF])

MAURA LATELLA

Si occupa della sperimentazione
clinica dei farmaci e della
formazione scientifica di medici
presso l'azienda farmaceutica
Novartis. Ha 39 anni e vive in
provincia di Milano (dove & nata).

Liceo scientifico a Corsico, laurea in chimica e tecnologia farmaceutiche
all'Universita di Milano con tesi sperimentale in farmacologia e un master
in basic marketing all'Universita Bocconi.

Mi piaceva la chimica e ancor piu I'idea di applicarla alle scienze biologiche
e al mondo della salute; inoltre, mi sembrava che CTF offrisse un margine
molto ampio di possibilita lavorative. E poi avevo una carissima amica che
gia lo faceva e che mi & stata d'esempio.

Di sicuro che avrei dovuto studiare molto! Piu in generale, che mi avrebbe
permesso di entrare nel mondo della scienza, di capire come funzionava la
ricerca, come erano fatti i laboratori e quali attivita vi si svolgevano.

Del tutto. E una facolta che mi sento di consigliare, con un avvertimento:
“tenere le antenne alzate” per saper cogliere la propria strada. CTF offre
tanti percorsi, poi sta a ogni studente scegliere quello per lui piu
significativo.

Poco alla volta, ma in modo deciso, mi sono avvicinata al mondo del
marketing, con l'idea di applicare la scienza al business e dedicandomi al
medical marketing. Da una preparazione scientifica sono passata a una
prospettiva economica, per poi tornare alla scienza, messa a disposizione
di tecniche di marketing e di vendita.

Clinical monitor, una figura professionale che opera presso centri ospedalieri
con il compito di seguire e controllare lo svolgimento delle sperimentazioni
cliniche sui farmaci e la successiva registrazione dei dati ottenuti.

Rivesto due ruoli. Sono responsabile degli studi clinici locali in ambito
cardiometabolico della mia azienda e seguo la preparazione professionale
e scientifica e 'organizzazione del lavoro sul territorio di un gruppo di
medici che hanno il compito di approfondire dal punto di vista scientifico i
dati dei nostri prodotti e di presentarli alla comunita scientifica.

La possibilita di coniugare scienza ed economia e il far parte di un gruppo
che opera nel campo della salute, gestendo farmaci che in molti casi
permettono di salvare vite umane.

Mi auguro semplicemente di poter continuare a crescere in questo ambito
lavorativo.

Tra il lavoro e i miei due figli il tempo a disposizione non & molto...
Comunque, sono appassionata di viaggi, teatro e arredamento di interni.



STEFANO FUGAZZA
Originario di Voghera, ora vive a
Casteggio (entrambi in provincia di
Pavia). Ha 32 anni ed & funzionario
alla multinazionale chimica Basf
[talia.

Qual e stato il tuo percorso di studi?

Istituto tecnico agrario a Voghera e laurea in scienze e tecnologie agrarie
all'Universita degli studi di Milano.

Scienze agrarie

LUCIA ZAPPALA

Ha 35 anni; & nata e vive a Catania,
| dove lavora come assegnista di
ricerca all'Universita.

Liceo linguistico e laurea in agraria a Catania; dottorato di ricerca in
entomologia generale e applicata con sede allUniversita Federico Il di
Napoli. Durante e dopo il dottorato sono stata per due mesi al Museo di
storia naturale di Londra e per un anno all'Universita di Gainesville, in Florida.

Quando hai deciso di studiare scienze agrarie? Che cosa ti ha influenzato?

La mia famiglia & di origine contadina e sono sempre stato interessato
all'agricoltura. Gia alle medie avevo deciso che avrei fatto l'istituto tecnico
agrario e che all'universita avrei proseguito in quel settore, anche se per
un po’ sono stato indeciso tra agraria e veterinaria.

Che cosa ti aspettavi da questa disciplina?

Di approfondire lo studio di alcune materie che avevo gia incontrato nella
scuola superiore e di ottenere un'adeguata preparazione per inserirmi nel
mondo del lavoro.

Le tue aspettative sono state soddisfatte?

