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All’interno della Scuola del Re dedicata alle nanoscienze nell’insegnamento della Chimica di
base questo contribuito era dedicato alla scuola secondaria di secondo grado. L’intervento si
componeva di due parti, una era volta a suggerire attivita didattiche utili per portare 1’attenzione
degli studenti su aspetti basilari dell’argomento, 1’altra a sensibilizzare i docenti circa le poten-
ziali sinergie con Educazione Civica che la trattazione del tema puo offrire.

Le nanoscienze si stanno sempre piu diffondendo dagli ambiti della ricerca ai diversi risvolti
della vita quotidiana. La trattazione delle nanoscienze ¢, quindi, utile per dare agli studenti stru-
menti di conoscenza e di interpretazione della realta che li circonda. Tra gli obiettivi educativi
della scuola c’¢ la formazione di futuri cittadini che siano in grado di orientarsi criticamente nel-
le scelte che dovranno effettuare nella vita e le applicazioni delle nanoscienze, cio¢ le nanotec-
nologie, fanno parte del nostro quotidiano. La normativa italiana del Nuovo obbligo scolastico
(MIUR, 2007) facendo riferimento alle raccomandazioni del Parlamento Europeo (CE, 2006) ri-
corda che le strategie educative devono essere finalizzate a far si che “I’istruzione e la formazio-
ne iniziali offrano a tutti i giovani gli strumenti per sviluppare le competenze chiave a un livello
tale che li preparino alla vita adulta...”. Approcci didattici basati sulle nanotecnologie sono stati
usati con buoni esiti per quanto riguarda sia il coinvolgimento degli studenti sia i risultati per la
promozione di abilita cognitive e sociali (Ambrogi et al. 2008, Ambrogi 2018).

Per quanto riguarda 1’insegnamento delle nanoscienze, I’associazione nazionale per 1’inse-
gnamento delle scienze americana (NSTA) ha rilasciato una pubblicazione in cui vengono evi-
denziate alcune idee “big ideas” (NSTA, 2009), utili ai docenti di discipline scientifiche e tec-
nologiche che vogliono affrontare con i loro studenti i diversi aspetti che coinvolgono le
dimensioni nanometriche. Questa pubblicazione ha fornito un’utile guida, in particolare ci si ¢
soffermati sugli aspetti legati alle dimensioni (Big Idea 1- Size and Scale), sugli strumenti utili
nel contesto nanometrico (Big Idea 7- Tools and Instrumentation), e sulle interconnessioni tra
Scienza, Tecnologia e Societa (Big Idea 9- Science, Technology and Society). Quest’ultima par-
te ha fornito una chiave di lettura per le interconnessioni con la nuova disciplina Educazione Ci-
vica.

Nella prima parte dell’intervento sono state illustrate tre semplici attivita introduttive da
svolgere con la classe. La prima per aiutare gli studenti a farsi un’idea delle dimensioni nano-
metriche che sfuggono al senso comune. La seconda per introdurre gli aspetti legati alle proprie-
ta superfice/volume ed al necessario approccio bottom—up in sostituzione a quello top-down
quando si arriva a dover assemblare sistemi di dimensioni molto piccole. La terza per sensibi-
lizzare gli studenti alla necessita di usare strumenti congrui alle dimensioni del sistema su cui si
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lavora. Le attivita, sebbene semplici, sono utili a coinvolgere gli studenti sia sul piano sociale
che cognitivo e sono descritte di seguito brevemente, mentre maggiori dettagli sono riportati
nell’ Appendice.

