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alunno nell’osservare, descrivere, “misur.are, sperimenta
ontesti adeguati al suo livello cognitivo, utilizzando in mo
sistematico la modalita didattica del laboratorio.
[l laboratorio inteso non come luogo fisico, ma come momento
in cui I'alunno e attivo, osserva, descrive e argomenta le
proprie scelte, costruisce significati, progetta e sperimenta,
impara a raccogliere dati e a costruire modelli concettuali.
L’approccio metodologico valorizza I'esperienza e le
conoscenze degli alunni, la scoperta e 'apprendimento ’
collaborativo.
L’apprendimento avviene dunque attraverso la pratica, la
discussione e I’esplorazione. ‘
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Lenti d'ingrandimento

Righello
Cilindri graduati
Bilancia
Goniometro di applicazione (costruito) '

Sali in polvere:

cloruro.di sodio (salgemma), solfato di potassio




Il percorso viene svolto in classe e/o nel
laboratorio di scienze.
L'osservazione di una bellissima collezione di

minerali viene effettuata presso il

Museo di Mineralogia. }
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10 discusso e messo a punto nél
LSS.in circay 5 ore!

PROGETTAZIONE CLAssE"
azioné dell'attivita ¢ stata presentatase éondivisa ton i colld
Consiglio di Classe in 1 oracirca.

TEMPO-SCUQOLA
rso e stato suddiviso in 3 fasi principali, cosi articolate: due ihcontri di*2
scuno per osservare i minerali e sperimentare varie tecniche di misura sulle
rieta fisiche dei cristalli, 2 ore per svolgere una verifica di tipo operativo.

USCITE ESTERNE
2 ore circa per la visita al Museo di Mineralogia. ‘

DOCUMENTAZIONE

10 ore per raccogliere, selezionare e organizzare il materiale e costruire®t
powerpoint per la presentazione.

y



L’ attivita. ..

La prima fase del lavoro consiste nell'osservazione macroscopica

dei minerali con verbalizzazione scritta individuale e

rappresentazione iconica delle osservazioni.

Le fasi successive di lavoro consentono agli alunni di acquisire

padronanza di alcune tecniche di sperimentazione, di raccolta e
analisi di dati sia in osservazione libera, sia in attivita di

laboratorio.



Vengono mostrati agli alunni vari cristalli in cui sia ben visibile
un habitus cristallino.

E ufile far osservare cristalli singoli, o gruppi di cristalli, di
dimensioni visibili ad occhio nudo.




Chiediamo agli alunni, suddivisi a coppie o a piccoli
gruppi, di osservare e descrivere il singolo cristallo:
ogni alunno documenta le proprie osservazioni.




Osservano
e

descrivono

| e



Sicuramente, appena avuto tra le
mani un cristallo, qualche alunno
dira che é stato tagliato e
lucidato artificialmente.

\

E necessario subito sottolineare
che sono tutti assolutamente
naturali.

L” insegnante spiega che la forma
geometrica e data da una
disposizione ordinata delle particelle
(atomi o molecole) della sostanza che

| costituisce il minerale e tale
. struttura é detta reticolo cristallino.




Vengono mostrate agli alunni, ma solo a titolo
informativo, alcune tavole che rappresentano i
reticoli cristallini di alcuni minerali.

SALGEMMA  NaCl RETICOLO CRISTALLINO di NaCl




Chiediamo agli alunni quali siano le caratteristiche che possiamo
descrivere.

Si annotano quindi alla lavagna e si aggiungono insieme altre
caratteristiche.



Ogni singolo cristallo viene descritto sequendo
le sequenti indicazioni:

osserva i cristalli ad occhio
nudo e con la lente di
ingrandimento e descrivi,
anche realizzando un
disegno:
Forma geometrica

Colore
Trasparenza o Opacita

Cristallo singolo o insieme di
cristalli
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Osservazione, disegno e
descrizione dei cristalli
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Dalle descrizioni emerge la tipica forma poliedri
cristallo; vengono rintracciati spigoli, vertici e forma
-“delle facce.

Osservare i solidi
cristallini ci permette

di intfrodurre ed
evidenziare gli elementi |
fondamentali dei solidi
geomeftrici.

Cio consente, oltre a
disporre di una
terminologia funzionale
ed efficace per la
descrizione dei cristalli,
anche di avere un
approccio concreto alla
geometria solida.
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~— Dopo aver osservato
diversi minerali con
evidente habitus
cristallino..

..chiediamo agli alunni se conoscono minerali in
forma non cristallina.



I minerali infatti si possono presentare in natura anche in masse informi
(oro, argento, rame, raramente formano cristalli).

