Grzegorz Karwasz

Insegnare fisica - ricetta cognitivista

Viene presentata una proposta cognitivista di insegnamento
della fisica, per adeguare la didattica alle sfide culturali di oggi.
] presente approccio si basa sul percorso per arrivare a deter-
minate nozioni, piuttosto che sui teoremi finali. Gli esempi
realizzati nella pratica educativa riguardano I'elettros
Ielettromagnetismo e la meccanica. Come mostra I'esperienza
diretta, gli stessi esperimenti di fisica possono essere urilizzati sia
per bambini della scuola elementare che nell'insegnamento per
studenti universitari, ovviamente con diversi formalismi di spie-
gazione. L'andare oltre il costruttivismo I'abbiamo chiamaro
hyper-costruttivismo ed il ritorno agli oggerti palpabili neo-re-
alismo. Lo sviluppo di queste metodologie porta anche a una
forma di libri di testo. Test di efficienza didatrica mostrano un
significativo miglioramento in diversi ambienti educarivi.

1. L'urgenza di nwovi approcci didattici

La scuola italiana, in particolare il liceo, continua a presen-
tarsi come un importante punto di riferimento culturale nel
panorama europeo. Essa si basa su una lunga tradizione di peda-
gogia, con particolare attenzione alla scuola primaria e scuola
d’infanzia, dove i modelli italiani furono importati in molti paesi
del mondo, nominando solo il metodo Montessori. Va apprez-
zata anche la dimensione filosofica e culturale della pedagogia
italiana. Citando il contributo di G. Gentile alla didattica, Piero
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Fig. 1. Dichiarazioni di approcei didattici di insegnanti delle scuole me-
OSEFUITIVE onali, secondo lo studio dell'OC Source: TALIS
(2009)

Crispiani! sottolinea le valenze eriche ed estetiche connesse al
processi di elevazione spirituale, di ingentilimento, di crescita
globale della persona.

Purtroppo, le idee relativamente recenti di cognitivismo
trovano difficolta a livello della scuola media ¢ superiore italiana.
Negli studi comparativi dell"OCSE gli insegnanti italiani dichia-
rana di preferire uno stile d'insegnamento tradizionale, cioé di
trasmissione del sapere, piuttosto che Mapproccio costruttivista®,

Anche la realta educativa polacca, nonostante le dichiara-
zioni costruttiviste di insegnanti, rimane molto tradizionale. 1l
balzo della scuola polacca nei test PISA, come mostrano gli stessi
esperti polacchi dell"OCSE, ¢ molto di pii legato alla prepara-
zione specifica per i test che al reale aumento della comperenza
scolastica; anzi, la comperenza al di fuori dell’eta conrrollata da
PISA ¢ peggiorata’. Gli istituti scolastici in Polonia sono sotto

! Piero Crispiani, Didattica cogmitnnsia, Roma,

3 TALIS 2009, Creating Effective Teaching and Learning Environments, First

Results from TAL Teaching and Learning International Survey, OFCD 2009,
<hupﬂmwmu mp‘d.inm'um 7151/43023606.pd>, settembre 2015,

Jakuboy arry Antony Parrinos, Emilio Emesto Porta, Jerzy

i, The .'wm‘.ﬂu! m 1999 Educational Reform m Poland, OECIY Working

Armando, 2004, p. 1.
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g. 2. I risultaci di test OCSE “PISA™ in Polonia nelle scuole med
mostrano una crescita di livello di 15enni ma il peggioramento dei risulta
dei 17enni. Source: Jakubowski (2010)

una costante valurazione, vedasi fig. 3. La scuola pl)laua rml'un:
anche una delle piu centralizzate tra diversi paesi dell’O

La recente riforma scolastica in Polonia (1997-2007), che h.|
introdorto la scuola media di tre anni e ridotto il liceo a soli tre
anni, accompagnata dall’abbassamento del livello didattico degli
atenci, contribuisce a un generale, nell'opinione persino di autori
della riforma, disagio nazionale non solo educativo ma anche
culturale. Servono nuove ricette educative — di contenuti e non di
forme organizzative.

2. Neo-realismo e iper-costruttivismo

1l costruttivismo fu concepito negli USA nella seconda meta
del secolo scorso come risposta alle sfide educative (e recnolo-
giche) della societa di allora (e al di la). La proposta cogniti-
mm € nata nell’ambito interdisciplinare di filosofi, psicologi,
idell’arte’. Solo verso la fine del secolo il costruttivismo fu

Paper Np. 49, - OECD Directorate for Education-, EDUAVKE, 12,2010, eww.occd.
ongpisafpisaproductsi4372163 1>, sewembre 2015: oppure, <hrpss/www.google.
=ssl#q=Y Cwwiwoecd.org % 2 py Fpisaproducts % 2F4572 163 1>,

ersity Press, 1990,

§ Jerome Bruner, Acts of meaning, Cambridge, Harvard Ul
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Fig. 3. Stima del decentralismo del sistema educativo - i criteri della
valutazione della scuola: le colonne danno i voti degli studenti; i quadrati,
il numero di ripetenti; triangoli, altri criteri (come le olimpiadi scientifi-
che). Si noti la posizione della Polania vicino alla Malesia. Source: TALIS

(2009)

proposto per essere applicato non solo per le scuole di élite, ma
per ttti i livelli d' . Analog nell"Unione
Europea, inquiry-based teaching diventa negli ultimi anni la
parola chiave per tutti i progetti educativi.

1 cognitivismo ha spostato il centro di gravita del processo
d'insegnamento dal puro contenuto (per es. teoremi di Euclide)
al percorso conoscitivo che porta - nello sviluppo storico e nel
ragionamento personale — alla formulazione ex novo, per ogni
alunno individualmente, della strada d’arrivo ai contenuti. In
altre parole — non dare il punto finale ma le procedure per proce-
dere, partendo dalle nozioni iniziali. Nella Didartica cognitiva
Piero Crispiani (seguendo ]. Piaget) definisce I"apprendimento
come il processo attraverso il quale il soggetto combina le infor-

% Shelley Goldman, Researehing the Thinking-Centered Classroom, Thinking
practices in mathematics and science learning, New Jersey, Lawrence Erlbaum Asso-
ciates, 1998,
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mazioni acquisite come le strutture cognitive gi
una condizione di equilibrio dinamico”.

