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Didattica cognitivista come ricetta in fisica 

l!rsegtzare [isica - ricetta cognitivista 

Viene presenrata una proposta cognitivista di insegnamento 
della fisica, per adeguare la didattica alle sfide culturali di oggi. 
Il presente approccio si basa sul percorso per arrivare a deter­
minate nozioni, piuttosto che sui teoremi fina li . Gli esempi 
reJ lizzati nella pr:uica educativa riguardano l'elettrostatica, 
l'elettromagncrismo e la meccanica. Come mostra l'esperienza 
diretta, gli stessi esperimenti di fisica possono essere utilizzati sia 
per bambini della scuola elementare che nell'insegnamento per 
studenti universitari, ovviamente con diversi fo rmalismi di spie­
gazione. L'andare oltre il costruttivismo l'abbiamo chiamato 
hyfJer-costruttivismo ed il ritorno agli oggetti palpa bili neo-re­
alismo. Lo sviluppo di queste metodologie porta anche a una 
forma di libri di resto. Test di efficienza didattica mostrano un 
significativo miglioramento in diversi ambienti educativi. 

1. L'urgenza di nuovi approcci didattici 

La scuo la italiana, in particolare il liceo, cominua a presen­
tarsi come un importante punto di riferimento culturale nel 
panorama europeo. Essa si basa su una lunga tr;.1d izione di peda­
gogia, con particolare attenzione a lla scuo la primaria e scuola 
d'infanzia, dove i modelli ita liani fu rono imporrati in molti paesi 
del mondo, nominando solo il merodo Mo nressori. Va apprez­
zata anche la dimensione fìlosofìca e culrumle della pedagogia 
italiana. Citando il contributo di G. Gentile alla didanica, Piero 



Fig. l. Dichiarazioni di approcci didattici di inst-gnami delle scuole mc~ 
dic costruttivisti e tradizionali, secondo lo studio ddl'OCSE. Source: TAl.IS 
(2009) 

Crispiani 1 sottolinea le valcnze eriche cd estetiche connesse al 
processi di elevazione spirituale, di ingentilimento, di crescita 
g lob::~le delL.t persona. 

Purtroppo, le idee relativa mente recenti di cognitiv ismo 
trovano difficoltà a livello della scuob media c superiore ita liana. 
Negli swdi comparativi deii'OCSE gli insegnanti italiani dichia­
rano di preferire uno stile d'insegnamento tradizionale, cioè di 
trasmissio11e del s<Jpere, piu ttosto che l'approccio costrutti vista~ . 

Anche la realtiì. educativa pobcc::~, nonostante le dichiara­
zioni costrurriviste di insegnanti, rimane molto tradizionale. li 
balzo della scuola polacca nei test PISA, come mostrano gl i stessi 
esperti polacchi dell'OCSE, è mo lto di più lega to alla prepara­
zione specifica pe r i test che al re::~le aumento della competenza 
scolastica; 311Li, la competenza al di fuori dell'età controllata da 
PISA è peggiorato3. Ci i istituti scolastici in Polonia sono sotto 
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Fig. 2. l risultati di test OCSE -riSA" in Polonia nelle scuole medie 
mostrano una cn·scita di livello di !Senni ma il peggioramento dci risul tati 
dti !7enni. Sour<:c: Jakubowski (20 l 0) 

una cosrame valurazione, veda si fìg. 3. La scuob polacca rimane 
anche una delle pill centralizzate rrn d iversi paesi deii'OCSE4• 

La rcccme rifo rma scolastica in Polonia (1997-2007), che ha 
introdorro la scuola media di rre anni e ridorro il liceo a soli rre 
anni, accompagnara dall'abbassamenTO del livello did:mico degli 
atenei, conrribuisce a un generale, nell 'opinione persino di autori 
delta riforma, disagio naziona le non solo educarivo ma anche 
culturale. Servono nuove ricene educative- di contenuti e non di 
forme organizzati ve. 

2. Neo-realismo e ÌfJcr-costruttìuismo 

Il cosrrurtìvismo fu concepito negli USA nella seconda metà 
del secolo scorso come risposta alle sfide educative (c tecnolo­
giche) della societ:l di al lora {e al di b). La proposra cogniti­
vista è nam nell'ambitO interdisciplinarc di fi losofi, psicologi, 
storici dell'arre5 . Solo verso 13 fine del secolo il costruttivismo fu 

Papo.•r Np. 49, «OF.CI) Dmx tor:nc (or Edu~~tion~ , F.D U/\VKI', 12. 2010, <ww w.(>c<::d . 
orglpis.a/pisapro•.hKrsl4:i72 16 3 1>, S<"TI<'mbre 2U l5~ oppure, <https:l/www.goo!llc. 
itl?gws_rd=ss11Ht=%3Cwww.ocùl.org%2l'pis~ %2f pi>JproJuc!s% 21'4572163 1 >. 
sencmbrclOI.i. 

