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abstract
3DUWHQGR�GD�XQD�EUHYH�GHVFUL]LRQH�GHO�FRQWHVWR�VSHFL¿FR�FKH�KD�
SRUWDWR�XQ�JUXSSR�GL�GRFHQWL� OLFHDOL�GL�FKLPLFD��¿VLFD�H�ELRORJLD�D�
proporre un modello didattico incentrato sugli organizzatori concet-
tuali nell’ambito dell’insegnamento coordinato delle scienze speri-
PHQWDOL��YHQJRQR�SUHVHQWDWH�H�GLVFXVVH�DOFXQH�HVHPSOL¿FD]LRQL�H�
alcune possibili ricadute per la scuola primaria; si evidenziano pure 
le implicazioni per la formazione iniziale e continua degli insegnanti.

1. introduzione
1HO�;9,,,�VHFROR�VL�SRWHYD�SHQVDUH�GL� UDFFRJOLHUH� WXWWR� LO�VDSHUH� LQ�
XQ¶HQFLFORSHGLD��1HO�;;,�VHFROR�FLz�QRQ�q�SL��SRVVLELOH��FRQ�O¶DYYHQWR�
GL�,QWHUQHW��VHPSUH�GL�SL��q�ULFKLHVWD�OD�FDSDFLWj�GL�UHSHULUH�H�XWLOL]]D-
re informazioni piuttosto che di ricordare e ripetere nozioni. Inoltre i 
giovani d’oggi devono disporre di strumenti adeguati per affrontare 
situazioni sempre più complesse e soprattutto di natura interdiscipli-
QDUH��4XHVWH�LGHH�VRQR�EHQ�VLQWHWL]]DWH�QHOOH�VHJXHQWL�SDUROH�GHO�¿OR-
sofo e sociologo francese Edgar Morin (Morin, 2001) quando scrive: 
“È necessario sviluppare l’attitudine naturale della mente umana a si-
tuare tutte le informazioni in un contesto e in un insieme. È necessa-
ULR�LQVHJQDUH�L�PHWRGL�FKH�SHUPHWWDQR�GL�FRJOLHUH�OH�PXWXH�UHOD]LRQL�H�
OH�LQÀXHQ]H�UHFLSURFKH�WUD�OH�SDUWL�H�LO�WXWWR�LQ�XQ�PRQGR�FRPSOHVVR�“ 
È proprio in questo contesto che gli organizzatori concettuali posso-
QR�HVVHUH�YLVWL�FRPH�VWUXPHQWL�SHU�DIIURQWDUH�TXHVWD�GXSOLFH�V¿GD��6L�
tratta di veri e propri strumenti per pensare che guidano, orientano e 
strutturano l’indagine di ciò che chiamiamo realtà.
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2. un po’ di storia
Una riforma a livello federale avvenuta in Svizzera nella seconda metà 
degli anni ‘90, tra l’altro con il passaggio da un liceo organizzato per in-
dirizzi ad un liceo a opzioni, aveva richiesto un ripensamento comple-
WR�GHOO¶LPSLDQWR�GHOO¶LQVHJQDPHQWR�GHOOH�GLVFLSOLQH�VFLHQWL¿FKH1. Tra gli 
obiettivi indicati negli orientamenti generali, vi era un chiaro riferimen-
to all’interdisciplinarità, intesa come prospettiva culturale, non in sen-
so astratto ma come guida concreta per l’impostazione dei curricoli.  
$�OLYHOOR�FDQWRQDOH�VL�q�GHFLVR�GL�UDFFRJOLHUH�OD�V¿GD�FRQ�O¶RELHWWLYR�GL�
SUR¿ODUH�XQ�FRUVR�GL�EDVH�SHU�OH�PDWHULH�VFLHQWL¿FKH�VSHULPHQWDOL�LPSR-
stato sul coordinamento. In questa ottica si sono succeduti nel tempo 
diversi gruppi di lavoro, di volta in volta supportati da precisi mandati 
GHOO¶DXWRULWj�VFRODVWLFD�FKH�KD�FRVWDQWHPHQWH�VRVWHQXWR�H�¿QDQ]LDWR�OH�
YDULH�IDVL�GHO�SURJHWWR��/H�ULÀHVVLRQL�VFDWXULWH�LQ�TXHVWL�JUXSSL�GL�ODYRUR��
QHL�TXDOL�HUDQR�SUHVHQWL��q�EHQH�VRWWROLQHDUOR��GRFHQWL�OLFHDOL�GL�ELRORJLD��
FKLPLFD�H�¿VLFD��VRQR�VWDWH�FRQGL]LRQDWH�GD�SL��DVSHWWL��GDOOD�QHFHVVLWj�
di proporre un corso a studenti più giovani che dispongono di strumen-
ti matematici limitati, dall’esigenza di dar seguito al coordinamento e 
LQ¿QH��PD�QRQ�SHU�TXHVWR�SHU�XOWLPR��GDO�YLQFROR�LVWLWX]LRQDOH�GL�GRYHU�
assegnare un unico voto per le scienze sperimentali. 
A queste considerazioni va aggiunta anche una certa insoddisfazio-
ne per aspetti di ordine sia pedagogico che didattico disciplinare. 
Tra i docenti serpeggiava (e, a scanso di equivoci, serpeggia tutt’o-
ra ...) un certo sentimento di scoramento per lo scarso impatto delle 
attività di insegnamento sull’apprendimento effettivo degli studenti.