La fisica, tuttora, rimane una scienza pili assiomatica che
induttiva. Nonostante le sue radici sperimentali, le opere di
Galileo hanno una forma di dialoghi filosofici. Da Cartesio a
Newton furono trasmessi i tre principi della meccanica, quasi da
imparare a memoria. Rigido rimane sia il formalismo marema-
tico che il linguaggio di interpretazione. Un significativo calo di
iscrizioni alle facolta di fisica (50% in Inghilterra, USA, Francia,
Olanda) negli anni '90 & solo parzialmente da attribuire a un
declino del ruolo tecnologico (ed economico) della fisica. Anche
un modo arcaico di insegnare questa materia contribuisce a un
sensibile disinteresse degli alunni. Servono azioni mirate.

possedute in

2.1 Didattica interattiva

il sistema scolastico efficace, ma poco pluralista
prima della riforma ed il sistema pluralista ma dopo il 1999 effi-
est PISA, hanno scaturito una serie di azioni per
colmare le lacune della scuola. Gia verso fine degli anni 1990,
nel pieno dell’euforia per la riforma, che ha liberato i programmi
scolastici ma indotto un caos di case editrici neo-nate con I'unico
scopao di assicurarsi una fetta del mercato, abbiamo introdorro la
didartica interattiva della fisica in Polonia®. Inizialmente furono
maostre di giocattoli fisici®, poi mostre pia
articolate, come Fiat Lux sull'ottica'®, in fine negli anni 2009-
2011 sono stati aperti diversi musei della scienza regionali

7 Crispiani, Didettica cognitivista,

¥ Graegore ewski, Vittorio Zanetti, Toys in Physics, Isti-
tuto Nadonale per la Fisica della Materia, N
Genay o . 2000, Abstracts p. 326; Greegorz Karwasz, Does the world
turn rigth? Physies and Toys, 2000, XXXV Congress of Polish Physical Society,
20.09.1999 Bialystok, seepy Fizvkis, S1, 2000, p, 97,

¥ Grzegorz Karwasz et al., !’l:)uu and Tays, CD ROM, Pameraman Pedagog-
ical Academy, Slupsk, 2004, <h dakeyka. hiyka.u b i
2015.

10 Graegorz Karwasz,"Fiat Lux!” = playing with ligh
ki, 4, 2010, p. 154, <hop-fdydakivka fizyk plPu
PF_2010.pdf>, settembre 2015,

p. 33,

(in Polish) Postepy Firy-
icie_2010/Fiat_Lux_
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Fig. 4. Collezione di oggetti interattivi Fisica e giocattoli, C
equilibrio statico: a) masse puntiformi; b) masse distribui
d) equilibrio in tre dimensioni {Oggerti ¢ foto GK)

(Hewelianum a Danzica) e nazionali (Kopernik a Varsavia)'l,
Le iniziative hanno ottenuto un successo, a dir poco, strepitoso.
La Fisica dei giocartoli fu ripetura in infinite edizioni, nazionali
e presso piccole scuole e ha portato ad un progetto europeo
Physics is Fun'2, 1| centro nazionale Kopernik ha avuro un
milione di ia nel primo anno di funzionamento.

Sia la semplice Fisica dei giocartoli sia i centri nazionali della
scienza si basano su degli oggerti interartivi che illustrano un
fenomeno. Gli oggetti suscitano 'interesse, ma esso rimane
spesso solo a livello di una pura fenomenologia. La funzione
dell'oggetto puo essere ampliata — verso lo stimolo dell’'imma-
ginazione dello studente. Singoli oggetti vengono raggruppati
secondo un filo conduttore: lo scopo non & pit un singolo esperi
mento ma il complesso fenomeno, oppure una legge della fisica,
Un esempio della collezione che illustra il concetto di equilibrio
statico ¢ mostrata sulla fig. 4

ma Kruk, Idec e implenentaziont della didattica inte-

11 Gracgorz Ka
. Torun, Edizieni Scientifiche Universita Nicolao

rattiva. Musei e cemtri di scie)
¢ npmum 012

European “Science and Society™
imk.pl/Physics_is_funfs,

Physics is Fu
<httpi/idyd

2005, Project
settembre 2015,
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Neo-realismo — una serie di oggeri multimediali serve a spicgare
le orbite aperte di pianeti nella teoria di Einstein: a) osserviamo orbite aperte
in un imbuto di forma diversa dalla curva iperbolicas b) anche il modello
computerizzato da orbite aperte, appena il potenziale diverge da 1 ¢) per
assodare ulteriormente I'impressione — un anefatto emografico in vimini
{Idea, collezione GK)

2.2 Neo-realismo

Come fu rilevato in una serie di studi sia in Polonia'? che in
Italia' la didattica interattiva in se stessa non porta ad un signi-
ficativo miglioramento del profitto scolastico. Le lezioni susci-
tano un certo interesse, ma le interpretazioni di fenomeni rimane
spesso superficiale. Serve arricchire un singolo oggetro con altre
interpretazioni — passare alla didartica multimediale!*, spingere
I'immaginazione a nuove frontiere. Un esempio presentiamo
in fig. 5, dove per illustrare il concetro di orbite chiuse (ellit-
iche) del campo gravitazionale newtoniano facciamo vedere un
pallina sulle orbite aperte in un imbuto non-gravitazionale, una
©wilazione di campo non-newtoniano e una decorazione in
vimini proveniente dalla Bielorussi

Nel neo-realismo, qualsiasi oggetto pud essere utilizzato
per spiegare idee molto diverse: non ¢ la disponibilita di un