~ lbid. 
5 Jcrome llruner. A cts o( 1111'111111/J.(, Cunbrid,~;e, Harv:1rd UnÌ\"t'T~iry l'rc~s, 1990. 
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Fig. 3. Stima del dcc~ntralismn del sistema educativo - i criteri della 
v;Jiut~nionc del l;! scuola: le colonne danno i voti degli studenti; i quadrari, 
il numero di ripctcnli; triangoli, a ltri !;ritcri (<:ome le olimpiadi S~:icnti fì­

chc). Si noti l;~ posi1.ionc della Polonia vicino :~ I la Malesia. Soun::c: TALI$ 
(2009) 

proposto per essere applicare non solo per le scuole di élite, ma 

per tutti i livelli d'inscgnmncnro6 . Analogamente, nell'Unione 

Europea, inquiry-based teachiug diventa negli ultimi anni la 

parola chiave per tutti i progetti educativi. 
Il cognitivismo ha spostato il centro di gravità del processo 

d'insegnamento da l puro contenuto (per es. teoremi di Euclide) 

a l percorso conoscitivo che porta - nello sviluppo storico e nel 

ragionameiHo personale - alla formulazione ex novo, per ogni 

alunno individualmente, della strada d'arrivo ai conrenuri. In 

a lrrc parole - non dare il punto finale ma le procedure per proce· 
dere, partendo da lle nozioni inizia li. Nella Didarrica cognitiva 

Piero Crispiani (seguendo J. Pi<lger) definisce l'apprendimento 

come il processo arrravcrso i! q uale il soggetto combina le infor-

6 Shcllcy Goldman, Re$t'an·hing tht' Thinkiltf{·C.•,t<!rt'd CI.Jssrnom. Tbinking 

practia5 iu mathenwtics and scie1rce /eaming. Ncw _fcrscl'. Lnncnu: l:::rlbaum As~­
~·iatc5, 1998. 
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mazioni acquisite come le strutture cognitive già possedute in 
una condizione di equilibrio dinamico7• 

La fisica, tuttora, rimane una scienza pil1 assiomatica che 
indurriva. Nonostante le sue radici sperimentali, le o pere di 
Galileo hanno una forma di dialoghi filosofici. Da Carresio a 
Newton furono trasmessi i tre principi della meccanica, qu~tsi da 
imparare a memoria. Rigido rimane sia il fornulismo matema­
tico che il linguaggio di interprewzione. Un significativo ç;t]O di 
iscrizioni a lle facoltà di fisica (50% in Inghilterra, USA, Francia, 
Olanda) negli anni '90 è 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 mirare. 

2. 1 Didattica interattiva 

In Po lonia, il sisrenu scobsrico efficace, rna poco pluralìsra 
prima della ri fo rma ed il sisrem:-t pluralisra rna dopo il 1999 et"fì­
cientt· solo nei test PISA, hanno scnrurito una serie di azioni per 
colmare le lacune della scuola. Già 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 l'unico 
scopo di assicurarsi una ferra del mercato, abbiamo introdotto la 
did:lttica inrerartiva della fi sica in Poloniall. Inizialmente furono 
organizzate semplici mosrre di giocattoli fisid', po i mostre più 
arricol::tte, come Fiar Lux sull'ottica w, in fine negli :mni 2009-
20 11 sono stati aperti diversi musei della scienza regionali 

7 Cri~piani, Did.Jtltùl cugnitiviSI.I, ~it ., p . .13. 
S Grzcgorz K;ltWl~'l., Tont:t>'l. WrOhl~w,ki , Viu orio Zlowui, To)•S m l'hysic;;, lsti­

!lltn N.Jzion:~le po:r l.J Fi$i.::~ ddb 1\bt<·ri.t, N:uional Ctmgfl·,~ nn l'h)·,j,-~ of .\-lancr. 

(oteJJOI""· 16.12.06, 2000. Ab~tr.u:t~ p. 326; Grzcgon K.trwas7., Oves the world 
tum ri~;tld 1'/l)•ssrs uml Toys, lUOO, XXXV <..:ongrò> of l'olish l'hrsi,,JI So.:il·rr. 
20.09. 1999 llialystok, • l'o•tçpr Fi'l.)·ki · . . 'i l. 2000. p. 97. 