Non del tutto: I'universita non prepara mai perfettamente per il lavoro. Un
conto & la didattica, un altro & la pratica quotidiana. Detto questo, non ho
rimpianti. Sono stato molto soddisfatto della preparazione culturale
ricevuta e non ho fatto alcuna fatica a trovare lavoro.

Che cosa hai fatto dopo la laurea? E quello che avresti voluto fare?

Ho cominciato subito a lavorare, come effettivamente desideravo.

Qual é stato il tuo primo lavoro?

Un impiego in un'azienda privata del settore biomedico, interessata a mettere
a punto materiali resistenti agli acari. Dovevo trovare substrati alimentari
adatti per allevare gli acari, da utilizzare poi nelle prove dei materiali. In
seguito, ho lavorato al sindacato Confederazione italiana agricoltori.

Oggi di che cosa ti occupi?

Di commercializzazione sul territorio di fitofarmaci. In pratica, mantengo i
rapporti commerciali tra la sede italiana della Basf e i clienti diretti, che non
sono mai singoli agricoltori ma distributori: privati, cooperative oppure consorzi
agrari. Questo comporta sia avere a che fare con operazioni di marketing, sia
trasmettere ai clienti informazioni tecniche e discuterne con loro.

Che cosa ti piace di piu del tuo lavoro di oggi?

E decisamente stimolante: & dinamico, mai noioso, concreto e molto legato
alla mia formazione professionale di agronomo. In piu, & appagante dal
punto di vista economico, il che non guasta.

Come ti vedi in futuro?

Sono una persona determinata e mi auguro innanzitutto un miglioramento
professionale all'interno della societa.

Quali sono i tuoi interessi al di fuori del lavoro?

Ne ho pochi, perché il lavoro € tanto... E c'e la famiglia, che & ovviamente
al primo posto nei pensieri extralavorativi.

Alla fine del liceo. Ho sempre inteso le lingue piu come un mezzo che
come un fine e a guidarmi & stata la passione per la biologia. Pero volevo
fare qualcosa di pil applicato, cosi ho scelto agraria.

Di studiare fenomeni biologici, ma con un occhio attento a esigenze
produttive ed economiche. Mi aspettavo anche una considerevole parte
pratica, di esperienza sul terreno e prove in campo.

Non tutte: la parte pratica & quasi completamente mancata, anche se
forse era ingenuo pensare di andare all'universita per imparare a potare...

Durante gli studi ho scoperto (o forse portato alla luce) una grande
passione per gli insetti. Con la tesi, svolta su un insetto di nuova
introduzione nel mio territorio, mi sono appassionata allo studio di cose
ancora del tutto sconosciute e ho deciso di proseguire con il dottorato.

Lezioni private di lingue durante il dottorato: ho scoperto I'importanza di
essere multitasking. Nello stesso periodo ho avuto anche contratti di
insegnamento in corsi di formazione professionale.

Di controllo biologico, ciog dellimpiego di insetti (detti “utili”) per debellare
insetti nocivi. Uso diversi approcci, come lo studio del comportamento e
della biologia degli insetti utili e la valutazione della loro efficacia in prove
in campo, su agrumi e colture di ortaggi. Mi interesso anche degli effetti
secondari degli insetticidi di uso agricolo sugli insetti utili.

| miei insetti! E poi il fatto di pormi delle domande e di dover trovare il modo
di dare risposte, che siano utili in generale. Sento il mio lavoro come un
servizio nei confronti di un territorio e di un settore, I'agricoltura, che hanno
bisogno. Mi piacciono anche gli aspetti pratici: spesso noi entomologi
dobbiamo costruire oggetti (come scatole di allevamento o arene di
osservazione) per compiere il nostro lavoro.

Spero di poter continuare a fare il ricercatore.

