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Perche’ corpi galleggiano?

A typical, classical exercise of physics teaching in secondary schools is the following:
Determine the density of a liquid if the buoyant force on a body is 2 N and the volume of

the displaced liquid is 200 mnr,
For almost 70% of the students this problem is:
- difficult
not attractive
insignificant Fisica come
they have no idea how to solve it.
One example of a “solution” is shown in Fig. 1.

ds?

esercizio mentale” ob

ligatorio

problem is a typical example of it, has only success:

elaborate and to construct abstract concepts.

By sure, a task of this kind excludes motivation for physics. Formal teaching, and the
e [f students have already a spectrum of everyday experiences which permit them o

e Ifstudents have already developed a good level of logical-abstract thinking,

Loredana Sabaz, Ginnasio Gian Rinaldi Carli, Koper-Capodistria, GIREP 2005, p. 135



Elettrostatica

(Troppe) dettagliato percorso
sperimentale (anzi, storico)
senza deduzione

,1roppa esemplificazione

porta a infantilismo”
(K. Sosnicki)




,Pedagogical aspects of Superconductivity
CD computer applications”

Pupils shall be able to:
Argue how a theory is relate to evidence

1.
2.
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7.

Explore actively possible uses of phenomena

Explore actively technological implications of a new
discovery

Describe how scientists gain and interpret data
Describe how science and technology uses new ideas
Communicate scientific ideas to different audiences

Ask guestions to themselves about physics and how it is
realted to everybody life

List some connections between different field of physics.

Comment: Achieving of overall aims and leraning objectives

are realistic only for the most advanced pupils.

Commento (citazione): Sembra che i sistemi educativi, partendo dalla scuola elementare
sono organizati in modo tale che tutti gli allunni dovessero diventare scienziati

In altre parole: Queste non sono competenze pedagogiche ed ancora di piu’
ne sociali ne prattiche

E. Mechlova, L. Konicekizvaluation of Superconductivity Program;
Informal Learning and Public Understadning of PhysBrd Int. GIREP Seminar, Udine, 2005, Contribusiom. 412



Jnquiry-Based Teaching”

"

For manv elementarv teachers. )
teaching science primarily mnvolves worksheets and definitions.

As stated in the literature, science education reform emphasizes the need for
science instruction to foster students’ abilities to think and behave like scientuists. To

Ci servono tutti questi ,scienziati”?

Oppure, questo e’ un principio di autoriproduzione del sistema”?

B. R. Brand, S. J. Moor&nhancing Teachers Application of Inquiry-Base

Strategies Using a Contructivist Sociocultural Professil Development Model,
Int. J. Science Education, 33 (2011) 889



The present system does not meet the
needs of any...

The present system does not meet the needs of any but a small minority
of the students | teach. It is base on a specification of content in the
National Curriculum that requires students to memorize and repeat facts
about scientific knowledge that are of little interest or relevance to them.
It does not prepare them to understand the scientific iIssues that will
meet in everyday life.

Harrison et al. 2004, citato da P. Black (King's Co#egondon),
Assessment and Pedagogy in Science EducatioRhysics Teaching and Learning,
GIREP Book of Selected Papers, ed. M. Michelinie Bi#)liese Jona

Pochi, ma buoni?



Democrazia funziona attraverso ...

Democracy functions by majority decisions on major issues which, because of
their complexity, require an increasing amount of background knowledge. For
example, environment and ethical issues cannot be subject of informed debate
unless young people posses certain scientific awareness. At the moment,
decisions in this area are all too often based on subjective and emotional criteria,
the majority lacking the general knowledge to make an informed choice. Clearly
this does not mean turning everyone in a scientific expert, but enabling them to
fulfill an enlightened role in making choices which affect their environment and to
understand in broad terms the social implications of debates between experts.

EU White Book in Education and Training, European Commission, 1995

citato da P. Black (King’s College, London),
Assessment and Pedagogy in Science Education, in: Physics Teaching and Learning, GIREP Book of

Selected Papers, ed. M. Michelinie e S. Pugliese Jona

Tuttl, e capaci



1. L'’educazione deve contribuire ...

L’educazione deve contribuire all’auto-formazione della persona (apprendere e
assumere la condizione umana, apprendere a vivere) e insegnare a diventare
cittadino. Un cittadino, in una democrazie, si definisce attraverso la solidarieta’ e
responsabilita’ in rapporto alla sua patria. [...]

La communita’ e’ di carattere culturale/ storico. E’ culturale per i valori, i costumi,
| riti, le norme, le credenze comuni, ed e’ storia per le trasformazioni e le prove
vissute nel corso del tempo. [...]