13 Anna Kamiiiska, Exhibitions and interactive artifacts in didactics of physics -
coucepts, implementations and their virual forms, Torun, University Nicolaus Coper-
nicus, 2009,

14 Rosanna Viola, Innovazione didatrica nell wna proposta
curriculare sulla super-conduttivits, Tesi di dotre Studi
di Udine, <hupfww, nind.iVURDFlaureatmarerialipdbiproposte_didarti-
chepi, setembre 2015
ska, Exbibitions and interactive artifacts in didactics of physics -
concepts, implenentations and their virual forms, <it.
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esperimento preparato ma ['improvvisazione con un oggetto
casuale, per ottenere lo stesso scopo cognitivo. Il neo-realismo
usa molteplici rappresentazioni dello stesso fenomeno, spin-
gendosi ai limiti dell'immaginazione. Come esempio nella fig,
6 presentiamo tre tentativi di illustrare le particelle elementari,
i cosiddetti guark, che compaiono in tre colori, hanno masse
diverse, e sono di natura ancora misteriosa per noi. Tre quark
costituiscono un protone e neutrone, ma non sono estraibili da
essi (fig. 6a). Tre elettroni (e, p, t) non sono divisibili, e le loro
masse scalano come 1:208:1945, cioe come i dischi di rame in
fig. 6b, dove il primo, corrispondente a un elertrone normale,
di massa appena 9.1x10-31kg chiamato anche lepton (in greco

- leggero) & presentato come un euro-cent, greco, con la ta
AEITO dietro.

Diceva Einstein, «turto bisogna spiegare il pia semplicemente
possibile, ma non piu semplicemente». Noi cambiamo questa
massima: tutto cio che si pud visualizzare bisogna vi
ed anche quello che non si pud visualizzare bisogna visualiz-
zare. Il protone e neutrone possono essere dei cubi di 8,4 kg (in
corrispondenza alla massa del lepton greco), come dei pappa-
galli Brasiliani in balsa, trovati all’aeroporto di Sao Paolo, in un
negozio chiamato Barion, cioé una particella nucleare, fig. 6c.
In realta, anche la Terra vista dal lontano cosmo sembra una
pallina senza struttura.

2.3 Iper-costruttivismo

Il costruttivismo, e ancora di pi ivismo ha prepa-
rato i concerti per la rivoluzione informatica — non tanto come
costruire un computer, ma come strurturare I'informazione
dentro le basi di dati, come Google. Una vertiginosa inflazione
di messaggi a disposizione di studenti e la costante evoluzione
di mezzi tecnici rendono difficile la selezione d’informazione.
Come mostra l'esperienza di centri scientifici, neanche Iac-
cumulo di oggetti sperimentali non contribuisce alla crescita
dell’efficienza didattica. Allora, il ruolo di insegnante diventa
ancora pit importante nell’organizzare le nozioni - osserva-
i formazioni sparse di cui dispongo gli studenti. Parafra-
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lismo: tutto che si pud visualizzare bisogna visualizzarlo
e anche quello che non si pud, bisogna visualizzare. a) un quark up (coda
in su) e due quark down, in tre colori supplementari, costituiscono un
neutrone; b) se a ¢ corrisponde un eurocent greco, lepto, due
eletrron zziamo come due dischi di rame pin grandi, i
relazione alla loro massa; ¢ tre barion, cioé particelle nucleari, come in fig.
6a ma in una immaginazione diversa (idea, oggern, foro GK)

sando — gli studenti portano i mattoni, l'insegnante elabora
progetto della costruzione.

Come scrive Beltran, lo studente elabora i suoi costrurti
forme personali di vedere il mondo, e per questo ha bisogno di
avere la configurazione di chiavi, forme di percepire la realta in
modo sistematico. Lelaborazione dei processi di apprendimento
& molto limitata quando si lascia al sorgere spontanco; “il natu-
rale” non & sufficiente né in concetti né in metodi'®. Serve la
guida di un esperto che sa, quali delle strade portano alla strut-
tura scientificamente corretta.

A differenza del concetto tradizionale di costruttivismo, che
sottolinea la costruzione individuale nella mente del bambino
(J. Piaget) oppure la costruzione sociale della scienza, I'iper-co-
struttivismo si basa sul ruolo chiave dell'insegnante: e lui-lei a
guidare, con delle domande passo-per-passo e con esperimenti
risolutivi, il ragionamento di studenti. Sia esperimenti prepa-
ati sia le nozioni individuali ripescate dal inse-
gnante al interno di un gruppo consideriamo come i parametri
iniziali per costruire un percorso cognitivo. L'insegnante guida
il percorso, ponendo agli allievi in ogni nodo cognitivo delle
risposte adeguate, quasi catego 10 no?

he,

18 Josi: Maria Marti
Erickson, 2007, p. 12

ez Beltrdn, Aty

il potenziale di apprendinento, Trento,
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La matrice cognitiva ci assicura, che con la stessa sequenza
di domande ed esperimenti, i comportamenti di diversi gruppi
porteranno sempre alla meta predefinita dall'insegnante. Ovvia-
mente, il bagaglio culturale dell'insegnante deve essere vasto,
per trovare sempre una risposta positiva (non vuol dire afferma-
tiva) ad ogni dubbio nato al interno della platea. Piero Crispiani
riporta alcune delle parole di G. Gentile: tanto pitt elevata ¢ la
conoscenza di insegna, tanto maggiori sono le possibi-
lita di suscitare interesse ¢ passione per cio che viene trasmesso
e quindi appreso!”.

