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1. introduzione
La ricerca documenta e analizza la predisposizione di un frame 
work teorico e metodologico-didattico innovativi per la costruzione 
del concetto di energia nella scuola primaria (Mariani 2013). 
Sulla base del quadro teorico e metodologico-didattico sono stati 
realizzati dei materiali didattici, che sono stati sperimentati all’inter-
QR�GHO�SURJHWWR�3LFFROL�6FLHQ]LDWL�LQ�/DERUDWRULR��
La letteratura indica che le trasposizioni didattiche per l’insegna-
mento/apprendimento del concetto di energia producono numerosi 
misconcetti negli alunni, e che gli stessi sono sovente presenti an-
FKH�QHJOL�LQVHJQDQWL��1HOOD�PLD�ULFHUFD�O¶LQVHJQDPHQWR�GHOOH�VFLHQ]H�
per i bambini della scuola primaria e la formazione per gli insegnan-
WL�SXz�HVVHUH�YLVWD�FRPH�XQD�V¿GD�XQLFD��(QWUDPEL�JOL�LQVHJQDPHQWL�
hanno a che fare col modo con cui la mente si avvicina all’interpre-
WD]LRQH�GHOOD�QDWXUD��DI¿QFKp�QRQ�VLD�XQ�HVHUFL]LR�DULGR�H�IUXVWUDQWH��
La proposta di un percorso verticale, invece che un singolo modulo 
GLGDWWLFR�� q� VWDWD� XQD� FRQGL]LRQH� FKH� KR� ULWHQXWR� QHFHVVDULD� SHU�
proporre nella scuola del materiale innovativo che, richiedendo per 
la sua adesione un cambiamento concettuale dell’insegnante, non 
SRWHYD�LQGLUL]]DUVL�D�VLQJROH�FRQRVFHQ]H�LVRODWH��,Q�WUH�DQQL�q�VWDWR�
creato un tracciato pilota, coerente al frame work teorico e meto-
GRORJLFR�PHVVR�D�SXQWR�DWWUDYHUVR� OD� ULFHUFD�VWHVVD��FKH�q�VWDWR�
vagliato nella scuola attraverso formazione iniziale e in itinere de-
JOL�LQVHJQDQWL�H�VSHULPHQWD]LRQH�QHOOH�FODVVL��/R�VFRSR�¿QDOH�GHOOD�
ULFHUFD��DWWUDYHUVR�OR�VWXGLR�GL�FDVR��q�GL�YDOXWDUH�OD�IDWWLELOLWj�GL�XQ�
percorso di formazione insegnanti e di un percorso didattico costru-
ito secondo il framework metodologico e teorico messo a punto nei 
WUH�DQQL�GL�ULFHUFD��,O�ODYRUR�q�VWDWR�DWWXDWR�DWWUDYHUVR�XQD�5LFHUFD�
%DVDWD�VXOOD�3URJHWWD]LRQH��'HVLJQ�%DVHG�5HVHDUFK��'%5��
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Dal punto di vista disciplinare il percorso didattico pilota messo a 
SXQWR� q� ¿QDOL]]DWR� DOOD� FRVWUX]LRQH� GHO� FRQFHWWR� GL� HQHUJLD�� 6L� q�
VHOH]LRQDWR�TXHVWR�FRQFHWWR�SHUFKp��q� WUDVYHUVDOH�DOOH�VFLHQ]H��q�
percepito come importante da studenti, bambini e genitori; neces-
sita di alcuni prerequisiti e ciò garantisce lo sviluppo di un proget-
WR�YHUWLFDOH�DUWLFRODWR��q�LQVHJQDWR�LQ�PRGR�XELTXLWDULR�QHOOD�VFXROD�
SULPDULD�LWDOLDQD��q�XQR�GHL�WHPL�D�WXWW¶RJJL�SL��GLEDWWXWL�H�GLVFXVVL�
all’interno del mondo della ricerca didattica delle scienze e della 
¿VLFD�LQ�SDUWLFRODUH�

2. metodologia della ricerca
La ricerca si connota come Design-based Research (Brown 1992, 
&ROOLQV�������3HOOHUH\�������
Il punto di partenza che viene assunto per l’elaborazione di un pro-
getto da validare attraverso la sua applicazione pratica si ispira a 
una epistemologia che tiene conto del ruolo dei contesti culturali e 
VRFLDOL�QHOOD�FRVWUX]LRQH�GHOOD�FRQRVFHQ]D��LQ�FXL�q�HYLGHQWH�LO�UXR-
lo dei ricercatori nell’elaborazione degli impianti progettuali, anche 
se si insiste spesso sull’apporto degli insegnanti e in genere degli 
RSHUDWRUL�HGXFDWLYL��/D�FRPSRQHQWH�ULÀHVVLYD�H�FULWLFD�q�SHUYDVLYD�
lungo tutto il processo: nel momento progettuale iniziale, in quanto 
occorre valutare e valorizzare studi ed esperienze pratiche prece-
dentemente realizzati, nel momento attuativo, perché occorre se-
JXLUH�GD�YLFLQR�O¶DQGDPHQWR�GHOOD�UHDOL]]D]LRQH�GHO�SURJHWWR��H�LQ¿-
QH�DO�WHUPLQH��SHU�YHUL¿FDUQH�JOL�HVLWL�H�WUDUQH�LQGLFD]LRQL�QHO�FDVR�GL�
una nuova elaborazione teorica o sul piano di una corroborazione 
dell’impianto teorico da cui si era partiti.
'DO�SXQWR�GL�YLVWD�GHOOD�PHWRGRORJLD��OD�ULFHUFD�q�RUJDQL]]DWD�LQ�WUH�
fasi (Figura1):
,��� /D�IDVH�GL�SURJHWWD]LRQH�D�SULRUL��������q�VWDWD�QHFHVVDULD�SHU�IRQGDUH�

LO�SURJHWWR�VX�EDVL�WHRULFKH�HG�HYLWDUH�LPSURYYLVD]LRQL��(¶�VWDWD�DI¿DQ-
cata da una fase di validazione che, vista la complessità, ha richiesto 
GL�HVVHUH�DUWLFRODWD�LQ�SL��PRPHQWL��4XHVWD�SULPD�YDOLGD]LRQH�q�VWDWD�
¿QDOL]]DWD�DOOD�SUHGLVSRVL]LRQH�GHOOD�YHUVLRQH�³EHWD´�GHO�FXUULFROR�

II)  La seconda fase (2010-2011) di valutazione empirica con gli insegnan-
ti, articolata in formazione, tutoraggio e sperimentazione, ha permesso 
l’evidenziazione di alcuni elementi di criticità, l’adattamento alla com-
plessità reale, la revisione dei frame works. 
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III)  La terza e ultima fase (2011-2012) di valutazione ha previsto una se-
conda sperimentazione con nuova formazione di un gruppo limitato 
d’insegnanti. Lo studio di un case-study ha permesso la valutazione 
della “variazione” che dimostra di aver ottenuto l’insegnante e degli 
effetti sugli studenti (in senso incrementale). Le domande di ricerca 
(QR) puntuali su aspetti peculiari del framework teorico e metodologi-
co, sono state applicate alla sperimentazione del case study. Le rispo-
ste hanno permesso di avere un feedback sull’intera impalcatura.