Il mare, la vela, le passeggiate, la musica. E la lettura: adoro calarmiin un
romanzo e leggere all'infinito.
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EENEE UNO SCIENZIATO AL CINEMA

A BEAUTIFUL MIND

Silvia Benvenuti critico cinematografico per un giorno

Viscrrone o 4 Gouoes Guone £

A
BEAUTII

Titolo A Beautiful Mind

Titolo originale A Beautiful Mind
Genere Drammatico/Biografia
Anno 2001

Paese Stati Uniti

Produzione Universal Pictures,
DreamWorks SKG, Imagine
Entertainment

Regia Ron Howard

Cast Russell Crowe, Ed Harris,
Jennifer Connelly, Christopher
Plummer

Soggetto scientifico Matematica,
teoria dell’equilibrio, teoria dei
giochi, economia
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LA TRAMA

E il 1947 quando John Nash, giovane e promettente
matematico, entra all'Universita di Princeton come studente di
dottorato. Solitario, stravagante, poco incline ai rapporti umani,
Nash ha un solo obiettivo: trovare un’idea originale per la sua
tesi, in grado di proiettarlo istantaneamente nell'olimpo dei
matematici che contano. Anzi due obiettivi: convincere una
donna a fare sesso con lui, senza perder tempo in schermaglie
ipocrite, € l'altro suo pensiero dominante. Quando gia i suoi
colleghi sembrano averlo superato, in pubblicazioni e
successo tra le lenzuola, ecco l'illuminazione: un nuovo
concetto di equilibro, di fondamentale importanza per la
moderna teoria dei giochi, rivoluziona le teorie economiche
classiche e apre a Nash le porte del prestigioso
Massachusetts Institute of Technology. Quasi
contemporaneamente, Nash incontra la donna della sua vita,
Alicia. Tutto sembra procedere per il meglio, tra segretissimi
incarichi governativi e dolci incombenze familiari, quando il
dottor Rosen, psichiatra, lo ricovera per schizofrenia: I'amico
Charles, la sua nipotina e 'oscuro Parcher, eminenza grigia
che tiene i rapporti di Nash con il governo, non sono altro che
creazioni della sua mente. Ha inizio una discesa agli inferi a
base di elettroshock, coma insulinici e psicofarmaci, che
sembra bruciare le capacita intellettuali di Nash, impedendogli
di lavorare (e vivere) per anni. Con il sostegno di Alicia e dei
vecchi colleghi di Princeton, Nash impara a convivere con i
suoi fantasmi, riuscendo in un faticoso ritorno alla vita attiva.
Sancito in maniera definitiva dall'attribuzione, nel 1994, del
premio Nobel per I'economia.

IL COMMENTO

Un film sull'amicizia, I'amore, la fiducia, la forza della ragione, la
stima, la lealta. Ma anche sulla solitudine, la cattiveria, la paura e
soprattutto I'ambizione. Un film di grandi sentimenti, quindi.

E la matematica? Non se ne impara nemmeno un po),
fortunatamente! Per imparare ci sono libri, lezioni o, al limite,
documentari. Un film ha altri scopi. Questo, in particolare, non
parla della matematica, ma di un matematico e dell'ambiente dei
matematici e del loro modo di pensare.

La matematica, quindi, € relegata alle realizzazioni artistiche di
una window art, come la chiama I'amico immaginario, che ha il
solo scopo di rendere palpabile un'entita altrimenti astratta.

Le lavagne e le vetrate coperte di formule non hanno lo scopo di
riportare la matematica realmente studiata da Nash, quanto
piuttosto quello di dire allo spettatore: «Guarda, il protagonista &
un matematico». Raccontare con matematica esattezza la teoria
economica di Nash, o dare la sua definizione di equilibrio, &
assolutamente lontano dalle intenzioni del film. Tuttavia, a
beneficio della esigua minoranza di spettatori matematici,
sceneggiatore e regista sono stati molto attenti, con l'aiuto di
bravi consulenti scientifici, a non introdurre errori grossolani.

SILVIA BENVENUTI

& ricercatrice in geometria presso
la facolta di architettura
dell’'Universita di Camerino. Si
occupa in particolare di topologia
in dimensione bassa, quella
branca della matematica che
studia gli oggetti come fossero
fatti di gomma elastica, cioe privi
di proporzioni definite e
deformabili a piacimento (senza
pero effettuare tagli o
incollamenti).