3. Gli organizzatori concettuali
0D�FKH�FRVD�VLJQL¿FD�FRRUGLQDUH�JOL�LQVHJQDPHQWL"�/D�ULÀHVVLRQH�VX�
questo quesito centrale ha portato a individuare il concetto di orga-
nizzatore concettuale quale strumento guida per la traduzione didat-
tica del coordinamento e nel contempo quale dimensione trasversale 
di riferimento per l’insegnamento delle scienze sperimentali.
Un organizzatore concettuale (D’Anna, 2011) rappresenta una sorta di 
attrattore che struttura l’informazione attorno a uno snodo concettuale, 
inducendo dei legami tra le varie componenti del complesso sistema 

1. È bene ricordare che nel sistema liceale attualmente in vigore in Svizzera, contra-
riamente a quanto accade in Italia, in ogni sede liceale sono presenti tutti gli indirizzi 
di studio.
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conoscitivo. Tale elemento strutturante del pensiero costituisce un’in-
WHODLDWXUD�SRUWDQWH�FKH�q�VHPSUH�SUHVHQWH�LQ�RJQL�SHUFRUVR�GLGDWWLFR�
e alla quale ci si riferisce costantemente anche quando il concetto 
espresso dall’organizzatore concettuale non viene discusso in modo 
esplicito. Tenuto conto del fatto che, come detto in apertura, il baga-
JOLR�GHOOH�FRQRVFHQ]H�LQ�FDPSR�VFLHQWL¿FR�q�LQ�FRQWLQXR�H�DFFHOHUDWR�
aumento, una strategia che punti all’essenziale e che si basi sull’in-
segnamento di concetti strutturanti può risultare vincente, in quanto 
permette di costruire una struttura cognitiva di base attorno alla quale 
andranno a cristallizzarsi – passo dopo passo, lungo il percorso for-
mativo – le nuove informazioni, in una rete sempre più complessa.
8Q�RUJDQL]]DWRUH�FRQFHWWXDOH�q�XQR�VWUXPHQWR�FKH�SHUPHWWH�GL�VSLH-
JDUH�H�VWUXWWXUDUH�OD�UHDOWj��GDQGR�IRUPD�D�XQD�SRVVLELOH�FRQ¿JXUD]LR-
ne di connessioni all’interno della rete complessa delle informazioni. 
6HFRQGR�TXHVWD� ORJLFD�FRPSUHQGHUH�VLJQL¿FD�DFTXLVLUH� OD�FRPSH-
tenza di stabilire dei legami tra le varie componenti della conoscen-
]D��HYLWDQGR�GL�OLPLWDUVL�DO�VHPSOLFH�DFFXPXOR�GHOOH�LQIRUPD]LRQL��3HU�
IDYRULUH�TXHVWR� WLSR�GL�DSSUHQGLPHQWR�q�QHFHVVDULR�SURPXRYHUH� OD�
progressiva costruzione di una rete complessa di concetti disciplinari 
e di organizzatori concettuali trasversali alle discipline, distanziando-
si così chiaramente da una formazione che preveda l’acquisizione 
del sapere unicamente attraverso il sommarsi lineare di singoli temi. 
1HOOR�VSHFL¿FR��OD�ULFHUFD�GL�FRQFHWWL�WUDVYHUVDOL�FRPXQL�KD�SHUPHVVR�
di individuare i seguenti tre organizzatori concettuali: l’idea di ener-
gia, quella di corpuscolarità e quella di sistema. In particolare:
�� il concetto di energia, perché consente di interpretare, anche a livello 

quantitativo, le trasformazioni e i processi che avvengono in natura;
�� il concetto di corpuscolarità della materia, perché consente una descri-

zione coerente della struttura della materia e l’interpretazione qualitati-
va di alcune sue proprietà; 

�� il concetto di sistema, perché consente di esplicitare le variazioni delle 
grandezze e delle proprietà che sono state scelte per la descrizio-
ne dei processi e, dopo aver individuato i componenti costitutivi, di 
interpretare i livelli di organizzazione e di informazione con grado di 
complessità crescente.