3. Framework teorico 
Dopo una prima fase di iniziale strutturazione teorica che ha avu-
WR�FRPH�ULIHULPHQWR�LO�.DUOVUXKH�3K\VLNNXUV��+HUUPDQQ��)�������SHU�
OD�FRVWUX]LRQH�GHO�FRQFHWWR�GL�HQHUJLD�H�LO�&RQWLQXXP�3K\VLFV�3DUD-
digm (Fuchs H. U.,1997) per i concetti elementari, la ricerca, alla luce 
dei risultati acquisiti con due anni di formazione iniziale, in itinere, 
sperimentazioni, coinvolgendo complessivmente 270 insegnanti, ha 
messo a punto un framwork teorico che tende a valorizzare i modi di 
ragionamento spontanei dei bambini che, fatti evolvere e differenzia-
WL�SHUPHWWRQR�O¶LGHQWL¿FD]LRQH�GHOOH�YDULDELOL�ULOHYDQWL��JDUDQWHQGR�XQ�
continuum tra linguaggio naturale e paradigmatico, tra ragionamento 
VSRQWDQHR�H�UDJLRQDPHQWR�VFLHQWL¿FR��
'DJOL�DQQL�¶���OD�3K\VLFV�(GXFDWLRQ�5HVHDUFK�KD�FRQGRWWR�DOOD�LGHQ-
WL¿FD]LRQH�GHOOH�PLVFRQFH]LRQL�H�GHL�QRGL�FRQFHWWXDOL��&Lz�KD�DYXWR�
ricaduta sulla pratica scolastica solo parziale e uno scarso progres-
VR�QHOO¶DSSUHQGLPHQWR��6L�q�LQROWUH�DFFHUWDWR�FKH�L�³SUHFRQFHWWL´�VRQR�

Figura 1. L’impianto metodologico 
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collocati in profondità, resistono ai cambiamenti e non sono isolati.  
1HO� GHFHQQLR� VXFFHVVLYR� VL� q� YHUL¿FDWD� O¶HYROX]LRQH� GHOOD� ULFHUFD�
stessa verso approcci costruttivista enfatizzando la necessità di 
UDI¿QDUH� H� ULRUJDQL]]DUH� OD� FRQRVFHQ]D� GHOO¶DOXQQR� SLXWWRVWR� FKH�
di sostituirla; i concetti iniziali degli alunni come una risorsa per la 
crescita cognitiva all’interno di un complesso sistema di conoscen-
za. Il termine “risorsa” usato da Smith diSessa e Roschelle (1993) 
designa “ogni aspetto dello stato cognitivo dello studente che può 
VHUYLUH�LQ�PRGR�VLJQL¿FDWLYR�FRPH�LQSXW�SHU�LO�SURFHVVR�GL�FUHVFLWD�
FRQFHWWXDOH´�� ,SRWHVL�VWLPROR�DOOD� ULFHUFD�q�VWDWD�TXHOOD�GL�FDUDWWH-
rizzare la conoscenza “precedente”, la “risorsa” su cui ancorare la 
FRVWUX]LRQH�GHL�FRQFHWWL�VFLHQWL¿FL�

����/¶DSSURFFLR�PHWDIRULFR�H�OH�)RUFH�'\QDPLF�*HVWDOW
,O�SXQWR�GL�SDUWHQ]D�SHU�OD�FRVWUX]LRQH�GHO�IUDPHZRUN�WHRULFR�q�FRQ-
sistito nei seguenti punti, che:
�� O¶HGXFD]LRQH�VFLHQWL¿FD�GHL�EDPELQL�SRVVD�HVVHUH�FRVWUXLWD�D�SDUWLUH�

dalle strutture primordiali universali (image schemas) che sono alla 
EDVH�VLD�GHO�SHQVLHUR�VFLHQWL¿FR�FKH�GHO�UDJLRQDPHQWR�TXRWLGLDQR�

�� JOL�LPDJH�VFKHPDV�VRWWRVWDQWL�DOOD�FRVWUX]LRQH�GHL�FRQFHWWL�VFLHQWL¿FL�SRV-
sono essere sviluppati didatticamente in chiave metaforica. Si sostiene 
l’uso, per la scuola primaria, di un linguaggio metaforico per stimolare 
l’immaginazione e lo sviluppo del pensiero ipotetico, senza introdurre for-
zatamente quello formale, che deve essere invece un punto di arrivo. 

Lakoff e Johnson (Lakoff e Jhonson 1980; Johnson, 1987) mostra-
QR�FRPH� OD�PHWDIRUD��EHQ� ORQWDQR�GDOO¶HVVHUH�VROWDQWR�XQD�¿JXUD�
retorica sia soprattutto una forma di pensiero, uno strumento cogni-
tivo che ci permette di categorizzare le nostre esperienze. Gli au-
tori hanno evidenziato che il nostro sistema concettuale, in base al 
TXDOH�SHQVLDPR�H�DJLDPR��q�HVVHQ]LDOPHQWH�PHWDIRULFR��FLRq�FKH�
OD�PDJJLRU�SDUWH�GHL�FRQFHWWL�q�SDU]LDOPHQWH�VWUXWWXUDWR� LQ� WHUPLQL�
di altri concetti. La comprensione di una metafora richiede dunque 
una risposta creativa da parte di un ascoltatore o di un lettore com-
SHWHQWH��3RWUHPPR�GLUH�FKH� OD�³GHFRGL¿FD]LRQH´�GHOOD�PHWDIRUD�q�
un atto creativo, euristico, un ragionamento di tipo inferenziale reso 
possibile dal fatto che le implicazioni apportate dal termine secon-
GDULR�VRQR�XVDWH�FRPH�¿OWUR�GL�VHOH]LRQH�HG�LQWHUSUHWD]LRQH��,O�UXROR�
GHOOD�PHWDIRUD�q�DOORUD�TXHOOR�GL�FRQWULEXLUH�D�³SODVPDUH´�OD�UHDOWj��
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poiché struttura la nostra esperienza secondo dagli schemi percet-
tivi e dalle categorie concettuali, che le danno ordine e coerenza, 
e che variano, in parte, da cultura a cultura. L’approccio di Jhon-
VRQQH�/DNRII�q�FRPSOHPHQWDUH�D�TXHOOR�GL�*OXFNVEHUJ�H�.H\VDU��6��
*OXFNVEHUJ�H�%��.H\VDU��������OD�FXL�WHRULD�VL�FRQFHQWUD�VXOOD�PH-
tafora come fenomeno inscindibilmente concettuale e linguistico, in 
JUDGR�GL�GH¿QLUH�XQ�FHUWR�JUXSSR�GL�RJJHWWL�R�HYHQWL�TXDOL�PHPEUL�GL�
nuove categorie. 
'D�SXQWR�GL�YLVWD�GHOOD�ULFHUFD�VL�q�UHVR�QHFHVVDULR�
�� ,GHQWL¿FDUH�GHJOL�HOHPHQWL�GHO�SHQVLHUR�VSRQWDQHR�FKH�SRVVDQR�VHUYLUH�

SHU�OD�FRVWUX]LRQH�GHO�VLJQL¿FDWR�VFLHQWL¿FR�GL�HQHUJLD��DVWUDWWR��ELODQFLR��
�� 3URSRUUH� XQ� VXSSRUWR� PHWRGRORJLFR� SHU� O¶LQVHJQDQWH� FKH� VWLPROL� H�

coinvolga il bambino e dia sicurezza all’insegnante.
�� Costruire dei percorsi curricolari che favoriscano la costruzione di si-

JQL¿FDWL�VFLHQWL¿FL�
/¶DSSOLFD]LRQH� GHOOD� OLQJXLVWLFD� FRJQLWLYD� DOOD� ¿VLFD� KD� SHUPHVVR�
GL�LGHQWL¿FDUH�DOFXQL�LPDJH�VFKHPD�FKH�VRQR�XWLOL]]DWL�SHU�FRQFHW-
WXDOL]]DUH�H� LQWHUSUHWDUH� L�SURFHVVL�¿VLFL��)XFKV�VL� ULIHULVFH�D�TXH-
ste strutture schematiche e metaforiche come a strutture mentali 
astratte, formate precocemente dell’esperienza della vita quotidia-
QD��FRQ�FXL�LQWHUSUHWLDPR�L�IHQRPHQL�¿VLFL�H�OH�GH¿QLVFH�)RUFH�'\QD-
mic Gestalt (FDG) (Fuchs, 2007; 2009).
/D�)'*�q�XQD�VWUXWWXUD�¿JXUDWLYD�FKH�FRPSUHQGH�JOL�DVSHWWL�GL�LQ-
tensità, quantità e forza/potere. Questi tre aspetti sono quelli che ci 
permettono di “afferrare” un processo, di razionalizzarlo nel senso 
di cogliere una corrispondenza con la nostra struttura mentale.       
4XDQWLWj��LQWHQVLWj��LQÀXHQ]D�SRWHUH�VRQR�PRGHOOL�LQWHUSUHWDWLYL�FKH�
si usano in tutti i campi di esperienza quotidiana e che sono alla 
EDVH�GHO�SHQVLHUR�VFLHQWL¿FR�
�� La G-TXDQWLWj fa percepire i fenomeni come caratterizzati da sostanze 

�ÀXLGH��FKH�VL�WUDVIHULVFRQR��GLYLHQH�O¶LPPDJLQH�¿JXUDWLYD�FKH�XVLDPR�
in senso metaforico per interpretare ad esempio grandezze estensive 
come il volume dell’acqua, la quantità di carica elettrica, il calore, la 
quantità di sostanza chimica, la quantità di moto e il momento ango-
lare in meccanica. 

�� La G-TXDOLWj� ID� TXDOL¿FDUH� TXHVWH� VRVWDQ]H� FRPH� FDUDWWHUL]]DWH� GD�
una certa LQWHQVLWj� �LPDJH�VFKHPD�GL� YHUWLFDOLWj���3UHVVLRQH��3RWHQ-
ziale elettrico, Temperatura, Velocità sono le grandezze intensive, le  
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TXDOLWj��LPPDJLQH�GHOOD�YHUWLFDOLWj��che nelle loro differenze (differenze 
GL�SRWHQ]LDOH��FDXVD�LO�ÀXVVR�GHOOD�JUDQGH]]D�HVWHQVLYD

�� La G-LQÀXHQ]D�SRWHUH si riferisce a situazioni di interazione. Lo sche-
PD�³LQJHQXR´�GL�IRU]D�SRWHUH��FKH�q�OD�SURVSHWWLYD�GHO�EDPELQR��YDOLGR�
FRPH�SXQWR�GL� SDUWHQ]D��q� VWDWR� VYLOXSSDWR� LQ�TXHVWD� ULFHUFD�GL� WHVL�
SHU�DUULYDUH�D�TXHOOR�GL�FDXVD�HIIHWWR�H� LQ¿QH�GL�ELODQFLR�SHU�VWDELOLUH�
la proporzione tra le cadute e le salite dei potenziali nell’interazione. 

����'DOOH�)RUFH�'\QDPLF�*HVWDOW�DOOD�FRVWUX]LRQH�GHO� FRQFHWWR�GL�
energia per la scuola primaria

³&¶q�XQ�IDWWR��R�VH�SUHIHULVFL�XQD�OHJJH��FKH�JRYHUQD�WXWWL�L�IHQRPHQL�
QDWXUDOL�� >«@�/D� OHJJH�q�FKLDPDWD�GL�FRQVHUYD]LRQH�GHOO¶HQHUJLD��$I-
IHUPD�FKH�F¶q�XQD�FHUWD�TXDQWLWj�� FKH�FKLDPLDPR�HQHUJLD�� FKH�QRQ�
FDPELD�QHOOH�PROWHSOLFL�PRGL¿FKH�FKH�OD�QDWXUD�VXELVFH��(¶�XQ�FRQFHWWR�
astratto, poiché si tratta di un principio matematico; esso afferma che 
esiste una quantità numerica che non cambia qualsiasi cosa accada. 
1RQ�q�OD�GHVFUL]LRQH�GL�XQ�PHFFDQLVPR�R�GL�XQ�IHQRPHQR�FRQFUHWR��q�
soltanto il fatto di poter calcolare un numero e dopo aver osservato i 
mutamenti capricciosi della natura, ricalcolarlo per ottenere sempre lo 
stesso risultato. […] Si tratta di un’astrazione in quanto non c’insegna 
il meccanismo o i motivi delle varia formule” (Feynman, et al., 1963). 
'D�TXHVWL�SDVVDJJL�HPHUJH�FKLDUDPHQWH�FKH�O¶HQHUJLD�q�XQ�FRQFHWWR�
DVWUDWWR��1XPHURVH�ULFHUFKH�LQYHFH�GLPRVWUDQR�H�FRQIHUPDQR�FKH�O¶H-
QHUJLD�q�FRQFHWWXDOL]]DWD�FRPH�
�� associata solo agli esseri viventi;
�� XQ�DJHQWH�FDXVDOH��FLRq�XQ�RJJHWWR�FKH�SXz�HVVHUH�LPPDJD]]LQDWR�H�

che serve per qualsiasi attività;
�� un qualcosa, un “ingrediente” che può essere rilasciato e attivato in alcuni 

momenti particolari (masticando del cibo, spingendo un libro giù dal tavolo);
�� attività, movimento in sé e per sé, non la sua causa di altro;
�� un prodotto, l’effetto di un processo;
�� la generalizzazione del combustibile, che permette alle cose di funzionare;
�� una specie di entità che può essere trasportata, immagazzinata, spo-

stata, ceduta. 
Inoltre gli approcci didattici più diffusi nella scuola primaria sembra-
no rafforzare la misconcezione che l’energia sia un ente materiale: 
1) l’approccio delle “trasformazioni”, in cui l’energia assume differenti 

“forme”: il lavoro, l’energia chimica, il calore, l’energia luminosa, l’e-
QHUJLD�HROLFD��«�/¶HQHUJLD�q�³TXDOFRVD´�FKH�SXz�WUDVIRUPDUVL�R�PXWDUVL�
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da una forma all’altra: diciamo ad esempio che “l’energia luminosa del 
6ROH�q�WUDVIRUPDWD�LQ�HQHUJLD�FKLPLFD�GHOOD�IRJOLD”, o che “O¶HQHUJLD�FKL-
mica�GL�XQD�EDWWHULD�q�WUDVIRUPDWD��R�VL�WUDVIRUPD��LQ�energia elettrica”. 