La prima attivita proposta si ¢ avvalsa della piattaforma aperta e gratuita Kahoot che per-
mette di realizzare quiz che possono essere usati per sfide ludiche online. Gli studenti hanno
risposto ad un quiz creato dall’insegnante per coinvolgerli nella stima delle dimensioni di og-
getti, animali e altro, usando la notazione esponenziale. Questo puo aiutare gli studenti a cre-
arsi un’idea di dimensioni che sfuggono alla percezione diretta. La seconda attivita ¢ stata la
costruzione di cubi in carta di dimensioni sempre piu piccole. L’attivita ¢ stata utile non solo
per portare 1’attenzione sul rapporto superficie/volume di un oggetto, ma anche per problema-
tizzare la creazione di oggetti piccolissimi. Questo ha permesso di introdurre la trattazione
dell’approccio bottom up che nelle nanotecnologie sostituisce quello top-down, comunemen-
te impiegato in tecnologia per miniaturizzare gli oggetti. L’ultima attivita ¢ stata la manipola-
zione di un foglio di carta con guanti di diverso tipo, dal guantone da pugilato a quello per la
frutta al supermercato, cosa che ha dato agli studenti la possibilita di “toccare con mano” il
problema delle dimensioni richieste agli strumenti con i quali vanno manipolati oggetti picco-
lissimi. Le attivita hanno di solito un ottimo riscontro tra gli studenti che vi partecipano con
molto entusiasmo.

La seconda parte dell’intervento ¢ stata, invece, dedicata a riflessioni sulle potenzialita
che la trattazione delle nanoscienze offre ai docenti di chimica di stimolare negli studenti la
consapevolezza della interconnessione tra aspetti che trascendono quello strettamente disci-
plinare. I curricoli italiani sono basati su competenze e 1’insegnamento della chimica deve
concorrere a promuoverle. Negli anni il focus dell’educazione si ¢ spostato dalla disciplina
allo studente. Per usare le parole di Holbrook (2005) si ¢ passati “da educare alle Scienze a
educare attraverso le Scienze”. Accanto a questa visione incentrata sulla persona, da decenni
si ¢ diffusa la visione dell’educazione finalizzata alla formazione di futuri cittadini capaci di
fare scelte critiche ed informate per favorire uno sviluppo che sia sostenibile. Il concetto Svi-
luppo Sostenibile ¢ stato introdotto nel 1987 dal Rapporto Brundtland che lo ha definito come
«lo sviluppo che ¢ in grado di soddisfare i bisogni della generazione presente, senza compro-
mettere la possibilita che le generazioni future riescano a soddisfare i propri». L’Agenda 21
(1992) ha rimarcato I’importanza dell’Educazione allo sviluppo sostenibile (ESD) sottoline-
ando che «L’educazione ¢ cruciale per promuovere lo sviluppo sostenibile». L’Agenda 2030
(2015) ha fissato i 17 Goal per lo Sviluppo Sostenibile (SDGs) e la legge del 20 agosto 2019,
n. 92 ha, infine, introdotto la disciplina Educazione Civica nei curricola di tutti gli ordini e
gradi della scuola Italiana. L’articolo 3 comma 1.b, della legge (GU, 2019) tra le tematiche da
affrontare suggerisce: “L’Agenda 2030 per lo sviluppo sostenibile, adottata dall’Assemblea
generale delle Nazioni Unite il 25 settembre 2015”. Lo Sviluppo Sostenibile ¢ quindi entrato
nei curricoli della scuola italiana; una sintetica linea del tempo relativa all’introduzione di
questa tematica nei curricoli ¢ mostrata in figura 1. Le linee guida rilasciate per I’Educazione
Civica si sviluppano attorno a tre nuclei concettuali (MIUR, 2019): Costituzione, Sviluppo
Sostenibile e Cittadinanza Digitale.
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*Rapporto Brundtland Sviluppo Sostenibile:
+«lo sviluppo che & in grado di soddisfare i bisogni della generazione presente, senza
compromettere |a possibilita che le generazioni future riescano a soddisfare i propri»

*Agenda 21 sottolinea I'importanza della Educazione allo sviluppo sostenibile
s«l'educazione & cruciale per promuovere lo sviluppo sostenibile» (ESD):

*Agenda 2030
*17 Goal per lo Sviluppo Sostenibile (SDGs)