8Q�DVSHWWR�ULOHYDQWH�H�PHULWHYROH�GL�HVVHUH�VHJQDODWR�q�TXHOOR�UHOD-
tivo al cambiamento di prospettiva conseguente all’adozione di una 
SURSRVWD�LQFHQWUDWD�VXJOL�RUJDQL]]DWRUL�FRQFHWWXDOL��1HOOD�SUDWLFD�GL�
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LQVHJQDPHQWR�VL�q�SRWXWL�SDVVDUH�GD�XQ�DSSURFFLR�HVVHQ]LDOPHQ-
WH�DQFRUDWR�DOO¶LGHD�GHOOD�SURSHGHXWLFLWj��GHO�WLSR�FLRq�VHTXHQ]LDOH�
GRYH�XQD�GLVFLSOLQD�WUDWWD�FHUWL�DUJRPHQWL�DI¿QFKp�XQ¶DOWUD�QH�SRVVD�
affrontare altri), ad uno di condivisione di un quadro concettuale di 
riferimento. In altre parole, non essendoci vincoli temporali o strut-
WXUDOL��FLz�FKH�VL�ULFKLHGH�q�XQLFDPHQWH�FKH�RJQL�VLQJROR�LQWHUYHQWR�
didattico da parte degli insegnanti di ognuna delle discipline (nel 
QRVWUR�FDVR�ELRORJLD��FKLPLFD�H�¿VLFD�� ULVXOWL�HVVHUH�FRHUHQWH�FRQ�
il quadro generale condiviso. Ciò, almeno nelle intenzioni, a tutto 
vantaggio del processo di apprendimento dell’allievo che dovrebbe 
così riuscire, come diceva già Arons (Arons, 1973), a “poter apprez-
zare la scienza come una descrizione ampia, coerente e compren-
sibile dei fenomeni naturali”. 
A questo punto val forse la pena segnalare che anche altri, più 
o meno contemporaneamente e in modo del tutto indipendente, 
hanno proposto di rivisitare la didattica delle scienze naturali alla 
luce di quelli che abbiamo chiamato organizzatori concettuali. Tra 
le varie proposte, essenzialmente in linea con quanto esposto so-
pra, si possono ricordare quella di Giordan (Giordan, 2002), quella 
dell’associazione tedesca dei docenti di matematica e di scienze 
VSHULPHQWDOL��018��������H��SL��UHFHQWHPHQWH��TXHOOD�GHO�&RPPLW-
WHH�RQ�D�&RQFHSWXDO�)UDPHZRUN�IRU�1HZ�.����6FLHQFH�(GXFDWLRQ�
Standards americano (AA.VV., 2012).
Ci si potrebbe ora chiedere quali potrebbero essere gli organizzatori 
concettuali adatti per la scuola primaria: i tre presi in considerazione 
in precedenza potrebbero infatti risultare troppo lontani dal vissuto 
degli allievi e  quindi troppo astratti. Si tratta, ovviamente, di indivi-
GXDUH�GHOOH�SURSRVWH�FKH�VRGGLV¿QR�DOFXQL�FULWHUL��4XDQWR�SUHVHQWDWR�
deve essere anzitutto alla portata degli allievi e garantire una natu-
rale progressione nel percorso formativo. Inoltre dovrebbe rivelarsi 
HI¿FDFH�QHO�SHUPHWWHUH�D�DOOLHYR�H�GRFHQWH�GL�RULHQWDUVL�QHO�ODELULQWR�
della conoscenza e dovrebbe altresì promuovere e facilitare il reinve-
stimento di quanto appreso per affrontare nuove situazioni.
5LÀHVVLRQL�GL�TXHVWR�WLSR��XQLWH�D�TXHOOH�SUHVHQWDWH�LQ�SUHFHGHQ]D�H�
promosse anche dalla necessità di introdurre degli standard di for-
mazione, hanno prodotto, al momento, il seguente elenco di orga-
nizzatori concettuali per la scuola primaria e per quella secondaria 
di primo grado (scuola media del canton Ticino):
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�� idea di invariante;
�� idea di bilancio;
�� idea di differenza di livello come spinta;
�� idea di retroazione;
�� idea di relazione tra strutture e funzioni.
Contrariamente a quanto esposto in precedenza per il liceo, ove vi 
q�JLj�XQD�FHUWD�HVSHULHQ]D�H�RYH�VRQR�VWDWL�SURGRWWL�DQFKH�SDUHFFKL�
materiali (D’Anna, 2011), in questo ambito siamo ancora agli inizi 
H�TXDQWR�YHUUj�HVSRVWR�q�GD�LQWHQGHUVL�TXDOH�SDUWH�GL�XQ�SL��DPSLR�
progetto di ricerca didattica che sta muovendo i primi passi.

3.1 L’idea di invariante
Si tratta di individuare delle categorie grazie alle quali sia poi possi-
ELOH�VYLOXSSDUH�XQ�GLVFRUVR�VFLHQWL¿FR��FRPH�GHJOL�RFFKLDOL�DWWUDYHUVR�
i quali o con i quali osservare e descrivere i vari fenomeni. In que-
sto contesto gli invarianti sono intesi come ciò che non cambia nel 
tempo o che nel corso di vari processi mantiene caratteristiche ben 
determinate. Di regola queste proprietà possono essere utilizzate per 
SURSRUUH�GHOOH�FODVVL¿FD]LRQL��GHL�ELODQFL��GHOOH�DQDORJLH��RSSXUH�GHOOH�
PLVXUH�FKH�SHUPHWWRQR�DG�HVHPSLR�GL�YHUL¿FDUH�FKH�LO�YDORUH�GL�XQD�
GDWD�JUDQGH]]D�¿VLFD�QHO�VLVWHPD�FRQVLGHUDWR�QRQ�FDPELD�QHO�WHPSR�
8Q�DVSHWWR�LPSRUWDQWH�GD�VRWWROLQHDUH�LQ�TXHVWR�FRQWHVWR�q�OD�QHFHVVLWj�GL�
GLVWLQJXHUH�¿Q�GD�VXELWR�WUD�O¶RJJHWWR�H�OH�VXH�SURSULHWj��)LJXUD����'HVWUD���
�

�Figura 1. Sinistra - Gli elementi chimici possono essere visti come invarianti, come 
FLz�FKH�QRQ�FDPELD�QHOOH�WUDVIRUPD]LRQL�FKLPLFKH��XQD�ORUR�FODVVL¿FD]LRQH�SRUWD�
DO�VLVWHPD�SHULRGLFR��'HVWUD���$OOD�PROOD�q�DSSHVR�XQ�RJJHWWR�RSSXUH�DOOD�PROOD�q�
DSSHVD�XQD�PDVVD�RSSXUH�DQFRUD�DOOD�FRVWDQWH�HODVWLFD�q�DSSHVR�XQ�RJJHWWR"
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/D�GLVWLQ]LRQH�q�LQIDWWL�GHOOD�PHGHVLPD�QDWXUD�GL�TXHOOD�FKH�LQWHUFRU-
re tra modello e realtà, tra i fatti e la loro interpretazione, e come 
WDOH�GHYH�HVVHUH�SRVWD�LQ�HYLGHQ]D�¿Q�GDOO¶LQL]LR��+HUUPDQQ���������
Si tratta ovviamente di un discorso che deve essere ben presente 
prima di tutto nella testa dell’insegnante.

3.2  L’idea di bilancio
Essa sottende quella di un sistema caratterizzato da un suo stato e 
GHOLPLWDWR�GD�XQ�SUHFLVR�³ERUGR´�FKH�GH¿QLVFH�XQ�GHQWUR�H�XQ�IXRUL��
così come quella di una quantità (una grandezza estensiva) per la 
quale sia possibile stabilire un bilancio.

Si tratta di una formulazione un po’ astratta che può essere esem-
SOL¿FDWD�ULFRUUHQGR��DG�HVHPSLR��DG�XQD�YDVFD�GD�EDJQR�HG�LQGD-
gando i fattori che determinano la quantità di acqua presente nella 
vasca (Figura 2). Vale la pena segnalare le numerose espressioni 
GL�FXL�GLVSRQLDPR�SHU�SDUODUH�GHOOH�TXDQWLWj�SHU�OH�TXDOL�q�SRVVL-
bile allestire un bilancio. Di una quantità bilanciabile X, come ad 
esempio delle galline, dei soldi, delle biglie, degli ospiti o sempli-
cemente delle caramelle, tanto per citare alcuni esempi facilmen-
te reperibili nella vita quotidiana, possiamo infatti dire: X viene 
DFFXPXODWR��q�FRQWHQXWR�LQ«���ÀXLVFH�GD«�D«��YLHQH�VFDPELDWR�
tra… ecc. Si dispone così di un ricco vocabolario che permet-
te una prima descrizione verbale del fenomeno osservato e che, 
come verrà illustrato nel capitolo 5, può essere reinvestito per de-
scrivere situazioni analoghe. 

Figura 2. Una vasca da bagno come prototipo per costruire e 
illustrare l’idea di bilancio. È importante distinguere chiaramente 
tra il volume d’acqua immagazzinato nella vasca le correnti di 
acqua in entrata ed in uscita.

�
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La descrizione della vasca da bagno in termini di volume d’acqua 
FRQWHQXWR�H�GL�ÀXVVL� LQ�HQWUDWD�HG�XVFLWD�SXz�FRVu�VHUYLUH�GD�PR-
dello per affrontare delle situazioni apparentemente più complesse 
come quella riportata nella Figura 3. Una volta riconosciuti i termini 
GHOO¶DQDORJLD� �LO� YROXPH�G¶DFTXD�SUHVHQWH�QHOOD� YDVFD�q� O¶DQDORJR�
GHO�QXPHUR�GL�RVSLWL�SUHVHQWL�QHOO¶DOEHUJR�H�L�ÀXVVL�LQ�HQWUDWD�HG�LQ�
uscita dalla vasca sono l’analogo degli arrivi e delle partenze degli 
RVSLWL��ULVXOWD�VHPSOLFH�ULVSRQGHUH�DOOD�GRPDQGD�SRVWD��¿QWDQWR�FKH�
JOL�DUULYL�VXSHUDQR�OH�SDUWHQ]H��LO�QXPHUR�GL�RVSLWL�QHOO¶DOEHUJR�q�GH-
stinato ad aumentare (il massimo si ha nella notte tra il 27 e il 28 
dicembre allorquando le partenze superano gli arrivi - la linea verde 
e quella rossa si incrociano).  