2) l’approccio del “trasferimento”. Si dice ad esempio: “l’energia della 

(nella��EDWWHULD�q� WUDVIHULWD�alla� ODPSDGLQD´�� ³O¶HQHUJLD�q� WUDVIHULWD�dal 

cibo ai�PXVFROL´��/¶HQHUJLD�q�FRQFHWWXDOL]]DWD�FRPH�XQ�unicum che si 
trasferisce da un portatore a un altro (le sostanze chimiche, l’elettricità, 
la quantità di moto, l’entropia …) quando avvengono delle interazioni.

Il framework teorico di questa ricerca costruito a partire dalle FDG 
propone che  la relazione causa-effetto tra fenomeni, se analizzata 
adeguatamente, permette di cogliere una relazione di proporzio-
nalità tra differenze di potenziale e rispettive quantità di grandezze 
HVWHQVLYH��6X�WDOH�EDVH�q�SRVVLELOH�FRVWUXLUH�LQ�VHJXLWR�O¶LGHD�GL�EL-
ODQFLR�H�LO�FRQFHWWR�VFLHQWL¿FR�GL�HQHUJLD��0DULDQL�������
Un modo per rappresentare il “minimo” modulo necessario per inter-
SUHWDUH�XQ�DFFRSSLDPHQWR�GL�SURFHVVL�q�UDSSUHVHQWDWR�LQ�)LJXUD��� 
Quando una grandezza estensiva subisce una caduta di potenziale 
YL� q� VHPSUH� OD� SRVVLELOLWj� FKH�XQD� VHFRQGD�JUDQGH]]D�HVWHQVLYD�
venga elevata a un valore più alto del rispettivo potenziale. Le due 
frecce gialle rappresentano il bilancio energetico nel processo.

Figura 2. Rappresentazione del 
“minimo” modulo necessario per 
interpretare un accoppiamento di 
processi (a);  modello di equivalen-
za geometrica (b) e di bilancia a 
bracci (c) per rappresentare il prin-
cipio di conservazione dell’energia 
tra due processi in successione.

(a)

(c)

(b)
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L’apprendimento delle proprietà dell’energia può essere program-
mato attraverso lo studio di tre modelli: accoppiamento, catene e 
modulazione. Attraverso l’accoppiamento che può essere rappre-
sentato in diversi modi (modello modulare, di equivalenza geome-
WULFD�R�GL�ELODQFLD�D�GXH�EUDFFL�«�R�DOWUR��� LO�FRQFHWWR�GL�HQHUJLD�q�
VYLOXSSDWR�DWWUDYHUVR�O¶LGHQWL¿FD]LRQH�GHOO¶DVVRFLD]LRQH�WUD�FDGXWD�H�
LQQDO]DPHQWR�GHL�YDUL�SRWHQ]LDOL��LQWHQVLWj��H�LO�ÀXVVR�GL�JUDQGH]]H�
estensive (quantità) coinvolte nel processo di interazione conside-
rato. Inoltre il bilancio dell’energia tra sistemi interagenti deve tener 
conto della possibilità che essa si accumuli e del fattore temporale 
(modulazione) poiché i due processi, seppur accoppiati, potrebbero 
DYHUH�³ULWPL´�GLYHUVL�� ,Q¿QH� L�SURFHVVL�DFFRSSLDWL�DG�XQ�GLVSRVLWLYR�
o a un apparato sono come dei singoli anelli che possono essere 
FROOHJDWL�LQ�FDWHQD��8QD�FDWHQD�SXz�HVVHUH�LGHQWL¿FDWD�VH�VL�RVVHU-
vano più processi collegati oppure se si studia un singolo modulo 
LQ�PRGR�SL��DSSURIRQGLWR��,Q�RJQL�FDVR�O¶HQHUJLD�q�OD�PLVXUD�GHOOD�
proporzione fra dispositivi collegati in sequenza e in rete.

4. Framework metodologico
Il frame work metodologico che si innesta su quanto tracciato dallo 
SVLFRORJR�UXVVR�9\JRWVN\�q�VWDWR�PHVVR�D�SXQWR�LQ�DPELWR�GLGDWWLFR�
per la matematica da M. Bartolini Bussi e M. A. Mariotti [2008] e 
RUD�ULHODERUDWR�DQFKH�SHU� O¶DPELWR�VFLHQWL¿FR�>%DUWROLQL�%XVVL�HW�DO�
����@��1HOOD�WUDGL]LRQH�9\JRWVN\DQD��SHU�FXL�O¶DSSUHQGLPHQWR�VFLHQ-
WL¿FR�QRQ�SXz�HVVHUH�VHSDUDWR�GDOO¶LQVHJQDPHQWR��O¶XWLOL]]R�GLGDWWLFR�
dell’artefatto, che può funzionare come strumento di mediazione 
semiotica, deve essere introdotto nella classe in modo adeguato 
H�VRWWR�OD�JXLGD�GHOO¶LQVHJQDQWH��DI¿QFKp�LQVRUJDQR�H�VL�VYLOXSSLQR�
schemi di utilizzo e non sia usato solo per assolvere a un deter-
PLQDWH�FRPSLWR��PD�SHUPHWWD�GL� VOLWWDUH�YHUVR� LO� SLDQR�GHL� VLJQL¿-
FDWL�LQFRQVFL�GHOOH�UDSSUHVHQWD]LRQL��1HO�SURJHWWR�3FFROL�VFLHQ]LDWL��
FKH�KD�VXSSRUWDWR�OD�ULFHUFD��q�GDWR�ULOLHYR�DO�UXROR�GHOO¶LQVHJQDQWH�
coerentemente con la posizione del Rapporto Rocard che auspica 
la diffusione di metodi di Inquiry Based Science Education (IBSE). 
Il quadro di mediazione semiotica prevede una serie di elementi e 
UHFLSURFKH� UHOD]LRQL�����XQ� ³SH]]R´�GL�6DSHUH�� �L� FRQFHWWL� ¿VLFL� FKH�
sono fondamentali per il loro ruolo nella disciplina ed elementari in 
IXQ]LRQH�GHOOD�ORUR�DI¿QLWj�FRQ�JOL� LPDJH�VFKHPDWD��FKH�DOO¶LQL]LR�q�
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noto solo dall’insegnante. Quantità, intensità e forza/potere devono 
essere riconosciuti, differenziati e correlati dal bambino con l’aiuto 
dell’insegnante; 2) l’artefatto concreto (l’apparato sperimentale), più 
o meno complesso con il quale si svolgono attività di laboratorio, 
predisposte per fornire attività pratico-manuali e opportunità di ri-
ÀHVVLRQH�����LO�FRQWHVWR��IRUQLWR�GDOOD�VWRULD�DUWHIDWWR��FKH�FRLQYROJH�
i bambini e che ha un ruolo attivo nel coinvolgimento emotivo, nel-
la stimolazione dell’immaginazione, nello sviluppo degli schemi di 
utilizzo dell’artefatto concreto: i bambini vengono aiutati tramite la 
storia stessa, sia ad “entrare” che a “uscire” da essa e a cambiare 
i piani di osservazione e di ragionamento, a trovare le parole per 
esprimersi; 4) il compito che permette di mediare tra l’artefatto e 
il Sapere: l’insegnante pone delle domanda, assegna dei compiti, 
proposti attraverso la storia, per iniziare a forzare l’emergere e l’ap-
propriazione del Sapere da parte dei bambini; 5-6) i segni-artefatto 
prodotti dai bambini si riferiscono al contesto di utilizzo dell’artefatto, 
molto spesso in riferimento a una sola parte dell’artefatto o ad una 
azione compiuta con esso. L’artefatto incorpora il sapere in potenza 
che può essere veicolato dal compito, ma ciò che emerge, tuttavia 
q�XQD�FRQRVFHQ]D�FKH�ULFKLHGH�GL�HVVHUH�XOWHULRUPHQWH�FRVWUXLWD�HG�
HVSORUDWD��/¶DWWHQ]LRQH�DJOL�DVSHWWL�OLQJXLVWLFL�VL�q�UHVD�LQGLVSHQVDELOH�
SHU��DLXWDUH�O¶LQVHJQDQWH�DG�LGHQWL¿FDUH�OH�SDUROH�SLYRW��IDU�HYROYHUH�
le parole pivot verso i concetti elementari (quantità/grandezza esten-
siva;…); per valutare i progressi dei bambini. L’insegnante guida la 
discussione per permettere alle idee dei bambini verso una forma-
OL]]D]LRQH�VHPSUH�PDJJLRUH��DYHQGR�OHL�SUHVHQWH�LO�WHVWR�VFLHQWL¿FR��
3HU�PDJJLRUL�GHWWDJOL�VL�ULPDQGD�DOO¶DUWLFROR�%DUWROLQL�HW�DO�������

5. materiali didattici e sperimentazioni
L’approccio metaforico derivato dalla linguistica cognitiva, gli aspet-
ti di quantità, qualità e forza-potere delle Force Dynamic Gestalt 
(Fuchs, 2007, 2009), l’attenzione alla evoluzione linguistica guidata 
dall’insegnate mediante la discussione collettiva delle ipotesi con-
nesse ad una serie di attività sperimentali, la messa a punto di due 
tipologie di domande per lo studio degli “artefatti” e due scale per 
la valutazione dell’evoluzione linguistica, sono alcuni degli aspetti 
caratterizzanti la ricerca. Sulla base dei frameworks sono stati co-
struiti dei materiali didattici che hanno come denominatore comune 
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delle storie di cui ne sono state individuate alcune caratteristiche 
VDOLHQWL�� ¿QDOL]]DWH� D� VWLPRODUH� DGHJXDWDPHQWH� LO� FRLQYROJLPHQWR�
HPRWLYR�H�FRJQLWLYR�GHO�EDPELQR���&RQ�OH�³VWRULH�GL�3LFR´�q�VWDWR�IDW-
to lo sforzo di individuare gli aspetti che coinvolgono affettivamente 
e cognitivamente il bambino e integrarli con il metodo dell’indagine 
VFLHQWL¿FD�H�LO�TXDGUR�GL�ULIHULPHQWR�WHRULFR�H�PHWRGRORJLFR��
1HOOD�VWRULD� WURYDQR�VSD]LR�JOL�HVSHULPHQWL� VFLHQWL¿FL� FRQ�JOL�DUWHIDWWL�
concreti, le domande che guidano l’uso degli stessi, i testi individuali e 
le discussioni collettive guidate dall’insegnante per la costruzione di si-
JQL¿FDWL�LQ�ULIHULPHQWL�DO�TXDGUR�WHRULFR��L�WHVWL�¿QDOL�SURGRWWL�GDL�EDPELQL��
L’introduzione di una storia in un percorso didattico di scienze deriva 
GDOOD�FRQVLGHUD]LRQH�FKH�XQ�DSSUHQGLPHQWR�q�HI¿FDFH�VH�LO�EDPELQR�
q�FRLQYROWR�VLD�VXO�SLDQR�DIIHWWLYR�FKH�FRJQLWLYR�H�FKH�QHOOD�VFXROD�SUL-
PDULD�q�DXVSLFDELOH�XQ�GLDORJR�LQWHUGLVFLSOLQDUH�WUD�OH�YDULH�GLVFLSOLQH�
Le caratteristiche con cui sono state costruite le storie (Corni et al. 
2010) sono su due livelli complementari: le prime cinque riguardano 
le valenze pedagogiche dal punto di vista del coinvolgimento affet-
tivo o cognitivo; le altri cinque riguardano l’incorporazione di aspetti 
metodologici e didattici.
1. Ogni personaggio ha aspetti con cui i bambini possono facilmente 

LGHQWL¿FDUVL�
2. La storia consiste in una serie di situazioni problematiche che i per-

sonaggi devono affrontare e che catturano l’attenzione dei bambini e 
suscitano il loro coinvolgimento emotivo. 

3. Le situazioni create dalle storie devono essere credibili,realistiche. seb-
bene devono esserci elementi di fantasia per suscitare l’immaginazione 
dei bambini, l’attenzione e la curiosità, necessarie per garantire che 
possano entrare nel mondo immaginario, ma che possano anche us-
cirne con altrettanto facilità.

4. ,O� FRLQYROJLPHQWR� DWWLYR� GHJOL� DOXQQL� QHOOD� ULVROX]LRQH� GHL� SUREOHPL� q�
QHFHVVDULR�DI¿QFKq�OD�VWRULD�SRVVD�SURJUHGLUH��(VVL�VRQR�GLUHWWDPHQWH�
interpellati dai personaggi che esplicitamente li consultano, chiedeno 
che cosa dovrebbe essere fatto e li invitano a fare gli esperimenti o a 
“restituire” quello che scoprono.

5. /D�VWRULD�q�GRWDWD�GL�VHQVR�HVWHWLFR��DUPRQLD�H�RUGLQH ( le immagini 
sono del disegnatore per bambini Arcadio Lobato);

6. ,O�WHPSR�q�VFDQGLWR�GDJOL�HYHQWL�ORJLFL�SLXWWRVWR�FKH�GD�VHPSOLFL�HYHQWL�
narrativi.

7. &L�VRQR�GHL�³JDS´�SHU�ODVFLDUH�VSD]LR�DOOD�IDQWDVLD�H�DOOD�ULÀHVVLRQH�
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8. Ci sono interruzioni per le attività sperimentali. 
9. Ci sono interruzioni per le discussion guidate dagli insegnanti. 
10. /D�VWRULD�q�ULWPR, sfruttando una serie di fasi narrative e di interruzioni. 

