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Introduzione 
 
Il lavoro qui presentato fa riferimento ad una attività dal titolo “Dalla pioggia alle sorgenti: 
l’invisibile percorso dell’acqua spinta dalla gravità” che è stata realizzata nell’ambito della Notte 
Europea dei Ricercatori e delle Ricercatrici 2022 (ERN, European Researchers Night), con 
l’obiettivo di sensibilizzare i ragazzi e le ragazze di scuola secondaria di primo grado al tema 
dell’acqua, intesa come indispensabile risorsa per l’uomo e motore di alcuni processi naturali. 
L’attività proposta durante l’evento divulgativo ha avuto la finalità di far conoscere, attraverso 
un laboratorio interattivo, alcuni dei processi meteorologici e geologici che avvengono nella geo­
idrosfera. In particolare, si è data maggiore enfasi a quei fenomeni che richiamano oggi l’interesse 
scientifico e che agiscono nel sottosuolo, cioè in quello spazio fisico che spesso rimane invisibile 
agli occhi, ma in cui si verificano piccole variazioni meccaniche e termiche ad opera 
dell’interazione tra roccia e flusso dell’acqua. I giovani partecipanti sono stati coinvolti in un 
percorso formativo­esperienziale arricchito da quiz e indovinelli e strutturato in modo da 
mostrare come questa preziosa risorsa sia in grado anche di raffreddare il cuore delle montagne 
e di creare pressione sulle sue fratture, generando naturali micro­tremori. 
L’attività è stata proposta al pubblico per la prima volta in occasione della Notte Europea dei 
Ricercatori e delle Ricercatrici, il 30 settembre ed il 1° ottobre 2022, nell’ambito delle iniziative 
organizzate dal progetto NET – scieNcE Together. Il progetto italiano ScienzaInsieme NET 2022, 
approvato e promosso ogni anno dalla Comunità Europea, raccoglie alcuni fra i principali Enti di 
Ricerca e Università, con il fine di diffondere la cultura scientifica (www.scienzainsieme.it). 
L’obiettivo del progetto NET è quello di unire e mettere in rete ricercatori, società, istituzioni, 
associazioni, protagonisti del mondo della cultura e dell’arte e tanti altri stakeholders che operano 
sul territorio, per promuovere la scienza attraverso un’informazione semplice, diretta e 
coinvolgente, ma, allo stesso tempo, rigorosa e autorevole, grazie ad un partenariato scientifico 
d’eccellenza.  
Il lavoro che presentiamo è strutturato come segue: inizialmente viene proposta una riflessione 
sul rapporto tra divulgazione, ricerca e formazione; segue poi una parte che descrive il tema 
dell’acqua in rapporto ai terremoti, prima in termini scientifici, poi dal punto di vista della 
divulgazione; in chiusura si mettono in evidenza gli strumenti adottati per facilitare una 
partecipazione attiva al processo di apprendimento e per migliorare l’efficacia comunicativa. 
 
 
Keywords   Laboratorio; Geo­idrosfera; Divulgazione 
 
 
 