'1 G rzcgorz Karwasz t't . .1/ .. 1'/iysics .md 10y;, CD ROM. l'<>ml.'r<lmlm l'!!dagog­
ical A,·.J<icmy, Slupsk. 2004, dmp:lldydaktyk,t.tizyka.umk.p]fz;~b;nvkil>, scm•mbrc 
20 15. 

lO Grzq;nrz Karwasz,""l'ùll l.ux!"" - pluyin;,: u·uh ligth. {m l'olish) l'o~to;py Fi,y-
1.-.i, 4. 2010, p. 154, <htrp:f/d)"'.l<tktl·k,l.tit.yka.tunk.plfl'uhlib..:j.:_20l0/l-'i:ot_Lux_ 

l'l' _201U.pJf>, S.:lf<'mbrc 2015. 
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fig. 4 . Collezione di oggetti intcr:ntivì Fi~ka c giocattoli. Concetw di 
equilibrio statico; a) masse puntiformi: b) masse distribuire; c) spiegaLione-; 
d .l equil ibrio in tre dimensio ni (Oggetti c foto GK ) 

(Hewelianum a Danzica) e nazionali (Kopernik a Varsavia) 11 . 

Le iniziative hanno ottenuto un successo, a dir poco, st repitoso. 
La Fisica dci giocattoli fu ripetuta in infinite edizioni, nazionali 
c presso pìccolc scuole e ha portato ad un progetto europeo 
Physics is Fwz n. ll cent ro nazionale Kopcrnik ha avuto un 
mi lione d i \' isira rori giit nel primo anno di fmw..ion:tmcnro. 

Sia la semplice Fisica dci giocattol i sia i cenni na7.ionali della 
scienza si basano su degli oggetti intcrartivi che illustrano un 
fenQmeno. G li oggerti suscitano l'intwcssc, ma esso rimane 
spesso so lo a livello di una pura ft.-nomcno!ogia. La fun t.ione 
deii '<Jggetto può essere ampliata - verso lo stimolo dell ' imma­
ginazione dello studente. Singoli oggetti vengono raggruppati 
secondo un fi lo conduttore: lo scopo non è più un singo lo esperi­
mento ma il complesso fenomeno, oppure una legge della fìsica. 
Un esempio della collezione che illustra il concetto di equili brio 
statico è mostrata sulla fig. 4. 

Il Gr:wgorz K3rwnsz, jol~nta Kruk, Idee t' imJ!Icmt•utazirmi dt ll<l tlùlattica ime­
r<.~tti!Ja. Must•i e ,·entri di sderna. Tonn\. Edizioni Scicnri li..:hc Unhwsità Nicoi~G 
C:opaniw , 2012. 

12 Grzq:;.o rz Karwasz el. al.. Physics is f,m, Europciln M&i(.~Kc anJ Sociecy" 
2005, l'rojcrt S&S 020772, dmp:lldvd~ktyk~.fizyb.umk.pl/l'hysi,·~_is_funl>, 

s..·ttmJbre l 015. 



Fig. 5. Neo-realismo - una 5erie di oggetti multimcdiali serve :1 spi~:gart: 
le orbite aperte di pianeti nella teoria di Einstein: a) os5erviamo orbite apene 
in un imbuto di forma diversa dalla curva ipcrbolica; b) anche il modello 
cornput~:rin.ato dà orbite apcnt:, appena il potcnzialt• divcrgt· da 1/r; c) p l't 

assodare ulteriormente ['imprt:ssione - un artcfatro etnografico in vimini 
(Idea, collv .ione GK) 

2.2 Neo-realismo 

Come fu rilevaro in una serie di studi sia in Polonia O che in 
Iralia 14 1a didanica inreran iva in se srcssa non porra ad un signi­
ficativo miglioramento del profirro sco lastico. Le lezioni susci­
tano un certo inreresse, ma le interpretazioni di fenomeni rimane 
spesso superficiale. Serve arricchire un singolo oggeno con altre 
interpretazioni- passare alla didattica multirnedia[eH, spingere 
l' immaginazione a nuove frontiere. Un esempio presemiamo 
in fig. 5, dove per illustrare il concetto di o rbite chiuse (ellit­
tiche) del campo gravitazionale newtoniano facciamo vedere un 
pallina sulle orbite aperte in un imbuto non-gravitaziona le, una 
simulazione di campo non-newroniano e una decorazione in 
vimini provenienre dalla Bielorussia. 