IN RETE! e

Il film Scheda dell'lnternet
movie database.
www.imdb.com/title/
tt0268978



Nell'unica scena in cui la lavagna viene inquadrata per un tempo
ragionevole, cid che c'g scritto ha perfettamente senso. Inoltre,
si fa emergere per allusioni non solo la matematica per cui Nash
& noto al grande pubblico, ma anche quella per cui & conosciuto
solo agli addetti ai lavori. Nash, infatti, pur avendo vinto il Nobel
per la sua teoria dell'equilibrio, si & occupato di molti altri
problemi, che dal punto di vista strettamente matematico sono
piu rilevanti, come le immersioni di varieta o le equazioni
differenziali. Gia dalla prima scena del film, si sottolinea anche il
ruolo fondamentale giocato dalla matematica nella guerra
mondiale prima e nella guerra Fredda poi.

Un’attenzione particolare & posta nel descrivere I'ambiente in cui
operano i giovani matematici: la pressione per produrre,
pubblicare, diventare qualcuno, I'ansia di trovare un'idea
veramente originale, la bravura come riscatto sociale, come
strategia per distinguersi, diventare importanti. Quello che
personalmente ho trovato un po’ irrealistico € I'immagine del

matematico in giacca e cravatta, che esula dalla mia esperienza
diretta. Che registra invece come pit familiare 'immagine del
matematico scalzo (Nash prima di una scena chiave del film),
che va a far lezione in maglietta, con scarsa attenzione alle
necessita materiali (<Da quanto tempo non mangi?» & una frase
che ricorre pill volte), tanto presuntuoso da proclamare che «le
lezioni ottundono la mente».

Il vero John Nash, stando a interviste piu o meno recenti, pare
piuttosto compiaciuto di questa biografia preventivamente non
autorizzata, che ne mette in risalto la forza di volonta, capace di
tenere a bada voci e allucinazioni, riprendendo le redini di una
vita che a lungo gli era sfuggita di mano. «La guarigione dalle
malattie mentali non sembra essere provocata dalle medicine»
dice Nash a un recente festival della matematica di Roma. «A un
certo punto io ho smesso di prenderle. Voler essere sani, questa
& essenzialmente la sanita mentale». Sarebbe interessante
ascoltare in proposito il parere di uno psichiatra. @
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SCIENZA AL CENTRO

Invito ai lettori
Film, spettacoli, libri, CD, siti web: che siano grandi classici

oppure novita dell'ultimo minuto, la scienza € al centro di
moltissimi eventi o prodotti. Ci piacerebbe che foste voi lettori
— docenti, studenti o classi intere — a dar vita a questo spazio.

Potete inviarci le vostre segnalazioni, accompagnate da un

commento originale, all'indirizzo redazione@linxmagazine.it.

I
LIBRI

Interrogare 'universo
con stile

Il criterio estetico guida
la ricerca scientifica
soprattutto a livello
teorico, perché le teorie
pili sono semplici,
sintetiche e generali, piu
sono considerate “belle”
e da preferirsi a quelle
meno “eleganti” da un
punto di vista formale.
Con I'appassionante libro
| dieci esperimenti pit
belli. Da Galileo a
Millikan, scopriamo che
anche gli esperimenti
possono racchiudere
molta “bellezza” (in senso
classico), che si
rispecchia nella
semplicita logica
dell’apparato
sperimentale, cosi come
del progetto e della sua
realizzazione. «Quel che
andavo cercando erano
quei rari momenti in cui
qualche spirito curioso,
usando i materiali che
aveva a disposizione,
aveva trovato il modo di
porre una domanda
all'Universo, e aveva
insistito fino a ottenere
risposta» scrive George
Johnson.

Lintenzione dell'autore,

giornalista scientifico, &
stata in pieno realizzata
in dieci brevi capitoli,
scritti come veri e propri
racconti, in grado di
condurre il lettore verso
storie incredibili, e
anch'esse molto belle.
Johnson narra, per
esempio, di come abbia
ricostruito da sé il
famoso esperimento di
Millikan per isolare la
carica elementare
dell’elettrone. Il racconto
si arricchisce di tutti i
particolari che
condussero Millikan e il
suo assistente Fletcher
dalle camere a nebbia di
Wilson, che utilizzavano
nubi di vapore,
all'ideazione di un
apparato con singole
goccioline d'acqua e poi
di olio, perché erano piu
resistenti.