3.3  L’idea di differenza di livello come spinta
/H� TXDQWLWj� SHU� OH� TXDOL� q� SRVVLELOH� DOOHVWLUH� XQ� ELODQFLR� SRVVRQR�
essere soggette a spinte per entrare e/o uscire da un sistema (o 
anche esservi prodotte e/o distrutte). Si tratta di fornire una prima 
LGHD�GL�FDXVDOLWj��SHU�HVSULPHUH�O¶LQWHQVLWj�GHO�ÀXVVR��ROWUH�DOO¶LGHD�
GL�GLIIHUHQ]D��q�QHFHVVDULR�LQWURGXUUH�DQFKH�TXHOOD�GL�UHVLVWHQ]D��'L�
UHJROD�� LQIDWWL�� O¶LQWHQVLWj�GHO�ÀXVVR�q�GHWHUPLQDWD�GDO� UDSSRUWR� WUD�
spinta e resistenza.

Figura 3.�,Q�TXDOH�PRPHQWR�QHOO¶DOEHUJR�q�SUHVHQWH�LO�PDJJLRU�QXPHUR�GL�RVSLWL"�
(da Ossimitz, 2002).
�
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Molto spesso, soprattutto in italiano, nel descrivere i processi ri-
portati nella Figura 4, viene utilizzato il “si”�ULÀHVVLYR��LO�SDOORQFLQR�si 
VJRQ¿D�� LO�SROOR�si raffredda, il bacino di accumulazione si svuota. 
Queste espressioni di fatto sembrerebbero negare l’esistenza di 
XQD� VSLQWD� UHVSRQVDELOH� GHO� SURFHVVR� LQ� TXHVWLRQH��1HOOD� GHVFUL-
zione proposta si tratta invece di introdurre ed esplicitare da subito 
l’idea di una differenza di livello come spinta al cambiamento: nelle 
situazioni riportate abbiamo delle differenze di pressione e di tem-
peratura quali spinte per i cambiamenti osservati. In tale contesto 
O¶HVSHULHQ]D�LQVHJQD�FKH�q�PROWR�LPSRUWDQWH�GLVWLQJXHUH�GD�VXELWR�
WUD�TXDQWLWj��SHU�OH�TXDOL�q�UDJLRQHYROH�DOOHVWLUH�GHL�ELODQFL��H�TXD-
OLWj��LQGLFDWRUL�GL�³OLYHOOR´���QRQ�QHFHVVDULDPHQWH�LO�OLYHOOR��TXDOLWj��q�
PDJJLRUH�ODGGRYH�OD�TXDQWLWj�q�PDJJLRUH��)LJXUD����

�����/¶LGHD�GL�UHWURD]LRQH
Il risultato dell’azione di un sistema 
SXz�ULÀHWWHUVL�VXO�VLVWHPD�VWHVVR�SHU�
FRUUHJJHUQH� R� PRGL¿FDUQH� LO� FRP-
portamento. Anche in questo caso 
gli esempi sono molteplici (Figura 
5): si pensi, ad esempio, a situazioni 
di carattere ecologico o a questioni 
relative alla sostenibilità nell’utilizzo 
delle risorse di cui disponiamo.

Figura 4. Spinte, correnti e resistenze.�

Figura 5. Retroazioni: uno strumento 
per gestire la complessità.

�
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3.5  L’idea di relazione tra strutture e funzioni
3RVVLDPR�FRPSUHQGHUH�OR�VYROJHUVL�DSSDUHQWHPHQWH�FDVXDOH�GL�FHUWL�
fenomeni oppure interpretare la forma in apparenza priva di senso di 
particolari oggetti, se individuiamo il sistema in cui essi sono inseriti e 
di cui costituiscono un elemento funzionale (Figura 6). 

Il riconoscimento delle relazioni essenziali atte a spiegare il nesso 
reciproco tra la forma e la funzione degli elementi stessi può infatti 
essere a buona ragione considerato un procedimento fondamenta-
OH�SHU�OD�VFLHQ]D��3DULVH���������
Si hanno così delle chiavi di lettura che guidano e strutturano 
l’osservazione dell’ambiente naturale: gli esseri viventi dispongo-
no di strategie differenti (strutture) per risolvere problemi comuni 
(funzioni) relativi alla nutrizione, alla riproduzione e alla gestione 
dell’informazione.

4. alcuni esempi
3DVVLDPR�RUD�LQ�UDVVHJQD�DOFXQL�VHPSOLFL�VLWXD]LRQL�LQ�DPELWR�LGUDX-
lico, meccanico, elettrico e termico alla luce di alcuni degli organiz-
zatori concettuali proposti.