 
1. Alcune riflessioni sulla trasmissione della ricerca scientifica 
 
Le riflessioni che seguono rappresentano l’humus culturale nel quale ha preso forma il laboratorio 
sulla geo­idrosfera, iniziativa che può essere definita come “una attività di divulgazione 
scientifica indirizzata a ragazzi in età scolare”. Da questo segue che, in quanto “attività di 
divulgazione”, il primo aspetto affrontato in questo paragrafo è quello dell’approccio divulgativo; 
in quanto “ambito scientifico”, la seconda riflessione riguarda l’interazione tra ricerca scientifica, 
o scienza in generale, e trasmissione della ricerca; in quanto “indirizzata a studenti”, il terzo 
aspetto si riferisce all’ambito educativo, campo molto vasto e in forte evoluzione.  
Per quanto riguarda il primo aspetto della riflessione, vale la pena porre attenzione sulla 
distinzione fra divulgazione e comunicazione scientifica. Spesso infatti, nel linguaggio comune, 
i termini “divulgazione” e “comunicazione” sono usati indistintamente per indicare una generica 
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diffusione del sapere. In realtà, la comunicazione si differenzia dalla divulgazione perché il 
messaggio informativo non è soltanto trasmesso affinché arrivi al destinatario (individuo o 
collettività), ma è trasmesso al destinatario con l’intenzione che venga raccolto da quest’ultimo 
con tanta più efficacia, quanto più il destinatario manifesta una risposta coerente con quanto 
trasmesso. Così i due approcci differiscono prima di tutto perché l’attenzione non è 
principalmente sul messaggio, come nell’approccio divulgativo, ma è sul destinatario e sulla 
capacità di generare in lui una reazione in linea con il messaggio inviato. Nella comunicazione, 
la conoscenza del destinatario e la comprensione di cosa ha rilevanza per lui sono fondamentali, 
e il feedback del destinatario è un elemento cruciale. Questo approccio di comunicazione 
efficace, che nel marketing è conosciuto e utilizzato da anni [e.g., Sinek, 2009], nel rapporto 
scienza­società non è affatto diffuso e si osserva solo in particolari condizioni. Quando, ad 
esempio, si verificano eventi naturali estremi come un terremoto, la trasmissione del rischio 
trova la sua massima efficacia se diventa comunicazione, se cioè la diffusione delle informazioni 
verso una certa comunità avviene tenendo conto dei destinatari. La comunicazione in questi 
casi è tanto più efficace quanto più cresce la capacità di adeguare i contenuti del messaggio e i 
modi di trasmetterlo alla condizione di chi riceve l’informazione, alla sua istruzione, alla 
condizione fisica e psicologica in cui si trova in rapporto ai danni che ha subito, ecc. L’aspetto 
chiave per l’efficacia comunicativa è la costruzione di una relazione di fiducia capace di generare 
nel destinatario la messa in atto di comportamenti nuovi e virtuosi. Rispetto a questo esempio, 
si può dire quindi che una buona comunicazione del rischio non solo si basa sulla trasmissione 
delle informazioni scientifiche (divulgazione), ma anche, e soprattutto, su una relazione 
interpersonale, che è il vero cuore della comunicazione [e.g., Postiglione, 2014].  
Per quanto riguarda il secondo aspetto della riflessione, a proposito del rapporto tra scienza e 
trasmissione della scienza, scrive Ziman [1987]: «Il principio basilare della scienza è che i risultati 
della ricerca devono essere resi pubblici. Qualsiasi cosa gli scienziati pensino o dicano 
individualmente, le loro scoperte non possono essere considerate come appartenenti alla 
conoscenza scientifica finché non sono state riferite e registrate in modo permanente. (…) Il 
sistema di comunicazione è l’istituzione sociale fondamentale della scienza». Greco [2006] 
chiarisce che la comunicazione della scienza è da considerarsi un “sistema” per la molteplicità di 
articolazioni da cui oggi, ancor più che nel passato, è caratterizzato: non solo la politica, 
l’economia e la cultura partecipano al processo di autorevolezza scientifica e di accettabilità 
sociale della scienza, ma sempre di più la comunicazione degli esperti­scienziati con un pubblico 
di non esperti è, come lui scrive, una “esigenza inderogabile”. Aggiunge anche che l’esperto: 
«“deve”, nella pratica quotidiana della sua attività, comunicare con una vasta gamma di 
interlocutori non esperti: dal politico nazionale (…) ai cittadini tutti» e ancora che: «il mondo della 
scienza e il resto della società sono sempre meno mondi autonomi, sia pure dialoganti, e sempre 
più mondi interpenetrati. In questa nuova era della scienza (…) i rapporti degli scienziati con 
l’articolato pubblico dei non esperti non sono solo aumentati in quantità, ma si sono modificati 
nella qualità. Sono diventati più ambigui. I ruoli sono meno netti. Se non altro perché sempre 
più “non esperti” partecipano alle decisioni che attengono al lavoro degli “esperti”». Da queste 
brevi considerazioni si evidenzia che nel mondo contemporaneo la dimensione comunicativa è 
un presupposto e una finalità fondamentale della scienza e risponde, nello scienziato che esercita 
il suo lavoro in una complessa rete di relazioni umane e professionali, ad un vero e proprio 
imperativo etico [Covino e Vitagliano, 2023]. È auspicabile, dunque, che i percorsi formativi 
universitari includano anche l’acquisizione di strumenti comunicativi, in particolare nelle 
geoscienze, per poter dialogare con il vasto ambito dei non­esperti, che orbita al di fuori delle 
comunità scientifiche.  
Per quanto riguarda il terzo aspetto della riflessione, un punto delicato del dibattito educativo è 
il rapporto tra modalità di trasmissione delle conoscenze e apprendimento. Da molti anni ormai 
i numeri che si riferiscono all’abbandono scolastico sono allarmanti [Eurostat, 2022]. Alcuni autori M
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individuano fra le cause della disaffezione dei ragazzi verso l’ambiente scolastico sia il divario 
sociale, sia le modalità didattiche [e.g., Finn, 1989; Piccioli and Reier, 2022]. A tutti i livelli 
educativi, a partire dalla scuola fino all’università, e tra le varie Istituzioni, è sempre più viva la 
consapevolezza dell’importanza di promuovere la costruzione attiva della conoscenza, 
coinvolgendo gli alunni nei processi di apprendimento e puntando a una istruzione capace di 
formare la persona nella sua globalità [Delors, 1997; Consiglio d’Europa, 2012; UNICEF, 2017; 
Commissione Europea, 2021]. Sulla scia di queste brevi considerazioni è anche unanime la 
consapevolezza che la didattica, quando si serve a livello metodologico esclusivamente della 
lezione frontale e promuove l’approccio nozionistico, “non favorisce lo sviluppo di uno spirito 
critico degli studenti, relegati al ruolo passivo di spettatori senza poter incidere realmente sul 
processo educativo che li coinvolge in prima persona” [Piccioli and Reier, 2022]. Appare quindi 
forte la raccomandazione di integrare questa modalità di trasmissione del sapere con altre 
tipologie di insegnamento ex-cattedra [e.g., Camoglio, 1999; Gherardi, 2013; Coryell, 2017]. Fra 
queste, un approccio efficace è quello di “un sistema che attribuisce importanza alla dimensione 
dialogica, sviluppata attorno a un tavolo, basata su piccoli numeri, sullo scambio di esperienze e 
insomma su quello che oggi si usa chiamare cooperative learning. Obiettivo dell’apprendimento 
cooperativo, secondo la ricerca pedagogica contemporanea è la creazione di un’interdipendenza 
positiva, vale a dire la consapevolezza da parte dei componenti del gruppo di essere legati 
reciprocamente da una dipendenza relazionale che risulta essere direttamente proporzionale al 
grado di coinvolgimento intellettuale, emotivo e di utilità̀ che lega gli uni agli altri” [Benigno, 2019]. 
Come si vedrà nei prossimi paragrafi (in particolare nel paragrafo 4), nel laboratorio realizzato 
per l’ERN la capacità comunicativa ha rappresentato un aspetto chiave perché ha permesso di 
far convergere l’approccio divulgativo sul piano della didattica. Inoltre, l’efficacia di questa 
prospettiva è stata confermata, al termine dell’attività esperienziale, dai commenti raccolti fra i 
giovani partecipanti. 
 