Questo destino comune €’ memorizzato, commemorato, trasmesso di
generazione in generazione attraverso la famiglia, i canti, le musiche, le danze,
le poeasie, e poi attraverso la scuola, che integra il passato nazionale nello
spirito dei ragazzi, dove rivivono le sofference, i lutti, le vittorie, le glorie della
storia nazionale, i martiri, e le imprese dei suoi erori.

Edgar Morin,La testa ben fatta. La riforma dell'insegnamento emia del
pensieroRafaello Cortina Editore, 200, p. 65-67

Tutti, e responsabili



Competenze

1. Sociali: scienza come la ,chiave di lettura” del
mondo (natural and social environment)

2. Prattiche: rendere fisica utile nella vita quottidiana

3. Pedagogiche: ottenere determinate attitudini
comportamentali (autostima, apertura mentaleb,
tolleranza, gentilezza, umilta’, senso di
organizzazione, pudore etc.)

1 Infelice questo nostro clima, nel quale regna una fissa resoluzione di
voler esterminare tutte le novita’, in particolare nelle scienze, quasi che
gia’ si sia saputo ogni scibile” (G. Galilel)



Fisica (e non solo) come un modo di
ragionare

Requisitt OECD per I'insegnamento superiore (AHELO)

1. Critical thinking

2. Analytical reasoning

3. Problem solving

4. Written communication

AHELO. The Organisation for Economic Co-operation ®evelopment (OECD):
Testing student and university performance glob&igCD’s AHELQ http://www.oecd.org/
edu/skills-beyond-school/testingstudentandunivgositformancegloballyoecdsahelo.htm




Requisiti OECD?

Le premier ¢tait de ne recevoir jamais aucune " s
chose pour vraie quec,'f ne la connusse évidem- 1. Critical thinking
ment étre telle, c’est-a-dire d’éviter soigneusement
la précipitation et la prévention, et de ne com-
prendre rien de plus en mes jugements que ce qui
se présenterait si clairement et si distinctement 2
mon esprit que je n’eusse aucune occasion de le
mettre en doute.

Le second, de diviser chacune des difficultés
que jexaminerais en autant de parcelles quiil se
pourrait et qu’il serait requis pour les micux
résoudre.

Le troisiéme, de conduire par ordre mes pensées,
en commengant par les objets les plus s1mples et 3. Problem So|ving
les plus aisés a connaitre, pour monter peu 4 peu
comme par degrés jusques 4 la connaissance des
plus composés, et supposant méme de ’ordre entre
ceux qui ne se précedent point naturellement les
uns les autres.

Et, le dernier, de faire partout des dénombre- 4. Synthesis

ments si entiers et des revues si générales gque je
fusse assuré de ne rien omettre. :

2. Analytic reasoning

R. Descartes, Discours de la méthode: pour bien comdairaison, et chercher la vérité
dans le sciences, Imprimerie de lan Maire, Leyde, I637attato sull’ottica]



Il pensiero narrativo

La condizione umana e’ connotata dalla specifita’
dell'interazione, o intersoggettivita’, che si esprime nella
duplice tendenza di far significato, costruire la
conoscenza sullo sfondo/ prospettiva della cultura di
appartenenza, e di negoziare significati, trasmettere,
mediare e confrontare le conoscenze con la cultura e
con gli altri. Il raccontare e’ pertanto atto che prosegue
guello del costruire la conoscenza, e’ conferisce senso
alla natura intersoggetiva dell’'uomo.

Piero Crispiani, Didattica cognitivista, Armando Editore, Roma, 2004, p. 258



Spiegazione e narrazione (Crispiani 2004)

Di tradizionale indentificazione €’ il pensiero logico-
scientifico tendente alla conoscenza del fenomeni reali
con modello esplicativo- casuale, la cui espressione piu’
frequente e’ la spiegazione la quale fa ricorso ad un
linguaggio dotato di coerenza e tende alla dimostrazione
di ipotesi, anche espresse linguisticamente. [...]

L'azione del narrare e’ direttamente comparato a quello di
spiegare, quindi Il pensiero narrativo a guello logico-
paradigmatico che per consuetudine si associa al lavoro
sul mondo fisico o naturale.