Le interruzioni, a sua volta, contengono una sequenza ricorsiva di at-
tività derivate dal quadro metodologico-didattico 

I percorsi didattici sono inoltre caratterizzati da due tipi di domande 
(Mariani et al 2012a; 2012b): artefatto e embodied�SHU�LGHQWL¿FDUH�OH�
variabili per la costruzione del concetto di energia (“quantità di so-
stanza” e  “qualità” e “differenza di qualità”, ovvero grandezze esten-
sive e i rispettivi potenziali che diminuiscono e che aumentano).
Le domande “artefatto” invitano ad osservare ed investigare sia la 
struttura che il funzionamento dell’apparato sperimentale:
�� esplorazione dell’oggetto (richiesta di descrizione);
�� esplorazione dell’oggetto come strumento (artefatto + schemi d’uso);
�� ULFHUFD�GHL�FRQFHWWL�VFLHQWL¿FL�LQFRUSRUDWL�H�GHOOH�UHOD]LRQL��DSSOLFD]LRQH�

degli schemi di utilizzo) (richiesta di perché lo fa,l’interpretazione delle 
osservazioni; predizioni a certe condizioni ).

Le domande embodied risvegliano l’immaginazione, invitano il bam-
bino ad immaginare di essere l’apparato e/o la grandezza estensiva 
con la sua qualità prima e dopo l’interazione.
I due tipi di domanda, oggetto delle QR, sono complementari per far 
emergere gli elementi necessari per descrivere e per interpretare la 
relazione causa-effetto e poterla far evolvere verso la costruzione 
del concetto di energia, coerentemente al framework teorico.
Sulla base della costruzione teorica e metodologica e delle con-
siderazioni sopra esposte sono state costruite le storia di “Pico al 

/XQDSDUN�� OD�VWRULD�GHO�JHODWR��GHOOD�YHUQLFH��GHOOD�FLRFFRODWD´� “La 

VWRULD��³5XSHUW�H�LO�VRJQR�GL�XQD�SLVFLQD´��di cui una parte in versione 
di cartone animato in collaborazione con lo studio Bozzetto); ³*LWD�
in Montagna”,�OD�VWRULD�VSHULPHQWDWD�SHU�OD�IDVH�¿QDOH�GHOOD�FRVWUX-
zione del concetto di energia.

6. Case study e domande di ricerca
La fase ultima di sperimentazione, a conclusione dei tre cicli di ricerca 
q�FRQVLVWLWD�LQ����OH]LRQL�GL�GXH�RUH�FLDVFXQD�LQ�XQD�FODVVH�TXLQWD�H�XQD�
programmazione intermedia dopo 11 lezioni. La ricerca, per poter con-
validare l’intero impianto teorico e metodologico ha messo in relazione: 
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�� il materiale didattico utilizzato costruito sulla base del framework me-
todologico e teorico fornito all’insegnante (la storia, le schede, l’even-
tuale esperimento, le consegne,…);

�� il tipo di attività ( compilazione di schede individuali o in gruppo, sespe-
rimenti, discussioni collettivi, attività embodied)

�� OH�ULVSRVWH�SL��VLJQL¿FDWLYH�GHL�UDJD]]L�ULVSHWWR�DO�SURFHGHUH�YHUVR�O¶L-
GHQWL¿FD]LRQH�GHOOH�YDULDELOL� ULOHYDQWL�� OD�PRGHOOL]]D]LRQH�� OD�GHFRQWH-
stualizzazione

�� il focus sull’insegnante
A livello macro le domande di ricerca sono state le seguenti:
54���O¶DWWLYLWj�GL�ODERUDWRULR�JXLGDWD�GD�GRPDQGH�³DUWHIDWWR´�HG�³HP-

ERGLHG´� FRHUHQWL� DO� TXDGUR� WHRULFR� FRQVHQWH� XQD� ULÀHVVLRQH� DWWD�
DOO¶LGHQWL¿FD]LRQH�GHOOH�YDULDELOL�ULOHYDQWL�QHFHVVDULH�SHU�FRVWUXLUH�LO�
FRQFHWWR�GL�HQHUJLD"
54���O¶LGHQWL¿FD]LRQH�GL�SDUROH�³SLYRW´�IDWWH�HYROYHUH�DWWUDYHUVR�GLVFXV-
sione collettiva favorisce la produzione di congetture e lo sviluppo di 

SURFHVVL�DUJRPHQWDWLYL�VXJOL�DVSHWWL�VFLHQWL¿FL�LQFRUSRUDWL�QHO�SURFHVVR"
$�OLYHOOR�PLFUR��O¶LGHD�GL�IRQGR�q�TXHOOD�GL�PLVXUDUH�LQ�PRGR�TXDOLWD-
tivo la “variazione” che dimostra di aver ottenuto l’insegnante e gli 
effetti sugli studenti (in senso incrementale).
3HU�DWWXDUH� OD�PLVXUD]LRQH�VXOO¶LQVHJQDQWH�VL�q�SLDQL¿FDWR�GL con-
frontare le differenze dell’insegnamento tra le prime lezioni e le ulti-
me della sperimentazione 2012 e tra 2012-2011 rispetto:
a)  all’aspetto metodologico-disciplinare con la domanda di ricerca 

(RQ1a): TXDO�q�LO�OLYHOOR�GL�DXWRQRPLD�QHOOD�FRQGX]LRQH�GHOOD�GLVFXVVLR-

QH�FROOHWWLYD"
b)  all’aspetto didattico-disciplinare con la domanda di ricerca (RQ1b): si 

osservano progressi nell’evoluzione dei modelli didattici coerentemen-

WH�DO�IUDPHZRUN�WHRULFR�GHOOD�ULFHUFD"��
I parametri di osservazione per l’insegnante sono stati: grado di au-
tonomia nella discussione collettiva; capacità di formulazione di task 
H�GRPDQGH��PRGHOOL]]D]LRQH��SURGX]LRQH�GL�DQDORJLH��SLDQL¿FD]LRQH�
autonoma di lezioni coerenti al framework teorico e metodologico.
3HU�DWWXDUH�OD�PLVXUD]LRQH�VXOO¶DOOLHYR�VL�q�SLDQL¿FDWR�GL�FRQIURQWD-
re le differenze di apprendimento degli alunni rispetto: alla capaci-
Wj�GL�LGHQWL¿FDUH�OH�YDULDELOL��DOOD�FDSDFLWj�GL�GHFRQWHVWXDOL]]D]LRQH�
Le domanda di ricerca per il focus sull’allievo sono state la se-
guenti �54�D���*OL�HOHPHQWL�FKH�HPHUJRQR�GDOO¶DQDOLVL�GHOO¶DUWHIDW-
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WR��DSSDUDWR��SURFHVVR�GL�ODERUDWRULR�R�¿VLRORJLFR��JUD]LH�DOOH�³GR-

mande artefatto ed embodied”, vengono utilizzati per interpretare 

LO� SURFHVVR�VWHVVR�� LGHQWL¿FDQGRQH� OH� YDULDELOL� QHFHVVDULH�SHU� OD�
FRVWUX]LRQH�GHO�FRQFHWWR�GL�HQHUJLD�VHFRQGR�LO�IUDPHZRUN�WHRULFR�
FRQVLGHUDWR"��54�E���JOL�DOOLHYL�ULHVFRQR�DG�DWWLYDUH�VHTXHQ]H�GL�
ragionamento e di modellizzazione per giungere ad una deconte-