Se un minerale non ha struttura cristallina si dice che ¢ allo stato amorfo,
come ad esempio l'opale.
La maggior parte dei minerali si trova allo “stato cristallino”.

Tra i minerali, che a pressione e temperatura ordinaria non si trovano allo
stato solido possiamo mostrare il mercurio nativo, che € allo stato liquido
(anche il mercurio a -39°C passa allo stato solido).

Aspetto dendritico




Durante una lezione intermedia tra la prim
concetti gia affrontati in precede

Si preparano due soluzioni soprassature di ¢
vi si sospende un filo di cotone legato ad
germe di cristalli

Dalle soluzioni precipitano i cristalli rispettiv
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Viene adesso ripresa |” attivita oper

colo

_
|va suu cr'ls'rallu

ollochiamo sul banco alcuni cristalli
di quarzo (gli alunni non sanno
che sono dello stesso minerale)
di diverso colore (cr'ls’rallo di
roccd, quarzo citrino, quarzo
af fumicato, ametista, ecc) e di
"dimensioMidiverse; alcuni sono

cristalli singoli altri sono
aggregati su matrice.
99 V.



Ogni alunno ¢ in grado di porre |" attenzione sul colore,
I” habitus cristallino (magari con la lente) e le diverse
dimensioni dei cristalli.

..& necessario specificare agli alunni che
|” osservazione va eseguita su ogni singolo cristallo,
anche se le differenze in dimensione sono notevoli



Osservazione di cristalli di quarzo diversi per colore e
dimensione

Dalle osservazioni degli alunni Dalla discussione collettiva,
emergono molte differenze, tra emerge dunque che, anche se il
cui naturalmente il colore, colore e diverso, potrebbe
mentre la forma, se osservata trattarsi di cristalli dello
attentamente con la lente stesso minerale.
anche nei cristalli piu piccoli, si AR,
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Da cio viene dedotto che il colore non puo sempre essere

I

picco

crista

preso come caratteristica distintiva.

colore di un minerale puo variare a causa di
issime impurezze o di deformazioni del reticolo

lino dovute a radioattivita, che possono rendere

il cristallo magari piu interessante per scopi decorativi,

come avviene ad esempio per il quarzo fume.

Cristalli di quarzo fume Collana realizzata con Cristalli di quarzo fume




Il quarzo si presenta quindi con colori diversi.

Ma esistono anche minerali con colore ben definito.

MINERALI ALLOCROMATICI MINERALI IDIOCROMATICI
Fluorite
Turchese
Tormalina Zolfo

Pirite




.. come ad esempio gli angoli diedri. “ .
N



ie degli ’

iedri

)gni alunno, costruito il Goniometro ¢

applicazione, misura gli angoli diedri

lentemente sviluppati, ad
U mpio di quarzo, e confronta gli angoli

Goniometro di apblic o i = corrispondenti di cristalli diversi.
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Costruzione:

su un semicerchio di cartone graduatc
(0°-180°), viene applicata con un
fermacampioni un’alidada, come nella figu

L’ asta imperniata al centro (ali
sul cerchio graduato il val : r
diedro tra le due facce del cri




Vengono osservati e misurati i diedri di cristalli di quarzo per far
sperimen ne, secondo la legge di Stenone, nei cristalli dello
z i.angoli diedri corrispondenti sono costanti.

.

"L’ insegnante spiega che la
omposizione dei cristalli di un

. determinato minerale & costante

Y

(franne

s 4
i

: tutte le sue ar
rilevare che .

diedri tra le facce
costanti, e cic
indipendentemente
dalle dimensioni dei
cristalli.

1uindi alcune

‘oprieta fisiche

0 costanti.




e proprieta fisiche suddet
permettono di riconoscere i

minerali...
.. ad esempio la determinazione del
peso specifico.

Altre proprieta sono la durezza e la
sfaldabilita.

Come approfondimento l'insegnante puo parlare anche delle
proprieta ottiche dei minerali, nel caso che nella collezione siano
presenti cristalli di Spato d'Islanda (birifrangenza) o di Selenite
(fibra ottica naturale).



Il peso specifico

Il peso specifico € una grandezza che permette di riconoscere con facilita i minerali.

Per la determinazione si utilizza ' BB Moo |
la bilancia e il cilindro graduato.

Procedimento: determinare il acmasi l
volume (V) del cristallo con il

metodo del cilindro graduato;

pesare il cristallo (P) e infine

dal rapporto tra il peso e il D

volume misurati si oftiene |l v esmamn e
valore del peso specifico (Ps ‘
P/V) di ogni minerale.