=legge 92/2019 Educazione Civica
#Introduce la disciplina nei curricola di tutti gli ordini e gradi della scuola Italiana

€€€«C

Figura 1. Sintetica linea del tempo della introduzione dello Sviluppo Sostenibile
nei curricula italiani

Lo Sviluppo Sostenibile ¢ un’area che offre molte opportunita ai docenti delle discipline
scientifiche. Secondo il modello suggerito da Purvis (2019), lo Sviluppo Sostenibile poggia su
tre pilastri: societa, ambiente ed economia. Questi aspetti potrebbero, quindi, essere affrontati
nello svolgimento delle attivita didattiche anche inerenti le discipline scientifiche. Ma, nono-
stante queste innovazioni, a volte puo essere difficile staccarsi dai vecchi modelli di insegna-
mento incentrati sulla disciplina. La formazione iniziale e in servizio degli insegnanti ¢ molto
importante per fornire un supporto ai docenti che devono mettere in pratica i curricoli (Sozbilir,
Ambrogi, 2015).

L’attenzione verso lo Sviluppo Sostenibile ¢ crescente e questo sembra essere divenuto non
un obiettivo, ma [ ’obiettivo dell’azione educativa dei futuri cittadini. Lo sviluppo sostenibile e i
suoi pilastri sono entrati anche nella Costituzione Italiana. La legge costituzionale del 11 febbra-
i0 2022 ha modificato I’articolo 9, riguardante i principi fondamentali, e 1’articolo 41, facente
parte del titolo terzo o dei rapporti economici. Tali articoli della Costituzione sono stati integrati
con riferimenti agli aspetti inerenti i pilastri dello Sviluppo Sostenibile: ambiente, economia e
societa. L’articolo 9 che recitava “La Repubblica promuove lo sviluppo della cultura e la ricerca
scientifica e tecnica” viene integrato con “... Tutela il paesaggio e il patrimonio storico e artisti-
co della Nazione. Tutela I’ambiente, la biodiversita e gli ecosistemi, anche nell’interesse delle
future generazioni. La legge dello Stato disciplina i modi e le forme di tutela degli animali.”
(G.U., 2022). L’articolo 41 che recitava: “L’iniziativa economica privata ¢ libera.” ¢ stato inte-
grato con: ““... Non puo svolgersi in contrasto con 1’utilita sociale o in modo da recare danno alla
salute, all’ambiente, alla sicurezza, alla liberta, alla dignita umana. La legge determina i pro-
grammi ¢ i controlli opportuni perché ’attivita economica pubblica e privata possa essere indi-
rizzata e coordinata a fini sociali e ambientali” (G.U., 2022a). Si attendono i criteri di valutazio-
ne per la disciplina Educazione Civica fissati dal MIUR dato che “A partire dall’anno scolastico
2023/2024 la valutazione avra a riferimento i traguardi di competenza e gli specifici obiettivi di
apprendimento per la scuola del primo ciclo, gli obiettivi specifici di apprendimento per i Licei
e 1 risultati di apprendimento per gli Istituti tecnici e professionali definiti dal Ministero del-
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I’istruzione.” (MIUR, 2019, p. 5). Nel frattempo, i docenti di discipline scientifiche, e di Chimi-
ca tra queste, possono aprire la didattica ad aspetti trasversali e contribuire, in accordo con il col-
legio docenti, a sperimentare nuovi approcci.