VWXDOL]]D]LRQH"
,�SDUDPHWUL�GL�RVVHUYD]LRQH�SHU�JOL�DOXQQL�VRQR�VWDWL��LGHQWL¿FD]LRQH�
variabili rilevanti; modellizzazione; argomentazione (formulazione 
di analogie); decontestualizzazione.
/D� IDWWLELOLWj�HG�HI¿FDFLD�GHO� IUDPHZRUN� WHRULFR�H�PHWRGRORJLFR��D�
conclusione del triennio viene misurato indirettamente attraverso:
�� OD�SURJUDPPD]LRQH��FRQVLGHUDQGR� OD�FDSDFLWj�GL�SLDQL¿FD]LRQH�GHOOD�

lezione, i ragionamenti dell’insegnante, la modellizzazione. In tale in-
contro l’insegnante ha dimostrato capacità di autoanalisi rispetto al 
suo operato dell’anno precedente e di aver decontestualizzato il mo-
dello energetico nato in ambito meccanico per interpretare processi 
complessi inerenti le interazioni del mondo degli organismi viventi;

�� la sua capacità di condurre in aula la lezione da lei autonomamente 
costruita, che viene condotta secondo la modalità della discussione 
collettiva con gli alunni.

�� �/D�FDSDFLWj�GL�JHVWLRQH�GHOOD�GLVFXVVLRQH�q�XQ�DOWUR�LQGLFDWRUH�VLD�GHO�
controllo del “sapere” in oggetto, oltre che dell’aspetto metodologico.

�� OD�FRVWUX]LRQH�GL�VLJQL¿FDWL�GD�SDUWH�GHJOL�DOXQQL�

&RQFOXVLRQL�H�FRQVLGHUD]LRQL�¿QDOL
3HU�QHFHVVLWj�GL�VLQWHVL�OH�FRQFOXVLRQL�YHQJRQR�GLUHWWDPHQWH�HOHQ-
FDWH�LQ�ULIHULPHQWR�DOOH�VSHFL¿FKH�GRPDQGH�GL�ULFHUFD�
54�D��4XDO�q�LO�OLYHOOR�GL�DXWRQRPLD�QHOOD�FRQGX]LRQH�GHOOD�GLVFXV-

VLRQH�FROOHWWLYD"
�� /D�FRQGX]LRQH�GHOOD�GLVFXVVLRQH�FROOHWWLYD�q�DYYHQXWD�LQ�PRGR�PROWR�

graduale;
�� VL�q�RVVHUYDWR�XQ�DXPHQWR�QHO� OLYHOOR�GL�DXWRQRPLD�HG�HI¿FDFLD�QHOOD�

JHVWLRQH�GHOOD�GLVFXVVLRQH�FROOHWWLYD��FKH�q�VWDWR�SDUDOOHOR�DOO¶DVVHJQD-
]LRQH�DXWRQRPD�HG�DUELWUDULD�GL�GRPDQGH�H�FRPSLWL�VLJQL¿FDWLYL�H�FRH-
renti al frame work teorico;

�� q�HPHUVD�XQ¶HYROX]LRQH�QHO�³WDVN´���GD�ULFKLHVWH�GHVFULWWLYH�D�ULFKLHVWH�
interpretative e di esplicita modellizzazione;
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�� nell’incontro di programmazione si sono osservate domande che 
OD�PDHVWUD�SRQH�D�VH�VWHVVD�SHU�JXLGDUH�O¶LGHQWL¿FD]LRQH�GHOOH�YD-
riabili e la modellizzazione. Sembrerebbe che attraverso l’accom-
pagnamento dell’insegnante nei due anni precedenti, si sia attiva-
ta l’attenzione alla “domanda”, fase preliminare per ogni indagine 
VFLHQWL¿FD�

54�E: si osservano progressi nell’evoluzione dei modelli didattici 

FRHUHQWHPHQWH�DO�IUDPH�ZRUN�WHRULFR�GHOOD�ULFHUFD"
�� ,O� FDPELDPHQWR� FRQFHWWXDOH� q� SURJUHVVLYR� H� YLHQH� ULOHYDWR� LQGLUHWWD-

mente nella trasformazione della modellizzazione. Inizialmente l’inse-
gnante aveva rielaborato quanto appreso durante la formazione in un 
proprio modello “cosa entra-cosa esce”.

�� nelle ultime lezioni: la produzione di analogie da parte dell’insegnante 
q�LPSLHJDWD�QHOOD�SDGURQDQ]D��SLXWWRVWR�FKH�QHOOD�LQL]LDOH�DFTXLVL]LRQH��
di nuovi concetti.

�� QHOOH�XOWLPH�OH]LRQL�O¶LQVHJQDQWH�LGHQWL¿FD�LQ�HVWHPSRUDQHD�SDUROH�SLYRW�
in un contesto per lei originale, guidando sulla base di esse, i ragiona-
menti dei ragazzi.

54�D��*OL�HOHPHQWL�FKH�HPHUJRQR�GDOO¶DQDOLVL�GHOO¶³DUWHIDWWR´��DS-

SDUDWR��SURFHVVR�GL�ODERUDWRULR�R�¿VLRORJLFR��JUD]LH�DOOH�GRPDQGH�
artefatto ed embodied, vengono utilizzati per interpretare il pro-

FHVVR� VWHVVR�� LGHQWL¿FDQGRQH� OH� YDULDELOL� QHFHVVDULH� SHU� OD� FR-

VWUX]LRQH�GHO� FRQFHWWR� GL� HQHUJLD� VHFRQGR� LO� IUDPH�ZRUN� WHRULFR�
FRQVLGHUDWR"
�� I materiali sembrano quindi attestare una valenza didattica quando 

gestiti dall’insegnante. (I risultati confermano e incrementano i dati 
raccolti e analizzati in una precedente sperimentazione (fase beta) 
che era stata condotta dal ricercatore e non dall’insegnante (Mariani 
et al 2102b)

�� l’uso della scheda 6 per il secondo esperimento con il palloncino e la 
PDFFKLQLQD��FKH�QRQ�q�VWDWD�FRVWUXLWD�VHFRQGR�OD�WLSRORJLD�FRPSOHWD�
GHOOH�GRPDQGH�GH¿QLWH�³DUWHIDWWR´�GHO�IUDPH�ZRUN��KD�SHUPHVVR�GL�HYL-
denziare la necessità della casistica completa delle domande “artefat-
WR´��SHU�JXLGDUH�O¶RVVHUYD]LRQH�GHL�GHWWDJOL�ULOHYDQWL�DO�¿QH�GL�IRUPXODUH�
H�RULHQWDUH�OH�LSRWHVL�GHJOL�DOXQQL�ULVSHWWR�DJOL�RELHWWLYL�GLGDWWLFL�VSHFL¿FL�
dell’attività.