La scelta degli
esperimenti & personale:
si legge di Galileo (che,
per scandire in maniera
regolare il tempo di
caduta lungo il piano
inclinato, probabilmente
cantava un motivetto!),
delle prove sulla
circolazione del sangue
di Harvey, di Newton che
apriva i colori “come un
ventaglio’, di Lavoisier,
Galvani, Faraday, Joule,
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Pavlov, Michelson. O di
Fizeau, che per misurare
la velocita della luce
diresse da una casa dei
sobborghi occidentali di
Parigi un fascio di luce
fino a Montmartre, dove
uno specchio lo rifletteva
rispedendolo indietro.
L'autore & andato alla
ricerca di quei particolari
storici, tecnici e anche
biografici, che raramente
si trovano nei manuali
scolastici ma che sono
fondamentali per avere
un'immagine (quanto
possibile) fedele del
lavoro degli scienziati.
Francesca E. Magni
http://lineediscienza.
linxedizioni.it/

George Johnson

| dieci esperimenti piu belli.
Da Galileo a Millikan
Bollati Boringhieri, Torino
2009, pp.172, € 20

Un gioco pericoloso
Matematica e omicidio:
un connubio insolito e
decisamente devastante.
Ma anche la chiave di
lettura di L'enigma
dell’Alfiere, romanzo
poliziesco di S.S. Van
Dine. Sia nell'assassinio
di Joseph Robin sia nei
successivi, tutti gli indizi
sembrano ricondurre ai
versi contenuti in una

celebre raccolta di
filastrocche: i nomi delle
vittime e le circostanze di
morte sono simili agli
episodi di quel libro per
bambini. Perd non si
tratta di un gioco, e per
risolvere l'interminabile
catena di delitti compiuti
nelle vicinanze di casa
Dillard, l'investigatore
Philo Vance dovra fare i
conti con l'intelligenza
diabolica di un certo
Alfiere. Chi sara mai
costui? Si tratta del
cinico professor
Arnesson, o del signor
Drukker, condizionato
dalla figura materna? Del
vecchio studioso
Bertrand Dillard o del
vicino di casa, Pardee?
Tutte persone
accomunate dagli stessi
interessi: la matematica
e gli scacchi. Lautore,
dunque, dissemina per
tutto il testo alti concetti
di matematica e fisica,
regolarmente riportati
dal suo eclettico
detective. Come accade
con il ritrovamento, tra gli
indizi, della formula del
tensore di Riemann-
Christoffel o ancora con
le discussioni sui
paradossi associati allo
spazio-tempo. In tal
modo, egli prepara il

terreno per l'attenta
analisi degli aspetti
psicologici del caso, da
cui scaturira un
interessante (e
inquietante) profilo della
figura dello scienziato: «I
concetti della moderna
matematica proiettano
I'individuo fuori dal mondo
della realta in una pura
astrazione del pensiero e
conducono a quella che
Einstein definisce la
forma pit degenerata
d'immaginazione,
l'individualismo
patologico». Linibizione
delle emozioni e la
protratta applicazione
mentale, se non
compensate da un giusto
svago, provocano, alla
maniera freudiana, una
manifestazione violenta
del subconscio. Un
classico del giallo che,
scritto nel 1928, presenta
in modo molto intrigante il
tema tuttora attuale del
confronto tra scienza ed
etica.

Valentina Cesaretto
classe VB, ISIS Marie
Curie, Tradate - VA

S.S. Van Dine

L’enigma dell’Alfiere

Polillo, Milano 2007,

pp. 316, € 13,40

|
BLOG

Gravita zero

Un blog per solleticare
I'emisfero sinistro del
cervello, ma che non fa
impigrire l'altra meta.

Tra creativita e logica,
tra fantasia e pensiero
scientifico si muovono

i temi di questo blog,
che & anche — eccezione
piuttosto rara — un ottimo
esempio di
comunicazione
multimediale tramite

la rete.