 
2. Cenni al rapporto tra flussi idrici, micro-sismicità e sismicità 

nella ricerca scientifica 
 
Dal punto di vista scientifico, il laboratorio proposto si è ispirato al vasto tema del rapporto tra 
l’acqua e la sismicità visto nella prospettiva dell’idro­meccanica delle rocce, una linea di ricerca 
che studia i processi idrologici e idrogeologici in rapporto alle deformazioni meccaniche delle 
rocce. Negli ultimi decenni, questo ambito è stato fonte di interesse per i ricercatori di tutto il 
mondo e oggetto di numerosi studi a carattere multidisciplinare [e.g., Wang and Manga, 2021].  
È noto ad oggi che il movimento dell’acqua è regolato dal ciclo dell’acqua o ciclo idrologico [e.g., 
Dingman, 1994]. Il percorso dell’acqua è legato all’interazione tra atmosfera, idrosfera e crosta 
terrestre ed è dovuto, in particolare, ai meccanismi che determinano un cambiamento dello stato 
fisico dell’acqua (i.e., evaporazione, condensazione e precipitazione). Le acque meteoriche che 
raggiungono la superficie terrestre interagiscono con l’ambiente circostante attraverso processi 
di deflusso superficiale e di infiltrazione nel sottosuolo. Le prime esercitano un’azione erosiva 
sui terreni e modellano il paesaggio; le seconde rendono possibile, ad esempio, la ricarica degli 
acquiferi. L’acqua presente nel sottosuolo, contenuta nei pori e nelle fratture delle rocce, esercita 
una pressione, chiamata “pressione neutra” o “pressione dei pori”, sulla parte solida della roccia. 
Quando le forze in gioco sono relativamente ridotte, la pressione dei pori è legata in maniera 
elastica alla deformazione delle rocce e si possono verificare due fenomeni: il cambiamento della 
pressione dei pori può provocare una deformazione nella roccia e, viceversa, la deformazione di 
un volume di roccia può produrre, sotto opportune condizioni, una variazione di pressione dei 
pori. In entrambi i casi la variazione del rapporto tra pressioni della parte solida e pressioni dei 
pori può provocare la rottura della roccia e così generare terremoti.  
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In particolare, il primo fenomeno è relativo ai terremoti che dipendono sia dall’idrodinamica di 
sottosuolo, quando ad esempio si ha iniezione o estrazione d’acqua da pozzi [Keranen and 
Weingarten 2018; Wetzler et al., 2019], sia dall’idrologia di superficie, quando ad esempio si 
realizza un bacino artificiale [Gupta, 2018]. Il tipo di sismicità che ne deriva è di bassa intensità 
e viene indicata, in generale, con il termine “sismicità indotta” dall’attività antropica [Foulger et 
al., 2018]. Un esempio, invece, di sismicità naturale è dato dall’attività sismica stagionale, legata 
alle precipitazioni o ai processi di ricarica degli acquiferi [Husen et al., 2007; D’Agostino et al., 
2018; Johnson et al., 2020]. Inoltre, secondo alcuni autori, la pressione dei pori può avere un 
ruolo chiave anche a seguito di un terremoto e, in particolare, nell’innesco di ulteriori terremoti 
[e.g., Noir et al., 1997; Antonioli et al., 2005]. Infatti, in prossimità o in una zona vicina al 
terremoto (campo prossimale e intermedio), le deformazioni nei volumi di roccia coinvolti dal 
sisma (deformazioni volumetriche cosismiche) causano una variazione della pressione dei pori a 
cui segue, per effetto del movimento dell’acqua nelle rocce (processi di diffusione), la 
generazione di scosse di assestamento successive al terremoto (fase post­sismica).  
Una relazione utile a mostrare come e perché i fluidi possono influenzare la rottura della roccia 
lungo una faglia è quella legata alla frizione delle rocce e, nello specifico, al criterio di rottura di 
Coulomb [Byerlee and Brace, 1972]: 
 