Nel neo-realismo, qualsiasi oggeno può essere urilizzaro 
per spiegare idee molto diverse: non è la dispon ibilità di un 

l.l Anna K.rmirh b, ,._,-/,i/litiu iiS ami imeractive arti{.tcts in dtdactics o( {lhysics ­

eotu:epts, imp/ementlllious and tbeir !'ima/ (orm;, Tonui, Uni•·•·r~it y Ni,·obus Cnpcr­
nicus,2009 

~ ~ Ros..1nna Viola, lwroi!.J:;i<me didatrtd l 111<llil 8cuola Secondaflu: tmn JJrO/!UM:J 
curri.·ul..trt' sul/,, suprr-conduttit ·itJ, Tesi di dottor<~to di riccrc:J, Univt·rsit~ dq;li Studi 
di Udine, o:http://www.tìska .uniud.ir/URDFib lm·a/mawri.!lilpdf/proroS!<'_J id.lni­
'h~.pdf>, sctwmbrt·2U I5 . 

1.1 Kamiliska, F.xhibitim•s .md interaaive artif.r.-ts in did.tctics o( physi.-o -
conrepl$. imp/mw,./.1/ion~ .md tbeir l'Ìnwl forms. t·ir. 
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esperimento preparato ma l'improvvisazione con un oggetto 
casuale, per ottenere lo stesso scopo cognitivo. Il neo-realismo 
usa molteplici rappresentazion i dello stesso fenomeno, spin­
gendosi a i limiti dell'immaginazione. Come esempio nella fig. 
6 presentiamo tre tentativi di illustrare le pa rticelle elementari, 
i cosiddetti quark, che compaiono in tre colori, hanno masse 
diverse, c sono di natura ancora misteriosa per noi. Tre quark 
costi tu iscono un protone e neutrone, ma non sono estraibili d:1 
essi {fig. 6a). Tre elettroni (e, f-1, -c ) non sono divisibili, c le loro 
masse scalano come l :208:1945, cioè come i disch i di rame in 
fig. 6h, dove il pr imo, corrispondente a un elettrone norma le, 
di massa appena 9. 1 x i0-3J kg chiamato anche lepton {i n greco 
- leggero} è presentato come un euro-cent, greco, con la scritta 
AEnTO dietro. 

Diceva Einstein, «tutto bisogna spiegare il più semplicemente 
possibile, ma non pill semplicemente». Noi cam biamo questa 
massima: tutto ciò che si può visualizzare bisogna visualizzare, 
ed anche qu ello che non si può visua lizzare bisogna visualiz­
zare. Il protone e neutrone possono esse re dei cubi di 8,4 kg (in 
corrispondenza alla massa del lepton greco), come dei pappa­
ga lli Brasiliani in ba lsa, trovati all'aeroporto di Sao Paolo, in un 
negozio chiamato Barion, cioè una pa rticella nucleare, fìg. 6c. 
In realtà, anche la Terra vista dal lontano cosmo sembra una 
pallina senza struttura . 

2.3 !per-costruttivismo 

Il costruttivismo, c ancora di pii:J il cogni tivismo h<l prepa­
rato i concerti per la rivoluzione informa ti C<l - non tanto come 
costru ire un computer, ma come stru ttu rare l'informazione 
dentro le basi di dari, come Google. Una vertiginosa inflaz ione 
di messaggi a disposizione di studenti e la costante evoluzione 
di mezzi tecnici rendono di fficile la se lez ione d'i nformazione. 
Come mostra l'esperienza di centri scienti fici, neanche l'ac­
cumulo di oggetti sperimenta li non contribuisce alla crescita 
dell'efficien za didattica . Allora, il ruolo di insegnante diventa 
ancora pill importante nell'organi zza re le nozioni - osserva­
zion i-i nformaz ioni sparse di cui dispongo gli studenti. Parafra-
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Fi!;. 6. Nco-re;~lisrno: tutto che si può visua liua rc bisogna visua li zzarlo 
c anche quello clw non si può, bisogna visualizzare. a ) un quMk up (cod ::~ 

in su) e dm:· quark down , in tre colori supplemrnt:lr i, costituiscono un 
neutrone; b) se a un clctt'rone corrisponde un eurocctH greco, lcpto, due 
dettroni pill JkSJ nti vi sualiaiamo come due d ischi di rJ nw più grandi, in 
relazionc alla loro massa; c) Ire bnrio n, cioè particelle nudeari, come in fig. 
63 ma in una immagin:1zione diversa (idea, oggcni, foto GK } 

sando -gli studenti portano i mattoni, l'insegnanre elabora il 
progetto della costruzione. 

Come scri ve Bclmin, lo studenre elabora i suoi cosrrurri, 
forme personali di vedere il mondo, e per questo ha bisogno di 
avere la configurazione di chiavi, forme di percepire la realtà in 
modo sistematico. L'elaborazione dei processi di apprendimento 
è molto limitata quando si la scia al sorgere spontaneo; "il na tu­
rale" non è sufficiente né in concerti né in merodi 16• Serve b 
guida di un esperto che sa, quali delle strade portano al la strut­
tura scientificamente corretta. 