Ad animarlo € una vera e
propria redazione,
composta da fisici,



matematici, biologi,
economisti, statistici e
giornalisti scientifici. Per
tutti l'obiettivo &
comunicare temi di
scienza con competenza
e semplicita, dal
momento che il blog si
rivolge a ricercatori,
docenti, giornalisti e
comunicatori scientifici,
ma soprattutto a studenti
e appassionati. Sembra
davvero che a questo
blog non sfugga alcun
aspetto della scienza.
News e approfondimenti,
ricerca, didattica, mostre
in corso, politica,
impresa, libri e film,
cucina. Interessante e
divertente la sezione su
Bufale e pseudoscienze,
che fa le pulci a giornali
e tv quando parlano in
modo scorretto di
scienza. E che,
indirettamente, dimostra
quanta importanza la
scienza ricopra nella
societa attuale. A
disposizione dei lettori
anche una notevole

quantita di risorse: link a
riviste scientifiche,
download di software a
tema scientifico,
recensioni, foto, video,
podcast e una sezione
per scaricare e-book.
www.gravita-zero.org

I
SITI

Matematica per tutti i
gusti

Sito costruito come un
blog, ricchissimo di
contenuti,
Matematicamente.it si
occupa di matematica e
si rivolge a studenti e
docenti. Navigando tra le
sue numerose pagine Si
trovano esercizi svolti per
tutti gli ordini di scuola,
interi compiti in classe e
prove d'esame, test per
accedere all'universita,
test di analisi e di
geometria, logica, fisica,
informatica. Per divertirsi
con i numeri sono
disponibili giochi
didattici, indovinelli, quiz,

Uno zoo stellare

Se siete astronomi o appassionati di stelle ha aperto per voi lo zoo delle
galassie: Galaxy Zoo. Non & un vero e proprio zoo, naturalmente: non vedrete
la Via lattea in gabbia e non potrete dare le noccioline a M31, la nebulosa di
Andromeda. E un sito Internet e, al suo interno, troverete una straordinaria
quantita di esemplari in mostra, quanti nessuno zoo tradizionale ha mai
contenuto fino a oggi. Sono, infatti, circa 260 000 le galassie “esposte”: di
ciascuna di esse & disponibile una foto, ma non tutte sono classificate. Ed &
qui che — astronomi e astrofili — entrate in gioco voi. Come gli animali e le
piante, anche le galassie vengono classificate in base ad alcuni tratti salienti
che ne determinano la forma. Vi sono galassie a spirale, come la nostra, altre
con bracci collegati a un nucleo centrale, altre ancora che si presentano come
ammassi di stelle e gas dalla forma ellittica pit 0 meno definita. Non & solo
pura passione per la tassonomia: la morfologia di una galassia pud essere
utile per capire come si & formata, qual & la massa, quante stelle contiene,
quali eventi si stanno verificando al suo interno e quale potra esserne la
dinamica. Per arrivare a queste conoscenze, i creatori di Galaxy Zoo chiedono
aiuto a chiunque voglia cimentarsi con la classificazione delle galassie. Niente
di accademico: basta cliccare su “Classify Galaxy” e con un gioco potrete
fornire il vostro consiglio. Provate: & divertente! www.galaxyzoo.org

concorsi, gare e la
sezione matemagica, che
include una raccolta di
giochi e scherzi in cui si
fanno sparire figure, si
svelano trucchi di magia
e rompicapo, oltre a
presentare cruciverba di
numeri, illusioni ottiche e
molto altro. Al di |a del
divertimento, sono
comunque tante le
risorse utili: un
ricchissimo formulario,
alcuni programmi di
matematica per la
didattica o per la
risoluzione di esercizi e
una serie di efficaci test
online per 'ECDL, la
patente europea del
computer. Tra i vari
progetti presenti sono
interessanti l'iniziativa
Matematica C3, un
manuale di matematica
per la scuola secondaria
di secondo grado scritto
in forma collaborativa e il
Dizionario tecnico
scientifico per studenti,
in progress.
www.matematicamente.it

I
RIVISTE

Conservazione: dal
Web alla classe

Nel difficile equilibrio tra
sviluppo umano e
ambiente naturale,
I'americana Society for
Conservation Biology si
preoccupa della
conservazione della
biodiversita.
“Conservation Magazine”
¢ la sua rivista, che esce
con quattro numeri
all'anno e una versione
online aggiornata e dalla
grafica decisamente ben
curata e accattivante.