�����,GUDXOLFD
Iniziamo con un sistema costituito da due vasi comunicanti (Figura 
����3DUWLDPR�FLRq�GD�TXDOFKH�FRVD�GL�QRWR�H�EHQ�YLVLELOH��4XHVWR�

Figura 6. Un femore può apparire di forma bizzarra e priva di senso, ma acquista 
LPPHGLDWDPHQWH�VLJQL¿FDWR�TXDQGR�q�SRVWR�LQ�UHOD]LRQH�D�XQ�VLVWHPD�TXDOH�XQR�
scheletro, alla stessa stregua di quanto accade alla forma di un becco se messa in 
relazione alle esigenze alimentari di un uccello.

� � �
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dispositivo permette di parlare di invarianti (il volume totale di acqua 
nei due vasi rimane costante nel tempo)2, di bilanci (relativamente 
al volume di acqua in ciascun vaso e nel collegamento), di spinte 
�XQD�GLIIHUHQ]D�GL�OLYHOOR�q�FDXVD�GL�XQ�ÀXVVR�GL�DFTXD�GD�XQ�YDVR�
DOO¶DOWUR���GL�UHVLVWHQ]H��SHU�SHUPHWWHUH�DOO¶DFTXD�GL�ÀXLUH�GD�XQ�UH-
cipiente all’altro il rubinetto deve essere aperto), e di retroazione 
�PDQR�D�PDQR�FKH�O¶DFTXD�ÀXLVFH��OD�URWHOOLQD�JLUD�VHPSUH�SL��OHQWD-
mente: il trasferimento di acqua da un vaso all’altro ha come effetto 
una diminuzione della spinta, della differenza di livello). Volendo si 
potrebbe parlare anche della struttura (forma) del vaso per rapporto 
DOOD�VXD�IXQ]LRQH�GL�LPPDJD]]LQDUH�DFTXD��TXDOH�IRUPD�q�SL��DGDWWD�
per attenuare variazioni di livello?).

Quanto osservato e descritto a parole, successivamente può es-
VHUH�UDSSUHVHQWDWR�FRQ�GHL�JUD¿FL�FKH�HYLGHQ]LDQR�OD�UHOD]LRQH�WUD�
livello idraulico e volume d’acqua per i due vasi (Figura 8). Ci si av-
vicina così progressivamente ad un formalismo di tipo matematico.

2. In un primo momento l’acqua viene ragionevolmente idealizzata come non com-
primibile e conservata. Ciò permette di affermare che il volume di acqua che scom-
pare da un vaso deve necessariamente comparire nell’altro e viceversa. Le sezioni 
dei vasi e la resistenza del collegamento sono stati scelti in modo che il trasferimen-
to di acqua avvenga in maniera completamente dissipativa.

Figura 7. Un sistema di vasi comunicanti permette di costruire un 
primo modello di sistema e di quantità bilanciabile.

�
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Figura 8. Sinistra - Stati idraulici accessibili a vasi cilindrici di sezione diversa: 
a volumi uguali corrispondono livelli diversi, rispettivamente a livelli uguali 
corrispondono volumi differenti. Destra - Sfruttando le proprietà idrauliche di un 
sistema di vasi comunicanti e la conservazione del volume di acqua, osservando 
ciò che capita in un vaso q�SRVVLELOH�DIIURQWDUH�H�ULVROYHUH�TXHVLWL�GL�TXHVWR�WLSR3.

,Q¿QH�SXz�HVVHUH�XWLOH�VRWWROLQHDUH��VHPSUH�ULFRUUHQGR�DG�XQ�VLVWH-
ma di vasi comunicanti, la differenza tra regime stazionario e equi-
OLEULR��)LJXUD�����3HQVDQGR�DL�VLVWHPL�ELRORJLFL�H�DO�IHQRPHQR�9LWD�
LQ�JHQHUDOH�TXHVWD�GLVWLQ]LRQH�q�PROWR�LPSRUWDQWH�� OR�VWDWR�GL�9LWD�
corrisponde infatti ad uno stato di regime stazionario mentre quello 
di morte ad uno di equilibrio.

3. È interessante notare come, in questo tipo di attività, la risposta al quesito viene 
IRUQLWD�QRQ�GDOO¶LQVHJQDQWH�PD�GDO�GLVSRVLWLYR�VSHULPHQWDOH�VWHVVR��SHU�YHUL¿FDUH�OD�
propria previsione basterà infatti scoprire il recipiente nascosto.

