Titolo ricerca: Macchine Operatrici e Metodo Scientifico per Bambini
1. Il contesto in cui inserire la ricerca

La nostra ricerca sulle macchine operatrici e sul metodo scientifico si inserisce all’interno di una sperimentazione dell’insegnamento delle scienze, avviata col progetto SeT da cinque anni, che tramite il laboratorio in classe, con attività di problem solving sperimentale, giunge alla costruzione e padronanza di un insieme di concetti generali e astratti, propedeutici a tutte le discipline scientifiche, quali “proprietà”, “interazione”, “sistema”, “variabile”, “modello”.
In tale contesto didattico, teso alla ricerca di una base formativa adeguata al futuro apprendimento delle discipline scientifiche, obiettivo della scuola primaria, riteniamo che il contributo dato dall’attività sulle Macchine Operatrici sia fondamentale per l’acquisizione – in termini costruttivisti - dei principi del metodo scientifico e delle attitudini all’inquiring guidato non dalla pura intuizione, ma dalla capacità di immaginare e costruire modelli di ragionamento trasferibili a situazioni nuove.
È arcinoto che la scienza non è un “corpo statico di conoscenze accertate”, ma piuttosto risponde al modello di processo critico, che comporta scelte creative tese a razionalizzare, ricostruire - rappresentare l’universo delle esperienze. 
Attività didattiche genuinamente scientifiche sono poco diffuse nella pratica educativa perché l’attivazione di tali processi richiede il possesso di abilità di inquiring tipiche, ma non esclusive, degli scienziati e che sono considerate impraticabili nella scuola tradizionale. Il metodo per scoperta, anche guidata, quando viene praticato su sistemi o fenomeni complessi della natura, è limitato dal fatto che presuppone quelle stesse competenze che dovrebbe contribuire a formare, ragion per cui le attività si devono accontentare spesso alla sola osservazione e rappresentazione personalizzata di tali fenomeni o sistemi. Su tale base è difficile convincere i bambini che essi sarebbero stati capaci di creare nuova conoscenza e di effettuare esperienze riconducibili a quelle scientifiche, essendo il loro coinvolgimento prevalentemente manipolativo. Il nostro progetto di ricerca, che si basa su sperimentazioni preliminari, consentirà ai bambini di immaginare pattern teorici di trasformazioni aventi complessità adeguata al loro livello e di realizzare propri meccanismi di analoga complessità.
Il miglior costruttivismo, quello del Logo, dei micromondi e delle macchine programmabili, ha compreso che i bambini devono poter stabilire un collegamento chiaro e diretto tra ciò che anticipano e immaginano con la loro mente e ciò che in effetti realizzano e costruiscono con le mani. Affinché il prodotto finale e vero sia una trasformazione della loro mente, i bambini devono essere perfettamente consapevoli delle strategie che hanno adottato e della traccia stabile che tali conquiste hanno lasciato in essi. Questo tipo di metacognizione è fortemente favorito dall’ambiente cooperativo e dal confronto e discussione critica tra pari che esso comporta.
Gli ambiti sperimentali che intendiamo utilizzare per far cimentare i bambini e per condurli a scoprire in modo attivo i principi del metodo scientifico, sono le Macchine Operatrici, numeriche e a blocchi logici, descritte nella prossima sezione. Le esperienze preliminari che abbiamo avuto in alcune classi della nostra e di altre scuole sono estremamente positive e incoraggianti.
2. Attività di ricerca

La ricerca prevede un’attività sistematica sulle macchine operatrici che si snoda durante la maggior parte dell’anno scolastico 2005/06, con un’unità operativa di un’ora per classe ogni settimana, da inserire possibilmente alla prima ora del mattino. 