I principi dell'iper-costruttivismo seguono quelli
della didartica tradizionale. La prima fase & la preparazione: i)
definire I'obiettivo conoscitivo, ii} dividere il percorso in passi
elementari, iii) trovare oggetti-multimedia-argomentazioni
'\dtgua[e Nello svolgimentao della lezione propria la condizione
le & instaurare un contatto con gli studenti: chi siete, che
strumento suoni, che cosa & pil interessante nella tua cirta?
Oppure, apparentemente banale come va? Come sono andati i
compiti? Serve non solo a sciogliere il ghiaccio, ad auto-avviarsi
alla performance ma anche ad individuare la base culturale degli
interlocutori.

Lo svolgimento, passo per passo, segue ciclicamente: i) un
aggancio concertuale attraverso un esperimento opportuno in
un determinato momento, ii) una domanda, iii) raccogliere delle
domande una dopo altra, senza criticarle, sino alla risposta
soddisfacente per il determinato passo cognitivo. Segue un rias-
sunto, spiegazione — possibilmente con altri esperimenti perché
le altre risposte sono sbagliate, la riaffermazione di un reorema
appena scoperto, ¢ poi 'individuare obiettivo del prossimo
passo verso la meta cognitiva predefinita.

3. Implementazioni
Le idee del neo-realismo ¢ iper-costruttivismo furono svilup-

pate gradualmente attraverso forme diverse: piti oggetti « piil
narrazione costruttiva. In sequenza ci furonos i) “Fisica e giocat-

'7 Crispiani, Didattica cogmitivista, cit., p. 127,
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toli”, ii) altre mostre interartive, iii) collezioni di esperimenti per
scuole superiori (Progetto EU “MOSEM™¥, iv) lezioni interattive
per scuole medic, v) lezioni interartive extrascolastiche (UniKids)
per ragazzi 6-11 anni, v) dei workshop per UniKids. Ogni forma
ha diversi contenuti fisici ¢ pedagogici.

3.1 Fisica e giocattoli

La prima versione virtuale di a ¢ giocattoli' descriveva
il numero pii elevato di oggetri, piu detragli, ma la costruzione
cognitiva era un po’ casuale. La versione nuova®®, internazionale,
comprende gli oggerti raggruppati in serie di quattro, per ogni
argomento fisico discusso, partendo sempre dal racconto pit
semplice, ¢ introducendo le nozioni matematiche gradualmente.
Ogni descrizione ¢ standardizzata in sei frasi: due introdurtive,
che servona per definire 'argomento, s parole nuove. Due
seguenti, scritte in blu, con 1 bit e mezzo di nozioni nuove, come
centro di massa, vedasi fig. 8. Due frasi finali, per allentare la
tensione conoscitiva nelle frasi precedenti - far ridere, oppure
indirizzare su passi successivi del percorso. Solo sulla seconda
schermata, cliccara con una richiesta specifica — def fisici e
maccxmtir.l

gmm[mll hanno ottenuto un grande successo in
Fulom.l - !,h oggetti si trovano Presso numerose scuole ed univer-
sita. Il successo fu possibile sia grazie alle numerose mostre inte-
rattive che grazie al rendere libero I'accesso via internet alle due
versioni del Cd-Rom.

¥ Andrac) Karbowski, Marisa Michel
Vegard Engstrom, Greegore Karwasz, M( & Electromagnerism via
Minds-on Experments, GIREP (In onal Rescarch Group on Physics Teal
2008 Inter TL 13th Workshap, “Physics C
Development 18-22 August 2008, Ni
Book of Abstracts, University of Cyprus, 2008, p. 52, <htips
plﬂ‘uhluk I\h 2008/ 16,pdi> setembre 2015,
i Tays, C1 ROM, L'nmn.nm\u Pedagog:

vkafizvkaumk.p kif>, setembre

15, Program

re Kar
,\m.luu) u..p-.t.,

e

2015

20 Graegorz Karwasz et. al., Physics and Toys, CD-ROM, Soliton - Musics
4 Z

fiska, Fxbibitions and nteractive
ntations and their virnal forms, Tor

sity Nicolaus Coper-

ficus, 2000,
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Iper-costruttivismo ¢ neo-realismo in azione. a) Una (improy-
isata) lezione ij |per-r.ntrrumvur.‘ con un gruppo di studenti (IV classe di
Liceo Magistrale) sulla meccanica nel centro della scienza a Danzica - la
cloide come la curva di tempo minimo della discesa; b) una lezione inte-
rm sui fenomeni di elettrostatica per insegnanti (Universita di Milano):
“Perché oggetti cay uola Secondaria di I* Grado a Civitanova
!\‘hn.hn (Idee i realizzazioni GK)

3.2 Lezioni UniKids: Perché gli oggetti cadono?

Il primo esempio del percorso cognitivista riguarda la mecca-
nica. Il punto di partenza per la costruzione del percorso didat-
tico ¢ I'individuare un nodo cognitive. Questo nado costituisce
la difficolta di proseguire con il ragionamento = un punto troppo
difficile, spiegato male oppure spiegato in modo superficiale.
Nel caso della caduta di oggerti (gravi) la domanda e

«Perché gli oggerti cadono? »

La risposta immediata é: «Perché agisce la gravitas.

«E che cosa ¢ la gravitazione?»

«Lattrazione terrestre».

«E cosa ¢ I'attrazione terrestre?»

«La gravitar.

Cosi, in tre mosse abbiamo finito con una tautologia, non
spiegando niente. Una spiegazione alternativa sarebbe quella
di Aristorele: oggerti cadono perché sono pesanti ¢ il luogo
naturale di oggetti pesanti ¢ il centro della Terra. In un primo
passo cognitivo dobbiamo convincere i ragazzi su questa ipotesi,
Togliamo la giacca (bisogna evitare il rimbalzo della pallina) e
la appoggiamo sul tavalo: la pallina cade sulla giacca e si ferma.
Spostiamo la giacca in una posizione piii bassa, sulla sedia - la
pallina si ferma. La spiegazione sembra funzionare. Non tutta
la platea ¢ ancora convinta, allora passiamo, in una dialettica,
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(Cagnatins balierine.
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8. Fisica ¢ giocattoli — versione multimediale™': didattica nella chia-
ve di neo-realismo, costruita passo-per-passo. La prima schermara di ogni
lezione contiene solo 6 frasi, esempi prarici, qualche filmato; chi vuole -
preme il tasto Piin (Multimedia Gregosz Karwasz e E. Rajch)

ad un contro-esperimento: qualche situazione, dove Aristotele
ce. Lascio rotolare la pallina gin su una guida curvata in
basso, ma prima preparo la situazione di curiositd cognitiva:
prendo la pallina ed & suscito un incantesimo. Adesso la pallina
& addomesticata, e quando le ordino Pallina, ti ordino: torna in
su! La pallina obbedisce, vedasi fig. 7c.