X
N

a ‘' so2,  Glialunni, suddivisi in gruppi, effettuano misure
i ; 8 ERuhrd i su cristalli di quarzo, pirite e granato.
maE AN | ‘\ Raccolgono i dati su una tabella e infine
=N 0 B R (e

' | determinano il peso specifico per ogni cristallo.



Gli alunni annotano
i pesi specifici

Vengono ripetuti o semplicemente eliminati i
valori fuori misura, che denotano evidenti

errori nella lettura degli strumenti.

Gli alunni calcolano infine la
media aritmetica su tutti i
valori relativi al singolo
minerale.

Osservano quindi
sperimentalmente che i valori
ad esempio del quarzo si
aggirano infornoa 2,6 e 2,7
g/cm3, dimostrando e
avvalorando il concetto che i
minerali sono solidi omogenei.




Gli alunni hanno potuto anche
osservare che i cristalli di pirite con
habitus pentagonododecaedrico e
cubico hanno lo stesso peso
specifico.
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I cristalli, guindi, con lo stesso

peso specifico, appartengono allo

stesso minerale, mentre il loro

habitus cristallino puo cambiare
a seconda delle condizioni di

formazione.



1l Fase

Un’ altra proprieta caratteristica dei minerali, che ci permette anche
il riconoscimento, oltre la determinazione del peso specifico ¢ la
Durezza, cioe la resistenza che un minerale oppone alla scalfittura.
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Tale fenomeno e facilmente
comprensibile se reso
operativo tramite
un’ esperienza diretta sui
minerali stessi che servono
da riferimento nella scala
delle durezze di Mohs, che
va dal Talco (1) al
Diamante (10).

Cristalli di Talco Diamante




Ogni campione di durezza superiore
riga il precedente e tutti quelli che
vengono prima hella scala.

L" insegnante mostra alcuni campioni di
talco, gesso e fa vedere

operativamente che sono rigati
dall'unghia.

Cristalli di Gesso
La calcite e la fluorite sono rigati da una
punta d'acciaio, come un chiodo o un
coltello.
L" apatite e l'ortoclasio sono invece rigati
dal vetro.

Dal quarzo, topazio, corindone, fino al
diamante, i minerali hanno una durezza
troppo elevata per essere rigati da
oggetti di uso comune.

Ottaedro di
sfaldatura
della
Fluorite




« Teneri (si scalfiscono con |'unghi

SCALA DI MOHS

« Semi duri (si ri

« Duri (non si rigano con la punta di acciaio)

6.
7.
8.
9.

10.

{
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Durante il percorso di studio & molto
interessante fare alcune ricerche e poi
discutere in classe delle

applicazioni tecnologiche dei minerali.




Sulla base delle loro caratteristiche fisiche, i minerali
vengono utilizzati in settori molto diversi.

Conducibilita elettrica: i metalli (rame, argento); Effetto ottico della
effetti piezoelettrici: orologi al “quarzo”; -

proprietd |:l)fnagneﬁche: minerali di ferro; materiale B|r|fr‘an9?nza dello Spato
da costruzione: gesso, calcite (la varietd Spato d'Tslanda
d’Islanda per la birifrangenza & usata per
strumenti ottici); il silicio, elemento presente in
moltissimi minerali, i silicati (come il quarzo),
avendo proprieta di semiconduttore, trova
applicazione nel linguaggio binario dei

microprocessori del computer; ecc.

La storia dellUmanita & strettamente
legata ai minerali: ogni epoca ha i suoi
minerali di riferimento: eta del rame, eta

del ferro, I'eta .della r'adioa’r‘rivi‘rc.‘x Oghni alunno effettua piccole
~ (guerre, energia) ecc, con grandi ricerche sull'utilizzo dei
implicazioni storiche, sociali e politiche. minerali nella storia

dell'Uomo.
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Al termine del percorso...

..la visita al MUSEO

Dopo che gli alunni
hanno osservato,
toccato, misurato
alcuni minerali, e
molto utile e
stimolante una visita
al museo di
Mineralogia, dove e
possibile osservare
una grande varieta
di cristalli per

dimensioni e qualita.




..e infine...

VERIFICA OPERATIVA

Osserva e descrivi un
cristallo e fai su di esso
le determinazioni che
ritieni opportune per
poterlo riconoscere con
|" aiuto di una guida

mineralogica.



Rispondi in modo esauriente:
* Che cosa ¢ un minerale?
Seconda
t| polog ia d| Tutti 1 minerali mostrano un habitus cristallino? Spiega.

ve rifica = Esistono minerali che non si trovano allo stato solido?