Ai partecipanti della Scuola Del Re sono stati offerti spunti di riflessione sul possibile im-
piego di un modulo didattico sulle nanoscienze per affrontare il tema dello Sviluppo Sostenibile
e nel supportare la disciplina Educazione Civica, discutendo anche delle possibili attivita labo-
ratoriali da svolgere nelle loro classi. A questo proposito si ¢ fatto riferimento ai buoni risultati
raggiunti dagli studenti che hanno affrontato il tema della nanotecnologia all’interno del proget-
to Irresistible, che promuoveva i sei principi della Ricerca e Innovazione Responsabile (Irresi-
stible 2013, Sutcliffe, 2011): coinvolgimento (di ricercatori, industria e societa nel processo di
innovazione); parita di genere; educazione scientifica; etica; accesso libero alle informazioni
(dei risultati della ricerca con finanziamenti pubblici); governance (responsabilita politica dello
sviluppo di modelli armoniosi di RRI). L’impiego di moduli didattici che stimolino le riflessioni
degli studenti su aspetti non prettamente disciplinari, quali etica e coinvolgimento delle diverse
componenti della societa nella scienza, si sono, infatti, dimostrati motivanti ed efficaci nel pro-
muovere abilita cognitive e sociali (Ambrogi et al 2019, Ambrogi, 2018 a, Marks, 2009).

Durante una sessione specifica della Scuola Del Re dedicata alla presentazione delle attivita
laboratoriali e non solo, che i partecipanti alla Scuola hanno progettato e sperimentato nelle loro
classi, si € notata un’apertura verso i risvolti non prettamente disciplinari, a dimostrazione della
sensibilita dei docenti verso le innovazioni introdotte nei curricoli. L’aspetto trasversale mag-
giormente preso in considerazione ha riguardato 1’ambiente, seguito dalla tematica della salute
e della sicurezza. Gli interventi didattici progettati di cui sono state restituite le presentazioni in
formato PowerPoint sono le seguenti: Le miscele e la luce, Le nanoparticelle d’argento come
antibatterico nei tessuti, Proteine - nanoparticelle attive negli organismi viventi, Nanotecnologie
e Silver NPs.

Alcuni docenti hanno affrontato la tematica della sostenibilita e il problema della scarsita de-
gli elementi facendo riferimento alla tavola periodica dell’abbondanza degli elementi di Eu-
ChemS 2019 (Zanichelli).

Sebbene i modelli di sostenibilita facciano riferimento ai tre pilastri riguardanti ambiente,
societa ed economia, gli ultimi due sono quelli sui quali i docenti si sono soffermati meno. Di
solito nell’azione didattica si tende a riproporre gli approcci che si sono incontrati durante il pro-
prio percorso formativo (Phelps & Lee, 2003), ma negli anni i curricola sono mutati. La forma-
zione in servizio dei docenti ¢ quindi un momento importante non solo per 1’aggiornamento di-
sciplinare, ma anche come supporto per affrontare il rinnovamento e mettere in pratica i nuovi
curricola.
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APPENDICE

Descrizione dell’attivita 1

Dopo avere richiamato 1’espressione dei dati con multipli e sottomultipli dell’unita di misura e
con la notazione esponenziale e scientifica, ad esempio del metro (Tabella 1), si propone alla
classe un Kahoot per stimare le dimensioni di alcune cose con la notazione esponenziale. La ri-
sposta ai quiz permettera una discussione dell’espressione dei dati in notazione scientifica e
condurra alla riflessione sulle dimensioni del mondo indagato dalle nanoscienze.

Terametro Tm 10" 1000000000000 m
Gigametro Gm 10° 1000000000 m

| Megametro Mm 10° 1000000 m
Kilometro Km 10° 1000 m
metro m 10° im
millimetro mm 10°3 0,001 m
micrometro nm 10° 0,000001 m
nanometro nm 109 0,000000001 m
picometro pm 10 0,000000000001 m

Tabella 1. Multipli e sottomultipli del metro

Alla fine del quiz si pud vedere e commentare con la classe il video potenze di 10 [1]. Il vi-
deo ¢ datato, ma ancora efficace per effettuare ulteriori riflessioni sulla difficolta di razionaliz-
zare dimensioni di estrema entita e fuori dalla diretta portata dei sensi. Per aiutare gli studenti a
crearsi un’idea di quali oggetti hanno dimensioni macroscopiche, microscopiche, micrometri-
che e nanometriche si possono usare anche alcune slide tratte dal sito Oakton [2], alcune delle
quali sono mostrate nelle figure 1-3.