Uno stupore generale, di aver scoperto la legge di conser-
vazione dell’energia. In verita, questa scoperta ¢ Popera di un
bambino di 2,5 anni, lasciato da solo in una mostra interattiva,
fig. 9b. In uno stato di liberta conoscitiva, a fronte di una situa-
zione curiosa, inusuale ma pre-pensata dall'ideatore di oggetti
interattivi, un bambino non solo svolge un esperimento in modo
autonomo ma lo progetta anche. La formulazione della legge di
conservazione dell’'energia & un risultato spontaneo, sebbene un
bambino non adoperi i termini appropriati.

21 Graegorz Karwasz et. al., Physics and Tovs, CD-ROM, Saliton - Musics and
Education, Sopot. 2005, <hupidydakiyka fizvka.umk.plzabawkiliz, setrembre
2015,
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3.3 Workshop UniKids: Elettricita - ¢ la luce fu!

Come nella lezione sulla meccanica, anche per Pelettroma-
gnetismo in principio vengono definiti i teoremi fisici da trasmet-
tere. In meccanica il principio piu rivoluzionario fu la Galileana
indipendenza dell’accelerazione terrestre dalla massa di ogger
In elettromagnetismo ci fu la disputa tra Volta ¢ Galvani sulla
natura di fenomeni elettrici - biologica o fisica? Come cons
guenza furono individuate le cariche + ¢ -. Sono queste nozioni,
che, tolto I'involucro storico, vogliamo trasmettere ai ragazzi. La
lezione sull’elettricita offre anche una possibilita unica di svilup-
pare competenze pratiche (sicurezza di lavoro con corrente elet-
trica — in casa e in fabbrica) e, come vedremo, anche sociali.

Difficili nozioni fisiche da trasmertere sono: i) esistenza di due
he elettriche diverse, che perd a differenza di poli magne-
, si possono separare; ii) tensione elettrica (espressa in Volt),
iii) corrente elettrica (espressa in Ampere), ¢ in conseguenza iv)
potenza eletrrica (espressa in kilo-Warr). Nessuna di queste quan-
tita entra nel programma di insegnamento per bambini di 6-7
anni. Perd, i loro adoperano ogni giorno le due grandezze
fisiche essenziali, Volt ¢ Ampere, senza adeguara conoscenza dei
requisiti di sicurezza. La lezione E la luce fu! serve essenzialmente
per introdurre la corretra valutazione di rischi legari all’'uso di
eletericita.

1l primo esperimento, daggancio dell’attenzione, ¢ addo-
mesticare la lattina con un bastone plastico carico (strofinato
prima con una pezza). Su e giu, fino alla saturazione delle risate.
Poi, subito, I"aspetto sociale: il bastone ¢ carico a un potenziale
di qualche kilo-Volt e potrebbe essere pericoloso per il circuito
integrato del tuo telefonino. La macchina elettrostatica ¢ ancora
pitt pericolosa, fig. 7b. Man mano, viene introdotto il concetto
di due segni di carica, delle corrente elettrica, della potenza, del
costo di uso di elettrodomestici ece.

Riassunto finale: Cosa sappiamo sulla corrente elettrica?
E pericolosa. Si! Bravi, ma & pure molto utile, cosi conviene
studiarla! La lezione introduce fisica nuova ma anche le compe-
tenze pratiche e social

ca
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Fig. 9. I'cthc o;-.-;,mi mdunu? — una lezione iper-costruttivista per
rafia comple: - um serie di esperi-
delle spiegazione di Aristorele - la

inato, sulla mm Pinventore della
SIEUaZIon: ¢} collisione di due
palline, ¢l L Zanerti, Universita di

Trento). lnlcc di mostre, scenari, oggetti e realizzazione, GK

pallin

bamhm(- d»

4. Valutazione
4.1 Efficacia didattica

1l primo indicatore dell’efficacia delle lezioni UniKids sulla
meccanica furono numerose (praticamente in tutte le circa 20
sedi) ripetizioni e reazioni molto vivaci di ragazzi. Per valurare
meglio il messaggio trasmesso (energia come il principio di moto
vs. gravita) abbiamo in due sedi chiesto la libera impressione di
ragazzi sulla lezione svoltasi 4 mesi prima: disegna, cosa ricordi.
I risultati furono molto meglio delle aspetrative. Nessuna delle
risposta usava la parola gravita ¢ tutte hanno riportato il senso,
lo scenario generale ¢ addirittura delle astrazioni (come un
disegno di due frecce delle palle che fanno una collisione) della
lezione, vedasi fig. 10.

4.2 Aspetti pedagogici

Il metodo iper-costruttivista si rivela molto efficace non
solo nel trasmettere le nozioni di fi Indicazioni dell’'UE in
materia di educazione — cosiddetti crediti trasferibili legati a
ben definite competenze evidenziano tre asperti: i) nozioni in se
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stesse (knowledge); i) abilita (manuali, pratici, professionali) e;
iii) competenze sociali (per esempio saper organizzare il lavoro
di gruppo). Si scopre che il liberare la capacita di pensiero non
vincolato scaturisce anche altre abilita previste. Come mostriamo
sulle foto seguenti, se degli oggerti reali vengono posti in modo
pre-pensato, un esperimento libero invoglia bambini - ragazzi
ad aprirsi psicologicamente: organizzare da soli il gruppo di
lavoro, esprimere la propria voglia si scoperta, trovare i ruoli
sociali cominciando dal gioco, vedasi la serie di foto in fig. 11.