A differenza del concetto tradizionale di costruttivismo, che 
sottolinea la costru zione ind ividua le nella mente del bambino 
(J. Piaget) oppure b cost ruzione socia le dell a scienza, ]'iper-co­
struttivi smo si basa sul ruolo chiave dell'insegnante: e lui -lei a 
guidare, con delle domande passo-per-passo e con esperimenti 
risolutivi, i! ragionamento di studenti. Sia esperimenti prepa­
rati -i mprovv isati sia le nozion i individuali ripescate dal inse­
gnan te al in te rno di un gruppo consideriamo come i parametri 
in iziali per costruire un percorso cognitivo. L'insegnante gu ida 
il percorso, ponendo :tgli allievi in ogni nodo cognitivo delle 
risposte adeguare, quasi cucgorichc: sì o no? 

l~ Josè 1\bria ,\lartin.:z lkhr.in, t\ttware ti poten~iale dlaJ>prendimelllo. Tremo, 
Erichun, 2007.p. \2 



La matrice cognitiva ci assicura, che con la stessa sequenza 
di domande ed esperimenti, i comportamenri di d iversi gruppi 
po rteranno sempre alla meta predefinita dall'insegnanrc. Ovvia­
menre, il bagaglio culturale dell' insegnanre deve essere vasto, 
per trovare sempre una risposta positiva (non vuoi dire afferma­
riva) ad ogni dubbio nato n l interno della platea . Piero Crispiani 
riporta alcune delle parole di G. Gentile: tmHo più elevata è la 
conoscenza di ciò che si insegna, ramo maggiori sono le possibi­
lità di suscitare inreressc e passione per ciò che viene trasmesso 
e quindi appreso1; . 

l principi didattici dell'iper-cosrruttivismo seguono quelli 
della didattica tradizion<lle. La prima fase è la preparazione: i) 
definire l'obiettivo conoscitivo, ii) dividere il percorso in passi 
elementa ri, iii ) t rovare oggetti-multimedia-argo menrazioni 
adeguate. Nello svolgimento della lezione propria la condizione 
iniziale è instaurare un contatto con gli studenti: chi siete, che 
strumento suoni, che cosa è più interessante nella tua città? 
Oppure, apparentemente banale come va? Come sono andati i 
compiti? Serve no n solo a sciogliere il ghiaccio, ad auro-avviarsi 
:1lla performance ma anche ad individuare la base culturale degli 
inrerlocutori. 

Lo svo lgimento, passo per passo, segue ciclicamenrc: i) un 
aggancio concettuale anra\'erso 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 sbagliare, la riaffermazione di un teorema 
appena scoperro, e poi l' individuare l'obienivo del prossimo 
passo verso la meta cognitiva predefinita. 

3. lmplemeutazioni 

Le idee del neo·realismo c iper·costrunivismo furono svilup­
pate gradualmcmc attraverso forme diverse: più oggetti -più 
narrazione costrurtiva. ln sequenza ci furono; i) "Fisica e giocar-

17 Crispi:mi, D idllflWI cognitir•ista, cit., p. 127. 



tali", ii) altre mostre interarrive, iii) collezioni di esperimenti per 
scuole superiori (Progerro EU '"'MOSEM" 18, iv) lezioni interarrive 
per scuole medie, v) lezioni interarrive extrascolastiche (UniKids) 
per ragazzi 6· 11 anni, v) dei workshop per UniKids. Ogni forma 
ha diversi contenuti fisici e pedagogici. 

3.1 Fisica e giocattoli 

L1 prima versione virtuale di Fisica e giocanoli19 descriveva 
il numero più elevato di oggetti, più dettagli, ma la costruzione 
cognitiva era un po ·casuale. La versione nuova20, internazionale, 
comprende gli oggetti raggruppati in serie di quarrro, per ogni 

argomento fisico discusso, partendo sempre d:1l racconto più 
semplice, c introducendo le nozioni marcnutichc gradua lmente. 
Ogni descrizione è standardizz:Ha in sci frasi: due inrroduttive, 

che servono per definire l'argomento, senza parole nuove. Due 
seguenti, scrine in blu, con l bit c mezzo di nozioni nuo ve, come 
cenrro di massa, vcdasi fig. 8. Dlle frasi finali, per allenrare la 
tensione conoscitiva nelle frasi precedenti - far ridere, oppure 
indirizzare su passi successivi del percorso. Solo sulla seconda 

schermata, cliccata con una richiesr:l specifica - dert:1gli fisici e 
matematici. 