P. Crispiani, Didattica cognitivista, Armando Editore, Roma, 2004, p. 259



Narrazione e contesto emotivo

,La narrazione”, secondo Bruner (1994), ,creando curiosita’,
anticipazione, puo’ contribuire a creare un ambiente affettivo e a
coinvolgere le esperienze personali in cui si ascoltano storie.
Apprendimento e memorizazione sono aumentate se si verificano in
un contesto emotivo” [1]

Di qui prende avvio, per esempio, una fruttuosa interrogazione sul
modo di utilizzare la narrazione nell'insegnamento della fisica, con
I'esplicito scopo di guidare il passaggio dal significato affettivo al
significato logico dei termini. [2]

[1] C.Mariani, E. Gilibertl), F. Corn®, Il progetto ,Piccoli scienziati”: storie e percorsi
in: Innovazione nella didattica delle scienze nella saymwimaria: al crocevia fra discipline
scientifiche e umanistiche, Edizioni Artestampa, Mwale2010, p.66

1) Dipartimento dell’Educazione e Scienze Umane

2) Dipartimento di Fisica, Universita’ di Modena e Reg@imilia

[2] C. Di Martindb), Insegnare, apprendere, raccontareidem p. 39

1) Dipartrimento di Filosofia, Universita’ di Milano



»insegnare fisica: difficolta’ matematiche o
Incapacita’ di comunicazione?”

vy 4L
e

y '5. - Nauczanie fizyki — trudnosci matematyczne
gl czy nieumiejetnos¢ komunikacji

Grzegorz Karwasz

Abstract

Physics losses its attractiveness: in Poland only 4% pupils choose it at the maturi-
ty exams, Commonly, physics is considered difficult and boring. Where are the dif-
ficulties? We say that also in the lack of communication. Solutions can be found in
constructing didactical paths using hand-on objects and in the etymological ana-
lysis as well - different meanings, collocations, playing with words, also in foreign
languages.




»Sulla lingua, umanistica e cultura”

Polomstyk =
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O jezyku, humanistyce

| kulturze

GRZEGORZ KARWASZ

Ziemia nie jest wiec pla-
ska, jok sqdzili Empedokles
i Anaksymenes; nie ma tei
ksztattu bebna, jaok saqdzif
Leukippos, ani niecki, jok
myslalt Heraklit, ani innej
formy wydrazonej, przyjmo-
wanej przez Demokryta, ani
podobnej do walca - wedlug
Anaksymandra - ani wresz-
cie nie ciqggnie sie w dof nie-
ograniczenie, zmniejszajgc
swqg grubosé na ksztalt ko-
rzenia, jak przypuszczal Kse-
nofanes, lecz ma ksztaft re-
gularnej kuli, jak to twierdzqg
filozofowie''.

Nicolao Copernico, De Revolutionibus, 1543




Aspettl pedagogicl

Idee i realizacje
dydaktyki interakivwaej —

WYSEaWY,

[ [LF ]

3.6. Aspekty pedagogiczne
spolecznosct. Wywodza sie one z korzemi kultury
— mdywidualna odpowiedzialnosc,

— mdywidualna widocznosc,

— mdywidualna decvzyinosc.
— respekt norm prawnych’.

- responsabilita’ individuale

- visibilita’ (personalita’) individuale
- decisivita’ individuale

- rispetto delle norme giuridiche

In altre parole: ,No student left behind”



Visibilita’ individuale




Decisionalita’ individuale




Divisione di compiti, collaborazione, gruppo




Competenze prattiche

Interazione cittadino <~ mondo fisico:
- capireV) = sentirsi sicuri
- usufruire = guardare oltre il fenomeno solo

... |a scarsa comprensibilita’ della realta’
produce malessere, almeno fino a
guando non ci abitueremo a vivere
senza provare malessere in una realta’
poco comprensibile, come forse
succedera’ in futuro”

Domenico Parisi (da Andrea Frova,
La fisica sotto il naso)




Le due ricette (GK):

 |per-costruttivismo
 Neo-realismo




Le due ricette:

 |per-costruttivismo — costruire sulle cose gia’
note (viste), passo per passo

 Neo-realismo — costruire sugli oggetti reali

1]2]3j4]|5]sf7]a]2]a

- |
|

l
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Che cosa €’ la velocita'? (v=As/At)

s[cm]
Czas [s] Droga [cm ] A .
1 5 >
2 10 20 L .
3 15 ’ 15 »
A 0 10 =
5 25 *
0 1 2 3 4 5 67




Come funziona una lente?