You try from smallest to largest
\ 4

length of 10 hydrogen atoms length of a red blood cell

o

width of virus

b X 453
b = ARV %

NG

width of pits on €D length of bacterial

head of pin

Figura 1. Esempi di cose di cui stimare le dimensioni tratte dal sito Oakton [2]
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The answers

Object appropriate 5ize atomic
length of 10 hydrogen atoms 1.1 nm atomic
width of DNA helix 2.2 nm nano
thickness of cell membrane 9 nm nano
width of virus 72 nm nano
"4 width of pits on CD 570 nm micro
14 length of bacteria 1.1 m (1,100 nm) micro
r length of a red blood cell 9.2 m (9,200nm) micro
"N-d length of dust mite 293 m (293,000 nm) micro
head of pin 2,344 m(2,344,000 nm) macro

width of sugar cube 9,375 m(9,375,000 nanometers) macro

iameter of a dime 1 m (18,750,000 nm) macro

Figura 2. Dimensioni delle cose di cui si era chiesta la stima

Nanometer:
Part of the Metric System

kilometer km 1X102

1

millimeter |mm |1/1,000 1X103
micrometer |um 1/1,000,000 1X10°©

nanometer nm 1/1,000,000,000 1X10°

1/1,000,000,000,000 | 1X1012

-2 nm

Figura 3. Diversa rappresentazione di multipli e sottomultipli del Sistema metrico decimale

Descrizione dell’attivita 2

Occorre creare gruppi di lavoro di quattro alunni, che possono essere formati a seconda del cri-
terio che meglio si armonizza ai fini educativi selezionati dal docente. I quattro studenti forman-
ti il gruppo dovranno realizzare 4 cubi di identiche dimensioni utilizzando carta, forbici e colla
o nastro adesivo (Figura 4). Si deve prevedere un impiego abbastanza largo di tempo e una di-
screta dose di rumore, ma se questo accade vuol dire che gli studenti si stanno organizzando e si
stanno scambiando idee su come realizzare il manufatto. In questo periodo occorre anche vigi-
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lare che gli studenti rispettino le norme di prevenzione della diffusione del Covid-19. Una volta
ottenuti i 4 cubi si fara notare che il volume totale dei quattro cubi separati e quello del cubo che
si ottiene mettendoli assieme ¢ lo stesso ma che le superfici dei due diversi assetti sono molto
diverse (Figura 5). Si puo arrivare alla stessa conclusione facendo suddividere una gomma da
matita, ma oltre ad essere uno spreco di materiale inutile non coinvolge gli studenti nella costru-
zione della figura geometrica.

Si puo lanciare la sfida tra i gruppi per costruire il cubo piu piccolo (Figura 6): a un certo
punto sara chiaro che c¢’¢ un limite per la miniaturizzazione e, quindi, si puo introdurre il con-
cetto della necessita di un approccio bottom-up.

Figura 5. A parita di volume cubi piu piccoli forniscono una superficie totale maggiore
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Figura 6. A parita di volume, la superficie aumenta molto se si suddivide il cubo in cubi piu
piccoli ma c¢’¢ un limite alla miniaturizzazione

Descrizione dell’attivita 3

Ogni studente dovra munirsi di un diverso tipo di guanti: di lattice, di lana, da sci, da portiere, da
pugile... e dovra infilare un ago, infilare delle perline, assemblare una costruzione Lego o altro.

Le difficolta incontrate nello svolgere soprattutto il primo compito serviranno a rendere evi-
dente I’importanza della scelta delle dimensioni degli strumenti in funzione delle dimensioni del
sistema su cui si sta lavorando come mostrato nella figura 7.

Figura 7. Diversa difficolta nella manipolazione di oggetti in funzione dello strumento usato (¢
possibile afferrare un foglio con guanti di lattice, mentre ¢ ben difficile farlo indossando guanti
da pugile)
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