2.1 Classi coinvolte

Sono coinvolte direttamente due classi quarte del plesso di Via Aldo Moro, mentre le altre tre classi della sede centrale di via Marconi saranno utilizzate come controllo, per le valutazioni in ingresso e in uscita.
2.2 Attività propedeutiche

Nel primo mese dell’anno scolastico si attueranno:

1. test d’ingresso di carattere logico – aritmetico - geometrico, in cui si registreranno le tipologie di processi risolutivi attivati in situazioni nuove, osservate individualmente sui bambini di un campione di tutte le classi quarte; 
2. attività propedeutiche in simulazione, per acquisire la terminologia di base delle trasformazioni MO;
3. attività propedeutiche per conoscere il software MO e MOBL e l’ambiente virtuale “Agorà del Cimento”, un blog avente la funzione di gazzetta ufficiale della comunità di “scienziati”, aperta anche ad interventi di classi di altre scuole che svolgono analoghe “ricerche”. Quest’ultima fase servirà anche per introdurre il lavoro in team e definire i ruoli.
Una volta avviata la fase preliminare si inizierà il percorso vero e proprio.
2.3 Strumenti Tecnologici utilizzati didatticamente
Le Macchine Operatrici 
 sono in grado di generare casualmente meccanismi capaci di trasformare delle variabili in ingresso in variabili in uscita. Le variabili possono essere numeri interi o attributi dei “blocchi logici”. Gli algoritmi o meccanismi di trasformazione non sono direttamente accessibili, né da parte degli alunni, né dall’insegnante. Chi indaga su un meccanismo progetta esperimenti o serie di esperimenti che consistono nel sottoporre alla macchina dei dati in ingresso e nell’osservare i dati trasformati che emergono. Solo la ripetuta corrispondenza tra output e previsioni starà a indicare la validità dei modelli di trasformazione ipotizzati. Nel caso della macchina a blocchi logici, i bambini avranno anche la possibilità di programmare creativamente le trasformazioni su cui dovranno lavorare altri “colleghi scienziati”.
Ogni meccanismo affrontato corrisponde quindi a un problema sperimentale che avrà il duplice effetto di far “vivere” ai bambini l’esperienza dell’insight e della scoperta scientifica e di rinforzare il pensiero logico (comparazione, classificazione, uso dei connettivi logici nelle MO a blocchi logici).
2.4 Sperimentazione e organizzazione dei team cooperativi
L’ora settimanale dell’indagine scientifica sarà chiaramente vissuta come un appuntamento stabile e di gioco sfidante da parte dei team di bambini.
Ogni team stabile di tre-quattro bambini avrà a disposizione un elaboratore, con la possibilità di proiettare al resto della classe. All’interno di ogni team dovrà esserci un reporter sperimentale, un reporter di processo e uno speaker.  Il reporter sperimentale è responsabile della registrazione ordinata degli esperimenti fatti e dei risultati; il reporter di processo registra le scelte strategiche e le decisioni operate dal gruppo, nonché, in un apposito spazio, i principi generali della ricerca scientifica che vengono man mano scoperti e discussi a classe intera. Lo speaker si incarica di relazionare o fare da portavoce per le comunicazioni verso altri gruppi o verso la classe, nei casi in cui i problemi più difficili siano affrontati da tutta la comunità. I ruoli saranno permutati ogni 4 settimane per i gruppi da tre e ruotati ogni sei settimane per i team da quattro, su un arco di 6 mesi.
Il quarto bambino del team, o comunque il reporter di processo, sono impegnati all’interfaccia col computer.
2.5 Organizzazione dell’unità didattica operativa
Ogni unità operativa è divisa in due parti. I team hanno a disposizione mezzora effettiva per affrontare nuovi o vecchi meccanismi di trasformazione. In ogni momento il portavoce di un gruppo può chiedere all’insegnante di presentare alla classe un meccanismo che non riesce a razionalizzare. La maestra può farlo salvare su un supporto magnetico mobile, per presentarlo agli altri team o ad altre classi in seguito, oppure sospendere le indagini e presentarlo al volo al resto della classe. 
La seconda fase consiste nel discutere e presentare in plenaria i risultati delle indagini, ed eventualmente inserire nell’”Agorà del Cimento” i migliori risultati e anche i “casi interessanti”, proprio in quanto non hanno trovato una soluzione soddisfacente 
. Il compito principale dell’insegnante, da svolgere soprattutto ma non esclusivamente in questa seconda fase, consiste nell’aiutare i bambini a compiere delle generalizzazioni (seguono alcuni esempi) sul processo scientifico, chiaramente a partire dai casi particolari che si presenteranno.