Come agisce forza centrifuga? a = v4/r

T TNTTTYY wreery 4|00 - &
Rys. 1.7. Pokonywanie zakvetow jest szczegolnie miebezpieczne na motocyklach — duza masa kol
powoduje, ze efekt zyroskopowy jest duzy 1 dla skretu trzeba pochylic motocykl. a) Zrodlem sily
dosrodkowe] jest sila tarcia szosy o opone (strzalka miebieska), jest ona niewieksza mz sila pacisku
opon na szose (a ta rowna ciezarowl motocyklisty 1 motocykla, strzalka czerwona); na motocykliste
dziala tez sila odsrodkowa bezwladnosci (jasnozielona) — sama tych dwoch sil wyznacza kierunek
pochylenia motocylda; b) jesh z powodu nadmuierne) szybkosci sita dosrodkowa przekroczy mozlivg
najwieksza wartosc sily tarcia, motocykl (Zyroskopowo) ptrzymmye swo) kierunek ruchu ale dla
motocyklisty sluthks 53 bolesne! [zrodlo: TV Italia 1]



Come agisce forza centrifuga? a = va/r

Nawet w warnnkach 1dealnej szosy 1 najlepszych opon jak w Formule 1. tzn. zakladajac
wspolczymmuk tarcia = 1. samochéd wypadnie z szosv. jesh na tvin zakrecie bedzie poruszal
sie z predkoscia 243 m's, czylh 87 kin'h. Rozunuesz teraz, dlaczego nawet w Formmle 1
kierowey bardzo zwalniaja przed ostrvom zakretami! Sprawdz obliczenia, jesh nie wierzvsz.

F,-mg



Quanto vale la forza d'attrito dinamico?

= fmg, dove 0<f<1

f varia, ma sicureamente accelerazione della
frenata<g!



Tre prospettive educative
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The three perspectives: teacher, science center crew, faculty staff

B. Danese et al.. GIREP 2005, p. 121



Interactive Science:
go beyond phenomenology

Grzegorz Karwasz
Institute of Physics,

University Nicolaus Copernicus
Torun

Centrum Nauki ,Kopernik”, Warszawa, 10.11.2015



,WY|SC poza fenomenologie”
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Fot. 7.1. Pierwsza edycja wystawy Fizykn zabawek™ w Polsce — Warszawa 1 Shipsk 1993
a) dyskus)a przy eksponatach (od lewe) A Okontewska A Kwrowska, D). Pliszka owczesnie studenc:
IT rolu fizyla WSP w Shupskn, cbecnie pracownicy naukow: roznych nezelm): b) emblemat wystawy —
pochodzacy z Bolzano misiek elowilibrysta Emnest; ¢) ouni-katalog wystawy — nazwa eksponatu 1 jego
3-4-wyrazowy opis (autor GK). Zrodlo: A. Kaminska, rozprawa doktorska. Efenwnese didaknezna
mulimedialnveh form nanczania finkd, Bibliotela Glowna UME. Torm 2009

,Physics and Toys”. Warszawa 1998, Stupsk 1998,
Biatystok 1999,,, Gdansk 2003, Sopot 2004, Ostrow WIikp. 2005,
Warszawa 2006, Koscierzyna 2007, Ujscie 2008,,, (© GK)



Erssaar: KarweEL lelaty Kk
ldeei realizacje

Sl T hree funciton of the exhibit/ lesson

Wystawy.
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How complex it Is!
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G. Karwasz, J. Kruk, ldeas and Implementations of Interactive Didactics, UMK, 2011 (6 5K)



The idea is first: ,,Bajki robotow”
(Stanistaw Lem)

Children’s competition: ,Robot’s fairytails” (UMK 2009, © GK)



Explore as much as you can |mag|ne

Educational tunnel:

,G0INng downhlll or everything on the

Inclined plane of Galileo, in other words, how the potential
energy turns into kinetic one, and how one may have a lot
of fun with this (UMK 2007, © GK)



,Physics Is Fun” : neo-realismo




... anche insegnant




Anti-pedagogia: ,faccio io!”




Make it appealing and interdisciplinary:
physics, arts, literature, ligth impressions

~ Witelo pero’ scrive di piu’:
,2gquando l'occhio vede qualche superficie
Inaccessibile per gli sensi, subito
la capacita’ giudicatrice dell’anima
dira’ che la persona vede un oggetto,
sebbene la vista non avverte
I'estensione Iin profondita’.

,,Fiat Lux! playm (Perspektywy 1V, tw. 63), Studia Copernicana, Witelona Perspektywy ggsi IV,
| 3D . . Przekad na ¢zyk polski ze wsgpem i komentarzami
colours, VISI{ Przekad z gzykatacinskiego Witold Wréblewski
i Wstep, opracowanie przékdu i komentarz
Wltelo’ Goethe’ Lech Bieganowski, Andrzej Bielski, Witold Wrdblewsk
(U MK 2007, © ( Wydawnictwo Instytutu Historii PAN, Warszawa 198 osa 153




Valutazione dell’efficacia didattica
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Valutazione dell’efficacia didattica

i
W Yomic
+ L |
“hrystus s:n%rmrhwg:n Jest 1’

N ia prykéad dan jest,
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Allel uja!

Dziekuje!