τ = c + μ (|σ| − αP), 
dove:  
τ è la resistenza al taglio, c è la forza di coesione attraverso la superficie di faglia, μ è il 
coefficiente di frizione, σ è lo sforzo normale, α è il coefficiente di Biot­Willis e P è la pressione 
dei pori. È da notare che la relazione fa riferimento al concetto introdotto da Terzaghi [1925] 
degli sforzi normali efficaci (σ’), cioè alle pressioni che agiscono sulla parte solida della roccia e 
che si trasmettono da grano a grano. Questi sforzi sono legati agli sforzi normali (σ) e alle 
pressioni dei pori (P), secondo la formula: σ’ = σ - αP.  
 
La relazione vista in precedenza mette anche in luce che i terremoti possono essere indotti 
aumentando lo sforzo di taglio e riducendo gli sforzi normali con l’aumento della pressione dei 
fluidi. Intuitivamente è possibile dire che la pressione dei pori controbilancia la pressione di 
confinamento a cui si trovano i corpi nel sottosuolo e, per questo motivo, incrementare i fluidi 
equivale a diminuire la pressione di confinamento e la resistenza dei materiali.  
Per quanto riguarda il secondo fenomeno, sono molteplici le risposte idrologiche indotte dai 
terremoti: formazione di laghi a seguito di frane o crolli di pareti rocciose indotte da sismi; 
creazione di barriere di permeabilità che inibiscono il passaggio dell’acqua e che si formano a 
seguito del movimento lungo il piano di faglia in occasione di forti terremoti; diminuzione o 
aumento della portata dei fiumi, delle sorgenti e dei livelli della falda idrica; ecc. In particolare, il 
cambiamento del flusso d’acqua nei fiumi può essere cosismico, cioè contemporaneo al 
terremoto, ma può anche continuare per giorni o settimane, per poi decrescere ai livelli pre­sisma. 
Le maggiori risposte cosismiche che sono state documentate in riferimento al flusso idrico 
superficiale testimoniano un incremento di portata, anche se non mancano casi di diminuzione 
dei livelli idrologici [Wang and Manga, 2021]. Questi fenomeni, in assenza di precipitazioni o 
scioglimento di nevi coevi all’evento sismico, dipendono dalla variazione del gradiente e della 
conducibilità idraulica, e da altri processi quali l’espulsione di fluidi profondi per effetto della 
deformazione elastica cosismica, o la consolidazione e la liquefazione cosismiche negli strati più 
superficiali dei sedimenti. Oltre al cambiamento cosismico delle acque superficiali, un ulteriore 
effetto dei terremoti riguarda le variazioni del livello delle acque sotterranee o falde, che sono 
legate ai cambiamenti degli sforzi statici e dinamici a cui è soggetta la crosta quando avviene un 
terremoto [Waller et al., 1965; La Vigna, 2013; Zhang et al., 2019]. Questi sforzi, che aumentano 
con l’aumentare della quantità di energia rilasciata da un terremoto (momento sismico), e M
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diminuiscono all’aumentare della distanza, hanno un impatto sulla variazione della pressione dei 
pori. Di conseguenza, la differenza di pressione dei pori genera differenze nei gradienti idraulici 
e variazioni delle geometrie dei pori, che a loro volta cambiano le proprietà idrauliche dei terreni 
e delle rocce, causando variazioni nella quantità di fluidi mobilitati e nei flussi. Infine, due esempi 
italiani relativi a sismi di media­forte intensità avvenuti nell’Appennino Centro­Meridionale 
[Rovida et al., 2022] e alla loro ripercussione sull’idrodinamica delle falde e degli acquiferi sono: 
il terremoto di Norcia, del 30 ottobre 2016 (Mw 6.61) e il terremoto dell’Irpinia, del 23 novembre 
1980 (Mw 6.81). Nel primo caso, il terremoto ha riattivato la sorgente del Rio Torbidone, 
scomparso anni prima in occasione di un terremoto che colpì Norcia il 19 settembre 1979 (Mw 
5.9) [Checcucci et al., 2017]. Nel secondo caso il terremoto ha determinato un significativo 
aumento della portata della sorgente di Caposele [Cotecchia e Salvemini, 1981; Esposito et al., 
2001; Porfido et al., 2007]. 
 