Esempi possibili di principi generali

1. È importante non solo la registrazione sistematica di tutti i risultati sperimentali, ma anche il modo di ordinarli secondo un criterio.
2. Quando si studia uno stesso fenomeno che produce risultati diversi in esperimenti diversi, non si può cercare una diversa spiegazione per ogni diverso evento, ma occorre trovarne una sola che vada bene per tutti i casi.
3. Non è sufficiente una singola conferma per dimostrare la validità di un’ipotesi o un modello scientifico.

Per completare il trasferimento metacognitivo è consigliabile costruire anche esempi di applicazioni di tali principi in altri campi che non riguardano l’operatività con le macchine.
Esempio del principio 1: nella battaglia navale non basta registrare i tentativi e le risposte “acqua” o “colpita”, una sotto l’altra, ma queste devono essere rappresentate ordinatamente in un diagramma, per poter guidare i nuovi tentativi.
Esempio del principio 2: al gioco dell’oca non si vince o perde con un singolo lancio di dadi, ma occorre che la “fortuna” duri a lungo!
Esempio del principio 3. Nel ricordare una persona che si crede di conoscere, non ci si può basare, per esempio solo sulla voce.
È evidente che la portata di queste operazioni di bridging (dall’esperienza particolare vissuta, alla generalizzazione e, da questa, alla proiezione verso applicazioni riferibili a campi diversi, ma pur sempre legati all’esperienza individuale) va ben oltre l’obiettivo di imparare il metodo scientifico.
3. Documentazione
Grazie al blog “Agorà del Cimento” si avrà la registrazione di tutto il processo visto dalla parte dei bambini. Altre osservazioni e indicatori che non siano necessariamente deducibili da tale diario online, tipo:
1. Risposta dei bambini in termini affettivi 

2. Qualità del funzionamento micro-sociale dei team, dell’intera classe, e nelle interazioni tra le due classi (es. monitoraggio del genere e grado di competitività, di collaborazione, di rispetto dei ruoli, di gestione dei conflitti)
3. grado di trasferimento dei principi e delle competenze in altri ambiti, 
4. modifiche da apportare al software (in particolare quello delle Macchine Operatrici a Blocchi Logici, attualmente in fase di realizzazione e sperimentazione preliminare)

5. influenza della sperimentazione sul piacere di stare a scuola e gradimento da parte delle famiglie
6. risultati delle valutazioni in ingresso e in uscita sulle competenze nell’affrontare problemi nuovi, sia per le classi sperimentali che per quelle di confronto

7. Conclusioni e altre impressioni da parte di altri insegnanti ecc.
Saranno registrate a cura delle insegnanti ricercatrici.

4. Sviluppi successivi della ricerca

Convinti della validità della ricerca e dell’impianto complessivo in cui essa si inserisce, ci aspettiamo che emergano sia il desiderio di estenderla ad altre classi (certamente in quinta 2006-07) e trasferirla ad altre scuole, sia quello di validarla attraverso studi longitudinali (almeno un quinquennio) tesi a verificarne gli effetti a lungo termine e le effettive attitudini all’inquiring scientifico integrate nella personalità globale dei bambini (e anche delle maestre!)
� http://www.scienzainrete.it/unita_didattiche/readme.htm


� Un bellissimo principio del “processo scienza” è che non sempre i problemi trovano una soluzione immediata, quindi queste situazioni non dovranno essere vissute come un insuccesso, né dai team né dalle maestre, ma come una scoperta.