Fisica e gioc:nroli hanno ottenuro un grande successo in 
Poloni:1- gli oggerri si trovano presso numerose scuole ed univer­
sit~. Il successo fu possibile sia grazie alle numerose mostre inte· 
ratrivc che grazie al rendere li bero l'accesso via internet alle due 
versioni del Cd-Rom. 

l ~ Andn.cj Karhowski. ,\·larisa Mi..:hclini. Lorenzo Santi, Wim l't:tt:cr~.Josd Trna, 

V<.·~ard l' ngstrom, Gn.q~orz Karwasz. A!OSEM - Tem·l!ing El1•ctrom.Jgnetism l'i,, 
Mimls-on F.a·rn•rim t>nls, GIREP (lmernationa! R<'scardt Group on l'h~·sks Tr:J.chin!!,) 

2008 lntt.·rnati<m.ol ('_onfcrt.·rH:e, ~-!l'TI . l ] th Workshop, ~ l'h rsiò Curri..:ulutn D.:>igtt . 

Dn-dopuwnt ami Validation ... 1S·22 Augu:;t 2WS, Nkosi.t. Cypnts. l'rogram am! 

lk>ok o( Abstra<.:ts, Uniwrsity of Cyprus, 200!:1. p . 5.2.. <hHp:lldydaklrb.fiz~·kJ.omk. 

plll'ublik:t~j .. ·_2008/J6.pdf> "'-' ll<'mbr<.' 20 l .i 
l'l Gr~q:orz Karw.hz N . al., l'ilysics and Toys. CD ROo\1, l'onwr:tnian Pcd:1got;· 

i<.·aJ A.:adcrnr. Slupsk. 2004. <htrp:/fdydaktyk:Lfizrk.t. umk.pVI:~hawkil>, , .. ·twnhrc 
20 15. 
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:md r.duc:llion, Sopm. 200S, dlllp:lldyJaktyk.t.tit.yka.urnk.pl/u h.twkil l>, setr<.-111· 

brc 2U 15; Karniitska. 1-.x bibitiuns 1md interaaùw art1/;,.-b m did.rct1cs o/ physin­

W llcepts. impfl'lll<'lllat iuns ami tiJelr I'IWIII fàrm;., Tonui, Uniwr~ny K•.:oLms Copn· 
nic"us.2000 . 



Fig. i. Jpcr-..:osuunlvismo e tJeo-rt"!allsmo in azione. a) Una (improv­
visata) lezione ipcr-çostnativistJ con un gruppo di studemi (IV classe di 
Liceo Magistrale) sulla mccc;mica nel centro dell;1 scienza a Danzica -la 
cicloide come 1a curva di tempo minimo della disces3; b) una lezione inte­
rattiva sui fenomeni di elertrost<ltica per in~cgnanti (Università di ~-lilano); 
c) "Perché oggetti cadono?~ - S..:uola Secondaria di l" Grado a Civitanova 
Marche (Idee i realizzazioni GK) 

3.2 Lezioni UniKids: Perché gli oggetti cadono? 

Il primo esempio del percorso cognitìvisrn rigua rda la mecca­
nica . Il punto d i panenza per la costruzione del percorso didat­
tico è l'individuare un nodo cognitivo. Questo nodo costituisce 
la difficoltà di proseguire con il ragionamento- un punro troppo 
d ifficile, spiegato male oppure spiegato in modo superficiale. 
Nel caso della caduta di oggetti (gravi) la domanda è: 

«Perché gli oggetti cadono?» 
La risposta immediata è: «Perché agisce la gravità». 
«E che cosa è la gravitazione?» 
«L'attrazione terrestre.,. 
«E cosa è l'attrazione terrestre?» 
«La gravità» . 
Così, in tre mosse abbiamo finito con una raurologia, non 

spiegando niente. Una spiegazione alternativa sarebbe quella 
di Aristotele: oggetti cadono perché sono pesanti e il luogo 
naturale di oggerri pesanti è 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 tavolo: la pallina cade su lla giacca c si ferma. 
Spostiamo la giacca in una posizione più bassa, sulla sedia - la 
pallina si ferma. La spiegazione sembra funzionare. Non tutta 
la platea è ancora convinta, allora passiamo, in una dialettica, 



_.,.,_._..,.._, ..... ...,.,_.~- ... -.,..,.,-...... _ ..... ,.. .. 
"*-" . ... _ .. _ ... _ . ,_. __ , _ .. _,.. ___ ...... _ , 