Se, invece, manca nell'organizzazione dell'oggetta Ia
funzione cognitiva — lo scopo didattico non & ben definito,
comincia a dominare la pura fenomenologia, che subito si
trasforma in un tipo di esercizio fisico. Questa degenerazione
della possibile funzione pedagogica non dipende né dall'eta di
ragazzi né dal paese - sulla fig. 12 facciamo vedere le situazi
anti-pedagogiche di Danzica, Varsavia, Londra. Realizzazioni
delle/a didattica cognitiva, con determinati contenuti ifici
devono sempre partire da presupposti pedagogici: I'insegnante
si trova davanti una materia molto delicata, come un bambino,
ragazzo, giovane pieno d'enrusiasmo. Come sottolinea J. M.
M. Beltran??, gli aspetti di liberare le capacita emative, verso
un seguente meravigliarsi della ricchezza del mondo, ¢ il primo
compito dell’insegnante. La prima caratteristica che si richiede
all'educatore di oggi riguarda la componente cognitiva dalla sua
azione pedagogica. Ha il compito di stabilire uno stile pedago-
gico che dimostri la sua fiducia nella natura dellindividuo, che
cambia ed & attiva®’.

3. Approfondimento metodologico
5.1 Analogie al costruttivismo in altre materie

Nell'ambito delle metodologie delle singole discipline scien-
tifiche nonché nei sistemi nazionali furono sviluppate i

Attivare il potenziale di apprendimento, <it.
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Fig. 10. Controllo dell’efficacia didattica - il capire e ricordare, a 4
mesi dalla lezione di meccanica: Disegna che cosa ricordi dalla lezione
Ottobre a) un rapporto fotografico; b) un esperimento chiave - ritorno
della pallina lanciata in su; ¢} rappresentazioni di quantita di moto scam-
biata in una collisione (i vercori non furono introdotti nella lezione ne
visualizzati); d) riassunto della lezione: ergia che fa muovere le cose.
Eta dei ragazzi 8-12 anni. In Poloni isi
costituisce materia di insegnamento. (Concetro della lezione, svolgimento,
controllo GK)

Fig. 11. Competenze sociali attraverso I'insegnamento di fisica: a) un
auto-organizzarsi del gruppo nella misura della tensione di pile di Volta —
un bambino tiene la pila, una bambina tiene il voltmerro, un‘altra legge il
voltaggio, il quarto bambino controlla la scritta sulla pila; b) un controllo
autonomo se i carrelli scendono il piano di Galileo con velociti uguale
{due workshop di GK): ¢} Centro della Scienza Quesracom a Canberra —
due fratelli impersonano ruoli nel panificio (foto Maria Karwasz)
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approcci a quelli descritti sopra, tra cui I Crispiani**, La ricerca

di causa-effetto come metodo educativo viene proposta in disci-

pline molto lontane dalla fisica, come storia e geografia®®. Di

particolare similitudine con approcci presenti rimane il merodo

di De Bono di sollecitare la competenza ragionativa?®, come

itto da P. Crispiani®” ¢ che si esprime in 6 scopi seguent

1) Strategie per I'ampliamento delle idee: mediante Pamplia-

mento delle capacita percettive - nel nostro metodo ¢ I'osser-

vazione di qualche esperimento sorprendente, anzi - di turta
la serie di esperimenti.

Strategie per 'organizzazione: per la costruzione d

tra le idee - ¢ la funzione svolta dal professore che ¢

dimostrazioni ¢ le interpretazioni.

Strategie per interazione: discussione, riflessione cririca. Qua

si esplicita il lato sociale dell'iper-costruttivismo: le idee

vengono ripescate dalle svariate risposte del pubblico.

Strategia di riflessione creativa: proprie del pensiero laterale,

creativo, divergente. Un esempio di riflessione creativa sono i

modelli di guark e elettroni, visualizzati come pezzi di metal-

lo dal peso proporzionale alle masse reali di queste parricelle
elementari; ragazzi li pesano con le mani proprie.

Strategie per I'esame delle informazioni e delle sensazioni:

con lo scopo di imparare a selezionare sensazioni e concet-

La nostra applicazione pratica — ascolto del morto di una
pallina sul tavolo ad occhi chiusi, per percepire meglio il
senso (cioé 1l suono) del moto uniforme o accelerato.

6) Strategia per azione: per rendere operativo il pensiero. Nel
caso della lezione di meccanica: visto che sappiamo, che
alla pallina serve energia per rimbalzare, adesso proviamo
a lanciarla con rutta la forza verso il pavimento — dovrebbe
rimbalzare fino al soffitto, vero?

o

s

&

o

4 Crispiani, Didattica cognitivista, ait., p. 190,

25 Rass, De Beni etal, Iparare @ studiare geografia: abilith metacognitivé
per comprendere ¢ ricordare, Trento, Erickson, 1995

26 Edward De Bono, Il pensiera laterale, Milano, Rizzoli, 1972
Bono, Sei cappelli per pensare, Milano, Rizzoli, 1991: Edward De Bono,
imnparare a pewsare, Torino, Omega, 1992

27 Crispiani, Didattica cognitivista, cit., pp.

Fdward Del
rategie per.

3184,
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& molto facile. a) La mostra sulla fisica moderna disfacta da una scolaresc:
a Danzica (GK): b} una gigantesca ruota per un criceto - Centro di Scienza
“Kopernik™ a Varsavia; ¢} giochi matema che degenerano nel correre
generale (Science Museum, London) Foto M. Karwasz ¢ £, Kruk

La ricetta per Papplicazione del costruttivismo non sta nelle
dichiarazioni OCSE, ma nella preparazione di scenari di lezioni
in diverse materie ¢ in diverse situazioni educative.