 
3. L’attività presentata durante la ERN 2022 
 
La ERN 2022 ha rappresentato un’occasione per provare “sul campo” l’efficacia formativa del 
laboratorio. Il progetto ScienzaInsieme NET ha realizzato come evento principale due giornate 
dedicate alla scienza, il 30 settembre e il 1° ottobre, a Città dell’Altra Economia nel quartiere 
Testaccio di Roma. Nei 44 stand allestiti in un ampio spazio, gli Enti di Ricerca e le Università 
hanno offerto a un vasto pubblico l’occasione di vivere la scienza a fianco dei ricercatori e 
delle ricercatrici, attraverso laboratori e attività hands-on, conferenze, seminari, caffè scientifici 
e numerose attività ideate per i bambini e le famiglie. All’evento hanno partecipato circa 6000 
visitatori. In uno dei quattro stand realizzati dall’INGV per l’occasione è stato allestito il 
laboratorio didattico sulla geo­idrosfera. L’itinerario è nato sulla base dell’interesse scientifico 
descritto nel paragrafo precedente e ha avuto l’intento di far capire ai partecipanti come 
l’acqua, oltre ad essere una risorsa “fragile” e preziosa per la sopravvivenza dell’uomo, può 
influenzare le dinamiche interne del nostro Pianeta. Nello specifico, il percorso realizzato è 
consistito in un laboratorio esperienziale caratterizzato da tre momenti interattivi (Figura 1). 

STEP 1: come si forma la pioggia, motore fondamentale della circolazione idrica sotterranea; 
STEP 2: come l’acqua piovana, infiltrandosi, influenza lo stato termico del terreno;  
STEP 3: come la pressione idrica genera vibrazioni simili ai micro­tremori osservati lungo le 

fratture delle rocce o le faglie.  
Il percorso è stato progettato con l’idea di accogliere un gruppo di 3­4 ragazzi ad ogni step, in 
modo tale che ciascun gruppo partisse dal primo step e, una volta completato, passasse al 
successivo. In ogni step ciascun gruppo è stato invitato a osservare il fenomeno fisico in gioco, 
utilizzando disegni esplicativi precedentemente stampati su fogli A3 e montati su pannelli di 
cartone. Una volta trasmessi i concetti base, ogni gruppo è stato coinvolto in modo diretto negli 
esperimenti (Figura 2).  