·--·..-·---.. - ·-·--· 
._.. .......... -.,..------··--·-·"-

Fig. 8. Fisici c giocattoli- wrsionc mulrimcdiak·.:• : didanica nella chia ­
\'e di neo-realismo, cosrruiw passo-per-passo. L1 prima scherrnara di ogni 
lezione conriene solo 6 frasi, esempi pratici, qualche tilmato: chi \'Uole­
preme il u sro Pi ù (,\t\ultimcdi:~ Grcgosz Karwasz e E. Rajch) 

ad un conrro-cspcrimenro: qualche situazione, dove Aristotele 
fallisce. Lascio rorolare la pallina gi ù su una guida curvata in 
basso, ma prima preparo la situazione di curiosità cognitiva: 
prendo la pallina ed è suscito un incantesimo. Adesso la pallina 
è addomesticata, e quando le ordino Pallina, ti ordino: torna in 
su! La pa ll ina obbedisce, vedasi fig. 7c. 

Uno stupore genen1le, di aver scoperto b legge di conser­
vazione dell 'energia. In verità, questa scoperta è l'opera d i un 
bambino di 2,5 anni, lasciato da solo in una mostra interattiva, 
fig. 9b. In uno stato di libertà conoscitiva, a fronte di una situa­
zione curiosa, inusualc ma pre-pensam da ll ' ideatore di oggetti 
interarriv i, un bambino non so lo svolge un esperimento in modo 
autonomo ma lo progetta anche. La formulazione della legge di 
conservazione dell'energia è un risultato spontaneo, sebbene un 
bambino non adoperi i termini appropriati. 

li Gr~.rgor~. Karw;IS~. et. ,Il., 1'/,ysics .md Toys. CD-ROM, Soliton - Musics Jnll 
EduC;llion, Sopot. 2005, <h ttp:f/dyd:lktyb .fizyb .umk.pllz.IÌl.lwkil l>, Sl"tlrmhn.' 
201 5. 



3.3 \"Vorkshop UniKids: Elettricità - e la luce fu! 

Come nella lezione sulla meccanica, anche per l'elettroma­
gnetismo in principio vengono definiti i teoremi fisici da trasmet­
tere. In meccanica il principio più rivoluzionario fu la Ga lileana 
indipendenza dell'accelerazione terrestre dalla massa d i oggetti. 
In elettromagnetismo ci fu la disputa tra Voha e Galvani sulla 
natura di feno meni elemici - biologica o fisica? Come conse­
guenza furono individuate le cariche + e -. Sono queste nozioni, 
che, colto l'involucro storico, vogliamo trasmettere ai raga;v.i. La 
lezione sull'elettricità offre anche una possibilità 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 trasmettere sono: i) esistenza di due 
cariche elettriche diverse, che però a differenza di poli magne­
tici, si possono separare; ii) tensione elettrica (espressa in Volt), 
iii} correnre elettrica (espressa in Ampere i. e in conseguenza iv) 
potenza elettrica (espressa in kilo-Watt). Nessuna di queste quan­
tità entra nel progr:1mma di insegnamento per bambini di 6-7 
an ni. Però, wni loro adoperano ogni giorno le due grandezze 
fi siche esscm.i:1li, Volt t Ampere, senza adeguata conoscenza dei 
requisiti di sicurezza. La lez.ione t /a luce fu! serve essenzialmente 
per introdurre la corretta valutazione di rischi legati all'uso di 
elettricità. 

Il primo esperimento, d'aggancio dell'attenzione, è addo­
mesticare la lattina con un bastone plastico carico (strofinato 
prima con una pezza). Su e giù, fino alla saturazione delle risate. 
Poi, subito, l'aspetto sociale: il bastone è carico :1 un potenziale 
di qualche kilo-Volr e potrebbe essere pericoloso per il circuito 
integrato del ruo telefonino. La macchina elettrostatica è ancora 
più pericolos:1, fig. 7b. rvfan mano, viene introdotto il concerto 
di due segni di c:lrica, delle corrente elcttric.l, della potenza. del 
costo di uso d i elettrodomestici ecc. 

Riassunto finale: Cosa sappi;"lmo sulla corrente clettric:~.? 

È pericolosa. Sì! Bravi, ma è pure molto utile, così conviene 
studiarla! La lezione introduce fisica nuova ma anche le compe­
tenze pratiche e sociali. 
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Fig. 9. Perché oggeni cadono? - una lezione iper-l·osrrutt ivista per 
ba mbini d i 6-11 anni a) b sccnografìa complessiva - una serie di esperi­
menti in rigida sequenza; b) l'assurdità delle spiegazione di Aristotele - b 
pall ina no n dovrebbe risalire il piano indinato, sulla fow l'inventore della 
situazio ne, bambino di 2.5 anni, PiotruS Karbowski; r.:) collisione di due 
pa lline, <.:he si scambiano energia (concetto prof. V. Za ncni, Univcrsitiì di 
Tremo). Idee d i mostre, scen:u i, oggett i e realizzazione. GK 