A disposizione dei lettori,
oltre a una panoramica
sull'ultimo numero del
magazine, news di
attualita e una selezione
di articoli consultabili
gratuitamente. Di
particolare interesse e
utilita la sezione
Conservation in the
classroom opens a world
of ideas, che offre ai
docenti temi e strumenti
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per lavorare in classe con
gli studenti. Gli articoli di
questa sezione sono
consultabili per intero e
non tralasciano alcun
argomento: biodiversita,
bioterrorismo,
inquinamento,
riscaldamento globale e
anche una analisi
dell'impatto sulle
prospettive per lo
sviluppo dell'ultima crisi
finanziaria che ha colpito
le economie occidentali.
Dopo la lettura
dellarticolo, il sito
suggerisce alcune
domande che
I'insegnante puo utilizzare
per animare la
discussione in classe e,
per gli studenti piu curiosi,
una mappa di siti web,
indicazioni bibliografiche
e parole chiave con le
quali condurre ricerche in
proprio.
www.conservationmagazine.
org
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EENENE PRENDIAMOLA CON FILOSOFIA

DISCUTERE IN MODO
(SCIENTIFICAMENTE
CORRETTO

iscutere & una delle nostre attivita pit abituali. Quante

volte, tuttavia, abbiamo la sensazione che le nostre

discussioni non siano bene impostate, non raggiungano
l'intento che ci eravamo prefissi e diano adito a fraintendimenti e
a litigi, piuttosto che all'accordo e a una decisione concreta?
Dialogare con gli altri in modo rispettoso, attento, tollerante e
interessato, senza perdere di vista il proprio intento di
comunicazione, € in verita esercizio assai difficile.
In una societa come quella attuale, dominata dal rumore
comunicativo e dalla sistematica violazione delle regole
elementari di una discussione rispettosa e razionale, non ci
sembra fuori luogo affermare che forse la discussione
scientifica pud oggi proporsi come uno dei pochi modelli di
discussione corretta. Non vogliamo certo sostenere che
allinterno della comunita scientifica internazionale non ci siano
esempi di controversie dure, violente e sul piano pratico anche
fortemente scorrette. La tesi che vogliamo sostenere & che lo
stile discorsivo e dialogico scientifico sia intrinsecamente
‘onesto’, in quanto basato sulla premessa del principio di
cooperazione. Vediamo di che si tratta, con l'aiuto delle preziose
indicazioni che ci danno, per costruire una “buona discussione”,
due autori contemporanei: l'inglese Herbert Paul Grice e il
tedesco Jirgen Habermas.

Regole per un’attivita razionale

Per Grice, docente prima a Oxford e poi a Berkeley in California,
la conversazione scientifica & un'attivita razionale, in quanto si
regge sul principio di cooperazione, ossia su una regola in base
alla quale i partecipanti, esplicitamente o implicitamente, si
impegnano a contribuire al buon funzionamento di una
conversazione, condividendo l'intento e le finalita dello scambio
verbale. Questo principio va osservato da tutti, pena la
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“sconfitta” stessa della comunicazione. A questo scopo Grice
propone quattro semplici regole: si devono evitare sia la
laconicita, che puo far perdere di vista 'obiettivo della
comunicazione, sia la ridondanza e l'eccesso di parole, che
creano confusione e false aspettative; occorre dare un
contributo che sia vero, ovvero non affermare cio che si ritiene
falso e non affermare ci6 di cui non si hanno prove adeguate e
che dunque non si ritiene fondato; occorre essere pertinenti,
visto che andare fuori tema rende inutile la comunicazione e
rischia di creare fraintendimenti; occorre essere perspicui, ossia
evitare nella comunicazione ogni ambiguita e oscurita.

Per Grice, dunque, nessuna conversazione puod avere successo
senza lo sforzo di “cooperare” alla comprensione delle
reciproche intenzioni dei parlanti. Se vogliamo che i nostri
scambi verbali siano produttivi, corretti, “onesti”, essi devono
basarsi su un “comportamento cooperativo”, in virtu del quale
ciascun parlante puo scorgere, all'interno della conversazione,
un intento o almeno una direzione comuni. Se questo non
accade la conversazione diventa un dialogo tra sordi, una rissa
linguistica, come succede spesso nelle conversazioni
“pubbliche” in televisione, nei contesti comunicativi di massa,
nelle nostre esperienze dialogiche private.