5.2 Hruolo della comunicazione verbale

Il percorse cognitivo con semplici esperimenti segue e
sei strategie, ma in ugual misura si basa su un dialogo con il
pubblicofalunno usando il linguaggio accuratamente scelto.
Come principio, il linguaggio solo parzialmente pud uscire al
di fuori dal serbatoio di espressioni gia in uso dell'interlocu-
tore; accuratamente vanno evitate parole di significati speciali/
riservati, In questo senso il dialogo deve seguire il relativismo
linguistico di L. Wittgenstein, che ridimensiona la pretesa veri-
dicita delle proposizioni linguistiche formali, per conferire forza
conoscitiva al linguaggio comune o quotidiano, il quale & latore
di regole sintatriche ¢ semantiche in relazione non allastrarto
dell’idealita, bensi alla funzione contestuale che esso svolge,
all’uso comune?. Sull'argomento di una corretta espressione
verbale abbiamo gia scritto in precedenza - non ¢ la difficolta
matematica a determinare lo scarso rendimento in fisica ma una
rigidita di formulazioni verbali - pietrificate, a scapito di chia-
rezza e ricchezza del linguaggio®.

2 Ivi, p. 59,
2 Grzegorz Karwasz, Insegnare fisica - difficoltd matematiche o problent con



230 GRZEGORT KARWASZ

Per identificare il principio di Lenz nell'induzione elettroma-
gnetica, che la corrente creata si oppone alla forza esterna, ¢
osservando il moro rallentato di un magnete all’interno di un
rubo di rame, la parole chiave & la levitazione. L'insegnante, con
esperimenti e col dialogo guidato deve idenrificare le frasi ed
espressioni essenziali, per un determinato passo cognitivo,

Citando J.M.M. Belrra

Lespressione apre la strada all'universo inter-individuale e sociale, ma
anche allo sviluppo cognitiva, affertivo ¢ morale. Lespressione denota
in pensiero ¢ allo stesso tempo contribuisce in modo r.
.I la sua configurazione, Questo & il circolo della costruzione del pcnurm
pensare, esprimere, costruire un nuovo pensiero, ecc. | bambim di questa
et [6-11] si divertono con le parole, ma & necessario indirizarli nell'uso
preciso dei termini, affinché superino la loro tendenza a esprimersi con
vocaboli gia conosciuri ™,

Nella lezione sul moto uniforme come fu definito da Galileo, il
professore comincia a passeggiare con passi lunghi, lenti ¢ riemi

«Come & il mio passo?»

«Lento, allora aumentando la frequenza di passi».

«E adesso?» «Pili veloce».

«Ma che cosa hanno in comune?» «50no ritmici».

«Come li possiamo definire in un altro modo?»

«E un moto uniforme».

Linsegnante, non usando lui la parola ha fatto nascere questa
parola nelle me ssemblate di bambini nell’aula. A questo punto,
dobbiamo registrare, questa parola, prenotarla solo per la fisica.
Per un fisico, il moto uniforme vuol dire con una velocita costante.

5.3 Non la materia, ma il metodo

In confronto con altre marerie la fisica spesso viene presentara
come una scienza particolare — che richiede sia la capaciti di osser-
vazione che di ragionamenro astratto. Si cita innumerevoli impieghi
che trovano i laureari in fisica, spesso dimenticando che il corso
universitario di F ¢ altamente selettivo, ¢ richiede gia all'in-
gresso doti particolari. E interessante verificare, se la Fisica svolge

L comumica rhale, «Kognitywistyka i Media w Edu h-..-. 1, 2013, p. 107.
 Beltran, Attivare H potenziale di apprendimento, cit.. p. 16.
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un ruolo particolare nella forma mentis al livello scolastico. Sembra
di no. Redriguez e Oliveira®! hanno condotto uno studio appro-
fondito su circa 900 ragazzi in Portogallo, cercando una correla-
zione tra i voti scolastici in fisica e la capacita di ragionamento,
1 risultati non furono molto chiari. Solo nel 30% dei casi si
osserva una correlazione tra la capacita di pensiero deduttivo ¢
la pagella in fisica; per il ragionamento induttivo la correlazione
scende al 18%. In altre parole, non ¢ la materia in se stessa, che
stimola il ragionamento ma il metodo. Riferendosi di nuovo ai
lavori sopraccitati da Piero Crispiani — il percorso cognitivista
si pud costruire insegnando sia la storia che geografia (e molte
altre materie).

5.4 Verso i libri di testo cognitivi

Le lezioni interattive ¢ le mostre danno risultati spesso spetr.
colari (vedasi la relazione giornalistica della lezione a Civitanova
Marche, 2014), ma la valutazione della loro efficacia didartica,
specie nella questione della durata - & difficile. Con lo scopo di
codificare Papproccio costruttivista nell'insegnamento scolastico
di fisica abbiamo scritto due libri di testo per la scuola media, 17
classe - “Meccanica™ 2 ¢ la scuola superiore, 17 classe — “Fisica
Moderna™33.

Particolarmente il libro di Meccanica segue il percorso cogni-
tivista: individuare i noti concetruali ¢ affrontarli da diversi punti
di vista, finché I"allievo non si convince sull'utilita del concetto
introdotto. Uesempio sotto & la defnizione della velocita istan-
tanea. La velocita istantanea v viene definita in fisica come la
derivata rispetto al tempo dello spazio percorso. Nessuna delle

¥ Alice Rodrigues, Mauricia Oliveira, The role of critical thinking i phys-
ics learning, GIREP (Groupe International de Recherche sur ['Enseignement de la
Physigue), University of Cyprus, Nicosia International Congress, C.P. Constan
nou and N. Papadouris, 2008, <hupiflsg.ucy.ac.cylgirep008/papers/ THE 20
ROLE%200F % 20CRITICAL% 20THINKING.pdf>, settembre 2015,