� �

Figura 9. Sinistra - situazione di regime stazionario. Le differenze di livello 
YHQJRQR�PDQWHQXWH�QHO�WHPSR��$�WDOH�VFRSR�q�QHFHVVDULR�XQ�LQWHUYHQWR�HVWHUQR��
'HVWUD���VLWXD]LRQH�GL�HTXLOLEULR��/H�GLIIHUHQ]H�GL�OLYHOOR�VRQR�VWDWH�DQQXOODWH��1RQ�
sussiste più alcuna spinta al trasferimento. Il sistema rimane in questo stato senza 
interventi esterni.
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�����(OHWWULFLWj��PHFFDQLFD��WHUPRORJLD
&RVu�FRPH�O¶DFTXD��DQFKH�O¶HOHWWULFLWj�SXz�ÀXLUH��OR�VL�³YHGH´�PROWR�
EHQH�QHL�IXOPLQL��,Q�PRGR�SL��DUWL¿FLRVR�SRVVLDPR�ULSURSRUUH�XQD�VL-
WXD]LRQH�VLPLOH�XWLOL]]DQGR�LO�GLVSRVLWLYR�UDI¿JXUDWR�QHOOD�)LJXUD���� 
Una sfera viene caricata con una bacchetta precedentemente elet-
WUL]]DWD�SHU�VWUR¿QLR��6XFFHVVLYDPHQWH��GRSR�DYHU�PHVVR� LQ�FRQ-
tatto elettrico le due sfere, grazie all’elettroscopio, possiamo notare 
una variazione dello stato elettrico delle due sfere, che viene inter-
SUHWDWR�LPPDJLQDQGR�FKH�TXDOFKH�FRVD��HOHWWULFLWj��VLD�ÀXLWR�GD�XQD�
sfera all’altra.

Anche negli urti abbiamo delle correnti: quantità di moto passa da 
una pallina all’altra. Stessa situazione mettendo a contatto un cor-
SR�FDOGR�FRQ�XQR�IUHGGR��,Q�TXHVW¶XOWLPR�FDVR�GHOO¶HQWURSLD�ÀXLVFH�
dall’uno all’altro: la temperatura di un oggetto diminuisce mentre 
quella dell’altro aumenta.
Le situazioni appena presentate possono essere lette anche alla 
luce di un altro organizzatore concettuale che permette di struttu-
rarne la descrizione: in tutte le situazioni le varie “correnti” sono 
causate da un’appropriata “differenza di livello”: il trasferimento di 
movimento presuppone una differenza di velocità tra gli oggetti in-
teragenti (intesa come livello meccanico), quello di elettricità una 
differenza di livello elettrico, quello di un volume d’acqua tra i due 
vasi una differenza di livello idraulico (pressione), quello di entropia 
tra due corpi una differenza di livello termico (temperatura).

�����3RPSH�SHU�JHQHUDUH�GLIIHUHQ]H
Ancora un’osservazione circa l’importanza dell’idea di differenze di 
livello come spinte per un processo: esse non solo possono scom-

Figura 10. Sinistra - Una sfera viene caricata con una bacchetta. Destra - Una volta 
PHVVH�D�FRQWDWWR��L�GXH�HOHWWURVFRSL�FL�³GLFRQR´�FKH�GHOO¶HOHWWULFLWj�q�SDVVDWD�GD�XQD�
sfera all’altra.
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parire, come nei casi illustrati in precedenza, ma possono essere 
anche generate. A tale scopo vi sono dei dispositivi che potremmo 
chiamare “pompe”: una classica pompa da bicicletta genera una 
differenza di pressione, un cannone genera una differenza di ve-
locità, un frigorifero genera una differenza di temperatura, una di-
namo genera una differenza di potenziale elettrico (una tensione 
elettrica), un apparecchio per l’elettrolisi dell’acqua genera una dif-
ferenza di potenziale chimico4.
Si tratta di un’idea strutturante che ricorre in ambiti diversi e che 
può contribuire a rendere simili tra loro situazioni che ad un primo 
sguardo magari appaiono non aver nulla in comune. Questa dimen-
sione può essere ulteriormente evidenziata introducendo una prima 
modellizzazione dei vari fenomeni. 

5. Dalla descrizione all’interpretazione
Il passaggio dall’oggetto al concetto, da una prima descrizione ver-
EDOH�GHO�IHQRPHQR�DG�XQD�PRGHOOL]]D]LRQH�q�PROWR�GHOLFDWR��6L�WUDWWD�
di proporre una prima sorta di mappa mentale per descrivere il pro-
cesso osservato sostituendo all’oggetto una determinata proprie-
Wj�IXQ]LRQDOH�DOOR�VFRSR��8QD�SURSRVWD�q�ULSRUWDWD�QHOOD�)LJXUD��� 
nel caso del sistema di due vasi comunicanti.

���3HU�XQD�GHVFUL]LRQH�GHO�FRQFHWWR�GL�SRWHQ]LDOH�FKLPLFR�VL�YHGD��DG�HVHPSLR��
Lubini, 2009.

Figura 11. Sinistra - Sistema di vasi comunicanti. Destra - Modellizzazione della 
VLWXD]LRQH� VSHULPHQWDOH�� ,O� ÀXVVR� GL� DFTXD� �Iv) dal serbatoio V1 a quello V2� q�
determinato dalla differenza di livello (Delta p) e dalla resistenza (5). Il livello (p1 
e p2) in ciascun vaso dipende dal volume d’acqua qui contenuto e dalla rispettiva 
sezione (6��e�6�).
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Gli stessi strumenti di modellizzazione permettono di rappresen-
tare un urto anelastico tra un pomodoro e un impasto di farina in 
PDQLHUD�GHO�WXWWR�DQDORJD�DO�FDVR�SUHFHGHQWH��DEELDPR�LO�ÀXVVR�GL�
quantità di moto causato da una differenza di velocità. Anche per 
fenomeni di natura elettrica possiamo ricorrere ad una modelliz-
]D]LRQH�DQDORJD�DOOH�SUHFHGHQWL��LO�ÀXVVR�GL�HOHWWULFLWj�GD�XQD�VIHUD�
DOO¶DOWUD�q�FDXVDWR�GD�XQD�GLIIHUHQ]D�GL�SRWHQ]LDOH�FKH�GLSHQGH�VLD�
dalla quantità di carica che dalla capacità delle singole sfere.