Condivisione, comprensibilita e veridicita

E veniamo a Habermas, filosofo e sociologo della scuola di
Francoforte, il quale propone, a sua volta, tre regole per una
comunicazione rispettosa delle identita, tollerante verso le
diversita, e tuttavia capace di produrre una decisione condivisa.
Per Habermas, I'agire comunicativo deve essere regolato da una
sincera tendenza a ricercare l'intesa attraverso la razionalita; si
deve partire dalla individuazione di alcuni presupposti condivisi,
Su cui vi & consenso e da cui pud procedere la discussione
comune; si deve discutere animati da reciproca fiducia e
correttezza, cercando di parlare in modo da farsi comprendere
(criterio della comprensibilita) e di dire sempre cid che si pensa
sia vero (criterio della veridicita).

Non siete convinti della tesi che abbiamo enunciato? Fate un
esperimento. Provate a confrontare una qualsiasi discussione
tra scienziati (quando fanno il loro mestiere, si badi, non quando
si occupano d’altro) con il “‘comportamento conversazionale” di
normali parlanti in situazioni concrete: in famiglia, nella politica o
nello sport, in un talk-show televisivo, in una discussione di
lavoro. Dove troverete rispettate le regole di Grice e di
Habermas? Dove & prevalso I'accordo o il disaccordo? Dove,
insomma, avete assistito a discussioni razionali? @
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FABIO CIOFFI
& insegnante di filosofia
nei licei e lavora come
consulente editoriale e
come formatore. E autore
di numerosi manuali
scolastici.

PER APPROFONDIRE

— H.P. Grice, Logica e conversazione,
il Mulino, Bologna 1993.

— J. Habermas, Etica del discorso,
Laterza, Bari 1985.
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sei un docente? registrati a linxedizioni.it
potrai accedere a tutti i materiali digitali associati
ai titoli in catalogo, richiedere |le copie saggio dei
volumi, commentare gli articoli dei blog, proporre
alla redazione iniziative, attivita e progetti da
condividere attraverso il sito e la rivista e ricevere
la newsletter mensile con le novita relative agli
articoli pubblicati sul sito, segnalazioni di eventi
scientifici e notizie dall'editore.

per ricevere Linx Magazine in abbonamento
gratuito puoi fare la richiesta tramite il sito oppure
compilare il modulo sottostante.

Mmaterie di INSEgNAMENTO ... .
NOME della SCUOIAL ... e e

indirizzo dellascuola ... citta. . oo provincia..... Cap. v

Consenso al trattamento dei dati personali — Informativa

La societa Pearson Italia S.p.A. con sede a Torino in Corso Trapani n. 16 riveste la qualita di titolare del trattamento dei Suoi dati personali, che raccoglie e tratta esclusivamente
per poterla informare sulle sue iniziative editoriali. | Suoi dati sono trattati attraverso 'uso di strumenti elettronici e manuali e vengono conservati secondo le modalita imposte
dal Codice Privacy, nell'osservanza delle pil rigorose misure di sicurezza finalizzate ed evitare il rischio di accesso da parte di terzi, di distruzione e di trattamento non consentito
e non conforme alle finalita della raccolta. Questa Societa Le assicura I'esercizio dei diritti previsti dall'art. 7 del d.lgs. 196/03 quali, tra gli altri, il diritto di conoscere I'esistenza
o l'origine dei dati personali, il diritto di opporsi a tutto o parte del trattamento nonché il diritto di chiedere il blocco del trattamento, la modifica e/o la cancellazione dei dati.

Ai sensi degli articoli 13 e 23 del d.Igs.196/2003, dichiaro di aver preso atto dell'lnformativa relativa al trattamento dei miei dati e vi auto-
rizzo esplicitamente al loro trattamento unicamente ai fini amministrativi per l'invio di materiali scolastici al mio indirizzo.

Inviare per posta o fax a: Linx — Pearson Italia S.p.A. — Corso Trapani 16 — 10139 Torino. Fax 011 75021 510