Figura 1 Allestimento dell’attività didattica sulla 
geo­idrosfera. I numeri sovrascritti all’immagine 
indicano gli step del percorso didattico.
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In particolare, nel primo step i ragazzi hanno osservato il ciclo dell’acqua attraverso un sistema 
semplificato di vaporizzazione e condensazione dell’acqua.  
Per realizzare questo step e, in particolare, la generazione della pioggia, sono stati utilizzati: un 
bollitore d’acqua per produrre il vapore acqueo (STEP 1 in Figura 3), e una sottile lastra di plastica 
montata al di sopra del bollitore (tetto plastificato) per far condensare il vapore acqueo prodotto 
e provocare il successivo gocciolamento. Inoltre, sono stati usati dei fogli colorati di gomma 
crepla con il fine di raffigurare il mare, le coste, le zone pianeggianti e le montagne, e di decorare 
la struttura in plastica e metallo in cui è stato inserito il bollitore e su cui è stato appoggiato il 
tetto plastificato. Nel secondo step i ragazzi hanno osservato i processi di riscaldamento e 
raffreddamento che avvengono nel sottosuolo, a grande profondità dalla superficie terrestre. 
In un primo tempo, hanno percepito il calore del terreno prodotto da una lampada a luce 
infrarossa, con cui è stato simulato il riscaldamento delle rocce ad opera del calore radiogenico 
sprigionato dall’interno della Terra. Successivamente, hanno misurato l’anomalia termica dovuta 
all’infiltrazione dell’acqua piovana nel sottosuolo. L’esperimento ha così dato meno risalto a 
processi che avvengono sulla superficie terrestre, come ad esempio l’irraggiamento solare, e 
maggior peso a fenomeni poco noti, che invece avvengono a centinaia di metri di profondità 
dalla superficie. Per realizzare questo step sono stati necessari: un contenitore di plastica 
trasparente con della sabbia mista a terriccio, una lampada con luce a infrarossi, un annaffiatoio 
per simulare la caduta della pioggia, un termometro da forno e una lavagnetta per segnare le 
temperature misurate. 
In particolare, i partecipanti hanno versato dell’acqua fredda in un blocco di terreno riscaldato 
in modo continuo dalla lampada e hanno misurato, prima e dopo l’innaffiamento, le temperature 
del terreno (STEP 2 in Figura 3). Queste azioni hanno consentito loro di osservare una riduzione 
di temperatura dovuta all’infiltrazione dell’acqua nel sottosuolo.  
Nel terzo step i partecipanti hanno osservato l’effetto di un getto d’acqua pressurizzata nel 
terreno (STEP 3 in Figura 3). Per realizzare questo step sono serviti: un contenitore di plastica 
trasparente con del terreno e una pompa irroratrice manuale per generare l’acqua in pressione. 
All’interno del terreno era stata previamente posizionata una superficie inclinata in gomma crepla 
per simulare una faglia e un piccolo dispositivo composto da una elica, una asticella verticale e 
una bandierina (Figura 4). 
Nello specifico, una estremità dell’asticella era stata saldata all’elica e sepolta nel terreno, libera, 
comunque, di muoversi all’interno del dispositivo, mentre l’altra estremità era stata legata a una 
bandierina ed era ben visibile al di fuori del terreno. L’ugello della pompa d’acqua era stato 
anch’esso previamente posizionato nel terreno e fissato al dispositivo in corrispondenza 
dell’elica, in maniera tale che, alla fuoriuscita del getto d’acqua, l’elica venisse messa in 
movimento dall’acqua, causando a sua volta la rotazione dell’asta e della bandierina (Figura 4).  M
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Figura 2 Fotografie scattate durante l’attività.
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Ai ragazzi è stato chiesto di pressurizzare l’acqua agendo manualmente sul pistone della pompa 
e di osservare con attenzione il movimento della bandierina al passaggio dell’acqua nel terreno. 
Sebbene il dispositivo non fosse visibile, i ragazzi hanno compreso, vedendo la rotazione della 
bandierina, che il passaggio dell’acqua in pressione può causare la perturbazione del terreno, e 
che, per analogia, il movimento dell’acqua nel sottosuolo può generare micro­sismicità. 
Prima di concludere questa sezione, è utile sottolineare alcuni aspetti che ci sembrano 
significativi al fine di replicare il laboratorio. Anzitutto, i materiali utilizzati sono oggetti di uso 
comune, economici (spesa complessiva di poche centinaia di euro) e facili da reperire. Inoltre, 
l’investimento di tempo per eseguire l’attività completa da parte di ciascun partecipante è stato 
di circa 15 minuti. Infine, la preparazione dell’esperimento ha richiesto da parte dello staff 
(le autrici di questo articolo) un tempo di lavoro non continuativo, distribuito in un arco 
complessivo di circa tre settimane. Le fasi che hanno richiesto maggiore investimento di tempo 
sono state le prove degli esperimenti e la realizzazione delle decorazioni.  
 
 

Figura 4 Schema del funzionamento del dispositivo 
utilizzato nello STEP 3.

Figura 3 Schema degli step realizzati, degli oggetti “domestici” utilizzati e dei processi fisici simulati. STEP 1: un 
bollitore d’acqua simula il riscaldamento dell’acqua di mare ad opera del Sole e produce vapore acqueo. STEP 2: una 
lampada con luce infrarossa posizionata alla base di un contenitore di terreno simula il calore prodotto all’interno 
della Terra. Questo calore immagazzinato nel terreno è attenuato dalla pioggia, che viene simulata da un 
innaffiatoio. La pioggia, infiltrandosi, crea una anomalia termica perché raffredda temporaneamente il terreno.  
Dal punto di vista termico (visibile nei due termometri), la zona di terreno soggetta a pioggia e a infiltrazione 
dell’acqua piovana (a destra) è caratterizzata da temperature più basse rispetto a quelle misurate nella zona non 
interessata da pioggia (a sinistra). STEP 3: una pompa irroratrice simula l’effetto della pressione dell’acqua all’interno 
del terreno. La forza dell’acqua agente nei pori e nelle microfratture delle rocce può indebolire la resistenza del 
terreno e favorire la generazione di microsismicità.



14

4. Analisi degli strumenti didattici e comunicativi adottati 
 
La ricerca scientifica descritta brevemente nel paragrafo 2 ha rappresentato il punto di partenza 
per la realizzazione del laboratorio didattico. Il lavoro di ricerca su temi quali la circolazione dei 
fluidi nel sottosuolo, l’influenza dei fluidi nei fenomeni di deformazione e rottura delle rocce, 
l’interazione fra acque superficiali/fredde e fluidi profondi/caldi in aree sismicamente attive 
come l’Appennino, è stato lo stimolo principale dell’attività divulgativa che ha reso accessibili, a 
un vasto pubblico di non esperti, alcuni dei contenuti su cui la comunità scientifica pone oggi 
notevole interesse. Posto questo “fermento scientifico” come primo passaggio per la 
progettazione del laboratorio, di seguito vengono analizzati gli aspetti chiave didattici e 
comunicativi che hanno caratterizzato il percorso esperienziale. Tali elementi sono stati 
schematizzati nella Figura 5.  