12 Gracgorz Karwasz, Magdalena Sadowska, Krevszrof Rochowicz, Torwi
tex-book for physics. Mechanics, Wydawnictwo Naukowe UMK, 2010, <hetpa/
dydakykafizvka.umk.plinowa_stronaf3q=node/ 163>, setiembre 2015,

33 Graegorz Karwasz, Magdalena Wiecek, Modern physics and astrophysics. Torwi
fexbook for phsics, Divisione Didatica di Fisica, Universita Nicolao Copernico, Tor
W2, fizyka.umk.plinewa_ | 264>, settembre 2015,
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13. Costruire il concetto di velocita, come importante nel mondo
a) una bolla d’ara si muove con un mota uniforme in un tubo di
vetro riempito di @ orme; b la velocita istantanea & sem-
pl himetro dell automobile; ¢) possiamo
misurare la velocita istantanea Emm\mlu i paletti lungo 'autostrada in un
determinato tempo, ma il metodo non & perferto — a che distanza bisogna
re questi paletti? Source: Karwasz* 2010

di v deve essere in qualche modo aggirata. 1) Facciamo vedere,
con I'esempio del moto uniforme, che esiste una quantira utile
per definire questo tipo di moto (fig. 13a); 2) Facciamo vedere,
che in qualche modo questa quantita puo essere misurata. La
macchina lo fa in modo suo. Solo alla lezione di elettronica al

secondo anno di universita possiamo svelare, che ¢’¢ un conra-
tore foto-diodo, con un convertitore ADC, e display analogico;
3) Serve un modo operativo per la misura propria — per esempio
contare i paletti conta-chilometri lungo I'autostrada ¢ misurare
il tempo percorso, fig. 13c.

La definizione cognitivista comprende tueri i requi
ma parte passo-per-passo, per arrivare alle applic
concetti introdotti. Pure con tanta cautela viene trattata la parte
matematica della definizione della velocira istantanea - una
misura, la tabella di risultati, i punti sperimentali su un grafico

owska, Krzyseof Rochowicr, Torwi
tkowe UMK, 2010, <hupi!
nodel 163>, settembre 2015.

W Grzegors Karwasy,
tex-hook fo

Magdalena
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Fig. 14. Costruzione della parte numerica delle definizione della velo
istantanea, come la derivara di spazio rispetto al tempo: dalla tabel
(a), alla rappresentazione grafica di punti pcnmmhl (b), una curva
dPinterpolazione 9c); un calcolo delle (d) ¢ una rapp

astratta (¢) Source: Karwasz et. al.?

cartesiano, linterpolazione dei dati, la derivara calcolata tramite
le differenze, e infine un grafico su quale si puo fare un’astra-
zione da turti i passi precedenti, fig. 14e.

1l percorso ¢ basato sulla Fisica interattiva®. I test svolti su
Meccanica nelle scuole medie di diversi ambienti (citta, paesi,
scuole per ragazzi di disagio sociale) hanno mostrato una parti-
colare efficacia didartica: non tanto i risultati eccellenti di un
numero ridotto di ragazzi ma un generale cambio della distribu-
zione di voti, verso risultati pii omogenei, una specie di egua-
glianza educativa, vedasi fig. 15.

Conclusioni

Presentiamo non tanto lo studio teorico di diversi approcci
didattici, basati sul cognitivismo, ma una lunga serie di attivita

35 Greegorz Karwasz, "Fiat Lux?” — plaving with ligth, (in Polish) Postepy Fi
ki, 4, 2010, p. 154, <hups/idvdakevkafizvka.umk.plPublikacie_2010/Fiar_Lux_
PF_2010.pdf>, sertembre 2015,

3 Ugo Amaldi, Federico Tibone, Fisica interattiva: Meccamica, Padova, Zani-
chelli, 1997,
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Fig. 15. | test d’efficacia didartica di *Meccanica™¥: a) due pannelli -
Kalisz, cirta di 100 m bitanti*%; b) Dabrowa Biskupia, scuola
di mille abitanti®”. In entrambi gl esempi, il grup-
po che ha usato Meccanica — GE mostra i risultari meglio in media, ma
anche una distribuzione piit uniforme rispetto al gruppo tradizionale (GK)

didattiche extra-scolastiche applicate in Polonia, a partire dal
1997 — per bambini, ragazzi, pubblico adulto. Turte le attivita
si basano sul coinvolgimento attivo del pubblico, per rendere
Iimparare non solo proficuoc ma anche gioioso. Particolare
attenzione viene dedicata a scaturire una indipendente, indivi-
duale gioia di percorso conoscitivo e agli aspetti pedagogici - di
valorizzazione del singolo studente, come insegna la tradizione
umanistica, in specie italiana. Come giustificazione troviamo le
parole di Cartesio:

L'uomo non & tenuto di leggere wati i libri e neanche ad imparare trto
¢t che insegnano nelle scuole; anzi, questo sarebbe un difeto della sua
educazione se dedicasse troppo tempo per lesercizio nello studio. L'uomo
ha molte cose i da fare nella vira sua; allora dovrebbe arrangiarsi
cosicehé la maggior parte del tempo li rimanga per fare delle buone azioni,
su quali sara la sua ragione a insegnare, se solo da essa riceve le indicazio-
nitd,

¥ Grzegorz Karwasz, Magdalena Sadowska, Krzysuof Rochowicz, Tormt
tex-book far physics. M awnictwo Naukowe UMK, 2010, <hrpa
dydaktyka fryka.umk.pl aded 1635, settenibre 2015,

3 Mags dows| ency of teaching physics - testing
Furopean solutions, Torui, University Nicolaus Copernicus, 012,

¥ Katarzyna Wyborska, Traditional vs. constructivistic transmission of knowledge

and competences in teaching physics, Toru icolaus Copernicus, 2012,

40 René Descartes, La recherche de la vénité par la lumieres naturelles, Opuscula
posthuma, 1701, raduzione dall'edizione polacea GK.
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