Anche in ambito termico abbiamo una situazione simile: possiamo 
GHVFULYH�LO�SURFHVVR�LQ�WHUPLQL�GL�ÀXVVR�GL�HQWURSLD�FDXVDWR�GD�XQD�
differenza di temperatura. In questo caso, successivamente, si do-
YUj�WHQHU�FRQWR�GHO�IDWWR�FKH�GXUDQWH�TXHVWR�SURFHVVR�YL�q�DQFKH�
una produzione di entropia, aspetto che, in un primo tempo, potreb-
be però essere tralasciato (Fuchs 2006).

Figura 12. I fenomeni che comportano un raggiungimento di una situazione di 
equilibrio in termini di annullamento di differenze (di temperatura, di potenziale 
elettrico, di velocità) possono essere descritti tramite schemi analoghi. I cilindri 
VLPEROHJJLDQR�GHL�PDJD]]LQL�SHU�TXDQWLWj�FKH�SRVVRQR�ÀXLUH��L�WXEL�FRQ�OH�UHODWLYH�
IUHFFH� LQ�VSHVVRUH�GHVFULYRQR� L� WUDVSRUWL��1HO�FDVR�GHO�SURFHVVR� WHUPLFR�QRQ�VL�q�
tenuto conto della produzione di entropia, che, nella situazione considerata, può 
essere trascurata (Fuchs, 2006).

� �
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La Figura 12 propone un confronto della modellizzazione delle varie 
situazioni discusse. Questa modalità di rappresentazione permette 
GL�HYLGHQ]LDUH�OH�DQDORJLH�HVLVWHQWL�WUD�L�YDUL�DPELWL��JUDQGH]]H�¿VL-
che differenti svolgono ruoli analoghi nella descrizione dei rispettivi 
fenomeni. 

5.1  Un esempio più complesso
A questo punto, prima di concludere, sembra doveroso mostrare, 
anche se per ovvie ragioni di spazio con un singolo esempio, come 
le modellizzazioni proposte possano poi condurre effettivamente a 
descrivere in modo adeguato situazioni sperimentali più comples-
VH��3UHQGLDPR��DG�HVHPSLR��XQ�SURFHVVR�GL�WLWROD]LRQH�DFLGR�EDVH��
si tratta di misurare il valore del pH di una soluzione acquosa di 
acido cloridrico alla quale viene aggiunta, goccia a goccia, una so-
OX]LRQH�GL�LGURVVLGR�GL�VRGLR��/¶DQGDPHQWR�GHO�S+�GHOOD�VROX]LRQH�q�
riportato nella Figura 13.

8WLOL]]DQGR�XQ�DSSURFFLR�VLPLOH�D�TXHOOR�HVSRVWR�LQ�SUHFHGHQ]D�q�
possibile elaborare un modello per questo esperimento. Senza en-
WUDUH� LQ�GHWWDJOL�� FRPH�VL� YHGH�� O¶DFFRUGR�FRQ� O¶HVSHULPHQWR�q�SL��
che soddisfacente. L’approccio delineato permette degli sviluppi 
successivi negli ordini scolastici superiori.

���5LÀHVVLRQL�FRQFOXVLYH
3HU� FRQFOXGHUH�� q� LPSRUWDQWH� VRWWROLQHDUH� FRPH� XQ� DSSURFFLR� GL�
questo tipo non possa prescindere da una adeguata formazione dei 

Figura 13. Sinistra - Modellizzazione di una titolazione acido-base in termini di 
spinte (differenze di potenziale chimico), tassi di trasformazione e resistenze. Destra 
- Valori sperimentali (nero) e risultati del modello (rosso).
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GRFHQWL�� q� LQIDWWL� LPSRUWDQWH� FKH� LO�
ruolo e il senso degli organizzatori 
concettuali siano loro chiari per in-
dirizzare e organizzare le situazioni 
di apprendimento. Essi dovranno 
poi cercare di trasmetterne lo spirito 
agli allievi (Figura 14).
Questi concetti non vanno inse-
gnati in astratto, ma esplicitati nelle 
ULÀHVVLRQL�GL�WLSR�PHWDFRJQLWLYR�VXO-
OH�PRGDOLWj�FRQ�FXL�VL�q�DIIURQWDWR�
un dato problema, rispettivamente 
VX� FRPH� VL� q� ULXVFLWL� DG� LPSDUDUH�
TXHOOR�FKH�VL�q�LPSDUDWR�
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