Un primo elemento chiave per la progettazione dell’attività è stato il target di riferimento, cioè 
il tipo di pubblico a cui l’attività è stata destinata. Il target in rapporto al contesto, cioè all’evento 
divulgativo in cui era inserito (manifestazione all’aperto caratterizzata da tante iniziative 
realizzate in parallelo e dirette a un pubblico eterogeneo, per lo più appassionato o curioso verso 
la scienza), ha guidato la scelta della modalità didattica e dello stile comunicativo. Pur avendo la 
possibilità di scegliere fra varie modalità di attività indirizzate alle scuole (lezioni, visite guidate, 
laboratori ad hoc, giochi e gare scientifiche), nel percorso didattico realizzato è stata adottata la 
forma del laboratorio, sia perché il coinvolgimento pratico del fare in prima persona aumenta la 
comprensione di ciò che si fa, sia per stabilire una interazione diretta con i giovani interlocutori 
e instaurare un dialogo quanto più vivo e costante possibile. Infatti, la co­presenza di numerosi 
stimoli esterni legati agli stand, che in parallelo proponevano altre attività, e la condizione di 
dispersione a cui erano soggetti i ragazzi, a motivo dell’ampio spazio all’aperto scelto come luogo 
della manifestazione, sono stati i fattori determinanti per la scelta progettuale fatta.  
Un ulteriore elemento chiave è stato l’approccio di apprendimento adottato che, come si vedrà 
dalle caratteristiche del laboratorio presentate di seguito, è consistito in un vero e proprio 
cooperative learning (paragrafo 1): 

numero ristretto di partecipanti per ogni step;  •
uso di un tavolo di lavoro comune lungo il quale muoversi dopo aver concluso ogni step •
dell’esperimento;  
interdipendenza operativa fra i partecipanti: sotto la guida dello staff, la riuscita di un •
esperimento e, così, la possibilità di passare al successivo, è stata affidata ai ragazzi e alla 
loro capacità di realizzare o meno certe azioni, comprendendone il significato;  
accoglienza, da parte dello staff, di ogni domanda/curiosità/bisogno proveniente da •
ciascun partecipante, per garantire una attiva partecipazione e un sereno coinvolgimento 
emotivo degli interlocutori.  
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Figura 5 Passaggi chiave per la realizzazione del 
laboratorio didattico. 
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Accanto ad uno specifico stile di apprendimento, sono stati messi in atto da parte dello staff 
alcuni accorgimenti comunicativi, quali:  

l’uso di un linguaggio diretto e semplice: i termini tecnici non sono stati usati o, se usati, •
sono stati prima introdotti. Ad es. la parola “faglia” è stata utilizzata solo dopo essere stata 
introdotta dai termini “rottura nel terreno”;  
l’aver reso materiale ciò di cui si parla: i concetti teorici sono stati associati ad oggetti •
concreti, per comprenderne meglio il loro significato. Ad es. il concetto di “vapore acqueo” 
non è stato solo detto a parole e compreso usando disegni esplicativi che ne hanno chiarito 
la genesi (“il vapore si forma perché il Sole scalda il mare e lo fa evaporare”), ma è stato 
anche visto e, quasi, toccato con mano nella nuvola di micro­goccioline sprigionate dal 
bollitore; 
l’aver reso “vicino” ciò di cui si parla, attraverso la metafora del “come”: sono stati introdotti •
esempi riferiti ad esperienze verosimilmente vissute dagli interlocutori. Ad es. un micro­
tremore è stato esemplificato nella vibrazione che si percepisce quando passa un treno 
sulla banchina di una stazione. 

 
Un ultimo elemento chiave è stato l’uso delle domande­quiz al termine del percorso 
esperienziale (Figura 6). Queste domande sono state introdotte con il fine di fissare i concetti 
già considerati, mantenendo alto il coinvolgimento dei ragazzi e la relazione con loro. Il quiz ha 
così avuto una doppia valenza, sia didattica che comunicativa, e ha inoltre consentito di verificare 
la modalità formativa e la capacità comunicativa a percorso concluso, interpellando ciascun 
partecipante. Le domande preparate sono state complessivamente 22, a risposta multipla e 
suddivise in tre gruppi di argomenti, in modo da rispecchiare i temi presentati nei tre step del 
percorso didattico. Ciascuna domanda è stata stampata in formato A5 e montata su un 
cartoncino, per essere facilmente maneggiabile. Ciascun partecipante ha potuto scegliere 
l’argomento/step con cui cimentarsi ed estrarre la domanda a cui rispondere. La risposta esatta 
è stata premiata con una caramella. 