�� OD�FRVWUX]LRQH�GL�VLJQL¿FDWL�q�VWUHWWDPHQWH�OHJDWD�DQFKH�DOOH�LQWHUD]LRQL�
tra le persone che si sviluppano durante l’esercizio di tali attività di 
gruppo ristretto e di gruppo classe durante la discussione collettiva.
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54�E��JOL�DOOLHYL�ULHVFRQR�DG�DWWLYDUH�VHTXHQ]H�GL�UDJLRQDPHQWR�H�GL�
PRGHOOL]]D]LRQH�SHU�JLXQJHUH�DG�XQD�GHFRQWHVWXDOL]]D]LRQH"
�� I risultati positivi si sono via via confermati con il susseguirsi delle le-

]LRQL��3HU�TXDQWR�ULJXDUGD� OD�PRGHOOL]]D]LRQH�VL�q�RVVHUYDWR�XQ�FUH-
scendo:
�� rispetto al numero di ragazzi che contribuiscono attivamente alla 

modellizzazione 
�� rispetto alla qualità dei contributi: con la produzione di pertinenti 

analogie da parte di due alunni;
�� 6HTXHQ]H�DUWLFRODWH�GL�UDJLRQDPHQWR�VL�LGHQWL¿FDQR��DFFRPSDJQDWH�GD�

modellizzazione, in particolare nella X e XI lezione in cui, il gioco di 
ruolo del mimo;

�� OD�GHFRQWHVWXDOL]]D]LRQH�q�VWDWD�UDJJLXQWD�VROR�DWWUDYHUVR�DWWLYLWj�VH-
quenziali e ripetute di modellizzazione, prima guidata, poi autonoma. 

6H�GD�XQ�ODWR�O¶LGHQWL¿FD]LRQH�GHOOH�YDULDELOL�ULOHYDQWL�q�IDYRULWD�GDO-
OH� GRPDQGH� HPERGLHG� HG� DUWHIDWWR�� OD� FRVWUX]LRQH� GHL� VLJQL¿FDWL��
la modellizzazione e la decontestualizzazione sono stati raggiunti 
grazie alla guida dell’insegnante mediane la discussione collettiva. 
In riferimento al frame work teorico: le osservazioni dei bambini 
qualitative di bilancio (II lezione, considerando quantità e resisten-
]H��H�SRL�VHPL�TXDQWLWDWLYH��LGHQWL¿FDQGR�TXDOLWj�DOWH�H�EDVVH��GDOOD�
IV lezione e successive) che integrano la semplice relazione-causa 
effetto (I e II e III lezione) sono state utili per permettere loro di giun-
gere in modo graduale, alla interpretazione di nuovi contesti.
I dati raccolti rispetto ai processi complessi (fotosintesi, respirazio-
ne cellulare nutrizione e l’interazione tra organismi nell’ambiente) 
non indicano un’effettiva costruzione concettuale dei bambini (che 
avrebbe richiesto ulteriori incontri di condivisione e consolidamen-
to), ma mostrano la potenzialità e la fattibilità dell’uso dei modelli 
acquisiti, per rendere possibile un approccio interpretativo a tali ar-
gomenti, generalmente studiati solo in modo descrittivo o attraver-
VR�GH¿QL]LRQL�
I risultati della tesi avvallano l’ipotesi di fondo di questa ricerca, e 
FLRq�FKH�O¶HGXFD]LRQH�VFLHQWL¿FD�GHL�EDPELQL�SRVVD�HVVHUH�FRVWUXLWD�
a partire proprio da image schema, primordiali e universali, tra cui 
Force Dynamic Gestalt. 
Gli image schema costituirebbero quindi delle “risorse” cognitive su 
FXL�FRVWUXLUH�OD�FRQRVFHQ]D�VFLHQWL¿FD��
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3HU� OR� VYLOXSSR�GL� TXHVWD� ULFHUFD� VRQR� LSRWL]]DELOL� QXRYH� LQGDJLQL�
mirate e costruite secondo i canoni di confrontabilità e replicabilità 
dei risultati e per attribuire le qualità dei risultati ottenuti alle single 
qualità essenziali che caratterizzano l’intervento; migliorare e im-
plementare il quadro teorico e metodologico. 
�� 4XDOL�SRVVRQR�HVVHUH�OH�RIIHUWH�IRUPDWLYH�HI¿FDFL"�&RQ�TXDOL� WHPSL"�

Con quali contenuti?
�� Quali potrebbero essere i limiti di un approccio embodied per la costru-

zione di concetti astratti? 
�� 3RVVLDPR�DQFRU�PHJOLR�FDUDWWHUL]]DUH� LO� UXROR�GHOO¶LQVHJQDQWH�QHO� OD-

boratorio di scienze? Quale percentuale dell’insegnamento /apprendi-
mento si attua attraverso la guida dell’insegnante? 

�� Quali altre potenzialità può avere uno sviluppo di ricerca  linguistica 
nell’ambito della didattica delle scienze?

�� Quali sono, partendo dal framework teorico, i minimi percorsi neces-
sari per coprire un intero curricolo di scienze della scuola primaria?

%LEOLRJUD¿D
%DUWROLQL�%XVVL��0�*���&RUQL��)���0DULDQL��&��	�)DOFDGH��5����������³6HPLR-

WLF�0HGLDWLRQ� LQ�0DWKHPDWLFV�DQG�3K\VLFV�&ODVVURRPV��$UWLIDFWV�DQG�
Signs after a Vygotskian Approach”. 6SHFLDO� ,VVXH�RQ�9\JRWVN\��7KH�
(OHFWURQLF�-RXUQDO�RI�6FLHQFH�(GXFDWLRQ 16 (3), 1- 28.

%URZQ��'��	�&OHPHQW��-����������³&ODVVURRP�WHDFKLQJ�H[SHULPHQWV�LQ�PH-
FKDQLFV´�� ,Q�5��'XLW��)��*ROGEHUJ�	�+��1LHGGHUHU��HGV����5HVHDUFK� LQ�
SK\VLFV�OHDUQLQJ��7KHRUHWLFDO�LVVXHV�DQG�HPSLULFDO�VWXGLHV��.LHO��,QVWL-
WXWH�IRU�6FLHQFH�(GXFDWLRQ�DW�WKH�8QLYHUVLW\�RI�.LHO����������

&ROOLQV��$����������³7RZDUG�D�GHVLJQ�VFLHQFH�RI�HGXFDWLRQ´��,Q�(��6FDQORQ�	�
T. O’Shea (eds.), 1HZ�GLUHFWLRQV�LQ�HGXFDWLRQDO�WHFKQRORJ\��1HZ�<RUN��
Springer-Verlag, 15-22.

&RUQL��)���*LOLEHUWL��(��	�0DULDQL��&����������³$�VWRU\�DV�LQQRYDWLYH�PHGLXP�
for science education in primary school”. In *,5(3�,&3(�037/�,QWHU-
QDWLRQDO�&RQIHUHQFH������7HDFKLQJ�DQG�/HDUQLQJ�3K\VLFV�WRGD\��&KDO-
OHQJHV"�%HQH¿WV" August 22-27, 2010 Reims, France.

)H\QPDQ��5�3���/HLJKWRQ��5�%��	�6DQGV��0����������7KH�)H\QPDQ�OHFWXUHV�
RQ�SK\VLFV��9RO�����Reading, MA: Addison-Wesley.
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