* Quali sono le caratteristiche di un cristallo che si possono osservare a livello macroscopico?
= [l colore puo essere preso come caratteristica distintiva di un minerale? Perché?
* ['minerali si formano attraverso processi diversi. Spiega in che cosa consistono:

* solidificazione

* precipitazione

* sublimazione

Attraverso quale processo si sono formati i cristalli realizzati in classe? Spiega.

La Durezza di un minerale ¢ determinata come resistenza alla

Completa la scala di Mohs:

Talco Ortoclasio

| B W) | —
ol O 0| 9| D

Apatite

—

10 Se ti vengono mostrati due cristalli di pirite (senza che sia specificato che si tratta dello stesso
minerale), uno con habitus rombododecaedrico ¢ uno con habitus cubico, come fai a stabilire con certezza

se si tratta 0 meno dello stesso minerale, senza basarti sul colore o la lucentezza? Spiega.



Terza
tipologia di
verifica

Durante un’escursione all’Isola d’Elba sono stati raccolti alcuni minerali.

- Due minerali (campione 1 e campione 2) che si assomigliano per il colore ma non
mostrano bene la forma del cristallo.

a)  Come puoi fare a stabilire se si tratta dello stesso minerale?

b)  Spiega il procedimento:

c) Stabilisci a quale/i minerale/i appartengono, tenendo conto che i campioni
pesano rispettivamente 520 g ¢ 260 g e il volume del primo, che misura 100 em’, &

doppio del secondo.

Minerale quarzo | calcite |tormalina | azzurrite | magnetite | Cuprite

Peso specifico 2,65 2,71 2,90 3,70 5,20 6

- Sono stati inoltre raccolti 6 campioni di minerali diversi, dei quali conosciamo i
rispettivi volumi: calcite (100 cm“), quarzo (80 cm"), cuprite (25 cm}), azzurrite (50
cm"). tormalina (70 cm3) ¢ magnetite (80 cm"). Vogliamo sistemare i minerali su due

ripiani della vetrina in modo che su ogni ripiano non venga assolutamente superato il

peso di 680 g.
d) Come puoi distribuire i minerali sui ripiani?
A B C
I Calcite, magnetite Calcite, quarzo, Magnetite, tormalina,
mensola tormalina cuprite
1l Quarzo, cuprite, Magnetite, cuprite Calcio, quarzo

mensola | tormalina




Risultati ottenuti

Al termine del percorso gli alunni hanno acquisito familiarita con un mondo, quello dei cristalli,
bellissimo e poco conosciuto: la regolarita delle forme, il gioco dei colori, la trasparenza o la

brillantezza, sono aspetti che li hanno affascinati e hanno catturato loro attenzione e curiosita.

Infine, essendo i cristalli solidi naturali che si prestano ad essere studiati sia nei loro aspetti
prettamente geometrico-matematici che in quelli chimico fisici, hanno rappresentato e costruito
un contesto di senso per la comprensione dei solidi geometrici e del concetto, non banale, di

Peso Specifico.

Durante tutte le fasi del percorso didattico € stato possibile osservare il progressivo
apprendimento degli alunni. La metodologia laboratoriale e costruttivista prevede infatti una
continua attivita cognitiva dell’alunno, con fasi di osservazione e produzione sia di tipo
individuale che di gruppo. Cio pu0 essere rilevato con continuita dai quaderni di Scienze, dove gli

alunni riportano individualmente le osservazioni effettuate.

Le verifiche finali, di tipologia diversa, hanno dato all’alunno/a la possibilita di mettere in luce, in

modalita diverse, tutto cio che ha appreso.



Valutazione dell’efficacia del percorso didattico
sperimentato in ordine alle aspettative e alle
motivazioni del gruppo di ricerca LSS

Il percorso didattico sperimentato e stato molto apprezzato dai docenti del gruppo di
ricerca, in quanto i risultati ottenuti con gli alunni, sia in termini di partecipazione

sia di apprendimento, si sono rivelati molto positivi.

Il percorso, essendo stato sperimentato in tutte le terze dell’lstituto, ci ha permesso di
disporre nel tempo di un’ampia esperienza per apportarvi gli aggiustamenti
necessari per poterlo considerare uno dei traguardi delle Scienze Sperimentali di

un curricolo verticale nei tre ordini di scuola.

Il gruppo di ricerca ha raggiunto pienamente gli obiettivi che si era prefissato, e
cresciuto ed ha compreso lI'importanza di una progettazione condivisa,
costruendo insieme e sperimentando percorsi adeguati agli alunni del primo ciclo

di istruzione.



ercorso dic 0 Sui minerali'e
ntato e
segnanti

1 Landi