Per quanto riguarda i riscontri sia rispetto all’efficacia comunicativa, sia rispetto alla modalità 
didattica adottata, nelle ore di effettiva attività (7 ore complessive distribuite in due tardi 
pomeriggi), il laboratorio proposto ha registrato complessivamente 120 presenze e toccato così 
uno dei valori più alti fra quelli relativi alle attività con caratteristiche di svolgimento simili 
proposte nell’ERN 2022. Inoltre, tutti i ragazzi e le ragazze hanno concluso l’attività 
sottoponendosi di buon grado ai quiz (a motivo della premialità) e, ad eccezione dei giovanissimi 
interlocutori che sono stati ammessi a partecipare nonostante, per età, fossero fuori dal target 
previsto, hanno risposto correttamente alle domande, ottenendo tutti il premio. Persino 
l’interruzione del laboratorio causata da problemi tecnici riscontrati nel dispositivo utilizzato nel 
terzo step (dislocazione dell’asticella dal dispositivo; cfr. Figura 4), ha confermato l’interesse e 
la curiosità dei ragazzi verso l’attività proposta. Infatti, durante la breve pausa per ripristinare il 

Figura 6 Esempi di domande proposte ai ragazzi durante 
l’attività e relative agli argomenti presentati nel percorso 
didattico.
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sistema, i ragazzi sono rimasti pazientemente in attesa di riprendere il laboratorio e si sono 
mostrati attratti sia dal problema che aveva causato il blocco, che dalla sua risoluzione. Questo 
episodio ha fatto emergere un ulteriore aspetto di efficacia educativa e comunicativa, e, cioè, 
che nella trasmissione dei contenuti è importante sia proporre ragionamenti e considerazioni 
chiare e “risolte”, sia disseminare le problematiche e gli snodi irrisolti, perché rappresentano, se 
ben calibrati sul target, punti di interessamento e di coinvolgimento [e.g., Dewey, 2018]. Nel 
presentare una problematica a un giovane interlocutore e nel lasciare aperto uno spazio di 
risoluzione, l’interlocutore si sente chiamato, in prima persona, a cercare una soluzione. A livello 
personale cresce l’ottimismo nelle proprie capacità e possibilità, aumenta la consapevolezza di 
quanto il proprio operato assume significato nella prospettiva sociale e risulta rafforzata la 
dimensione di senso legata al proprio ruolo. Sebbene nel laboratorio proposto la possibilità di 
lasciare intervenire i ragazzi su problematiche irrisolte non è stata pianificata, proprio in virtù 
dell’importanza che ricopre, potrà essere inserita nelle future edizioni del percorso esperienziale. 
 
 
Conclusioni 
 
In linea con le finalità della Notte Europea dei Ricercatori e delle Ricercatrici 2022, l’attività 
realizzata ha consentito di comunicare efficacemente a ragazzi e ragazze d’età compresa tra i 9 
e i 13 anni il sapere scientifico riferito all’ambito della interazione acqua­terreno. In particolare, 
sono stati proposti semplici esperimenti legati ai processi di idrodinamica di sottosuolo in 
rapporto al calore terrestre e ai micro­tremori delle rocce. Attraverso l’iniziativa è stato così 
possibile trasmettere, al di fuori della comunità scientifica, una parte di un vasto campo 
multidisciplinare di ricerca promosso dall’INGV, arricchendo la cultura dei ragazzi con un livello 
di conoscenze che la scuola non riesce ad offrire e contribuendo, così, allo sviluppo di una 
cittadinanza scientifica. L’attività proposta si è collocata a cavallo di due macro­ambiti culturali, 
la divulgazione scientifica e la didattica delle scienze, e ha cercato di legare queste due 
dimensioni utilizzando accorgimenti propri della comunicazione per instaurare una relazione 
formativa con i partecipanti. L’efficacia didattica­comunicativa è stata verificata attraverso 
domande­quiz somministrate ai partecipanti al termine del percorso e “misurata” attraverso il 
numero, incoraggiante, dei partecipanti (120 ragazzi). Obiettivo futuro sarà quello di presentare 
questa attività in occasione dei prossimi eventi di divulgazione scientifica, registrando in maniera 
più oggettiva il grado di apprendimento dei partecipanti, ad esempio tramite l’utilizzo di 
domande relative agli argomenti trattati, prima e dopo lo svolgimento del laboratorio. Questo 
consentirà di valutare quantitativamente l’efficacia di metodi e strumenti adottati e di migliorare 
ulteriormente. 
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