4. Valutazione 

4. ·t Effict~cia didattica 

Il primo indic~rore dell'efficacia delle lezioni UniKids sul la 
mccc:-.nica furono numerose (pr:lticamente in rune le circa 20 
sedi) ripetizioni e reazioni molto vivaci di ragazzi. Per valutare 
meglio il messaggio trasmesso (energia come il principio d i moto 
vs. gravità) abbiamo in due sedi chiesto la libera impressione di 
ragazzi sulla lezio ne svoltasi 4 mesi prima: disegna, cosa ricordi. 
I risultati furono molto meglio delle aspettative. Nessuna delle 
rìspostn usava la parola gravità e tutte hanno riporrato il senso, 
lo scenario generale e addirirrura delle astrazioni (come un 
disegno di d ue frecce delle palle che fanno una collisione) della 
lezione, vedasi fig. l O. 

4.2 Aspetti pedagogici 

Il metodo ipcr-costruttivista si riveb mo lto efficace non 
solo nel tr:lsmerrere le nozioni di fi sica. Indicazioni deli'UE in 
materi:l di educazione ~ cosiddetti crediti rrasferihili legati a 
ben definite co mpetenze evidenziano tre aspen i: i) nozioni in se 
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stesse (knowledge); i i ) abilità (manuali, pratici, professionali) e; 
iii) competenze sociali (per esempio saper organizzare il lavoro 
d i gruppo). Si scopre che il liberare la capacità di pensiero non 
vincolato scaturisce anche altre abilità previste. Come mostriamo 
sulle foro seguenri, se degli oggetti reali vengono posti in modo 
pre-pensaro, un esperimento libero invoglia bambini - ragazzi 
ad aprirsi psicologicamente: organizzare da so li il gruppo di 
lavoro, esprimere la propria voglia si scoperta, trovare i ruoli 
sociali cominciando dal gioco, vedasi la serie di foto in fìg. 11. 

Se, invece, manca nell'o rganizzazione dell'oggetto la 
funzione cognitiva - lo scopo didattico non è ben definito, 
comincia a dominare la pura fenomenologia, che subiro si 
trasforma in un tipo di esercizio fisico. Q uesta degenerazione 
della possibile funzione pedagogica non dipende né dall'età di 
ragazzi né dal paese - sulla fig. I l facciamo vedere le situazioni 
ami-pedagogiche di Danzica, Varsavia, Londra. Realizzazioni 
delle/a didattica cognitiva, con determinati contenuti scientifici 
devono sempre partire da presupposti pedagogici : l' insegnante 
si trova davanti una materia molto delicata, come un bambino, 
ragazzo, giovane pieno d'entusiasmo. Come sottolinea J. M. 
M . Beln :in12, gli asperti di liberare le capacità emotive, verso 
un segueme meravigliarsi della ricchezza del mondo, è il primo 
compito dell'insegnante. La prima caratteristica che si richiede 
all'educatore di oggi riguarda la componente cognitiva dalla sua 
azione pedagogica. H a il compito di stabili re uno stile pedago­
gico che dimostri la sua fiducia nella natura dell' individuo, che 
cambia ed è artiva·B. 

5. Approfondimento met.odologico 

5.'1 Analogie al costruttivismo in altre materie 

Nell'ambito delle merodologic delle singole discipline scien­
tifiche nonché nei sistemi nazionali furo no sviluppate simili 

l! Bcltdn. AttÌNirt' il potcuzù,r/e di <1{1/lr<'ndimcmo, .:il. 
lJ h·i. p. R. 
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Fig. 10. Controllo dell'efficacia didattica -il capire c ricorda re. a 4 
mesi dalla lezione di m c<.:ç;111 ÌCJ: Di~cgn :~ che cosn ricordi dalla bo:ionc di 
Onobre a) un rapporto fotografico; b) un esperimento chiave - ritorno 
della pallina lanciata in su; c) rappresentazioni di quanrità di moto scam­
biata in una collisione (i vettori non furono introdotti nella lezione ne 
visualizzati); d) riassunto della lezione: è l'energia che fa muovere le cose. 
Età dci ragazzi 8-12 ann i. In Polonia, nella scuola clcmcnrarc la fisica non 
wstiruiscc materia di insegnamento. (Concetw della lezione, svolgimento, 
controllo GK) 

Fig. 11. Compctcnz.:- sociali attHverso l'insegnamento di fisica : :tl un 
auto-organiv.arsi del gruppo nella misura della tensione di pile di Volt ;~ ­
un bambino tiene la pila, una bambina tiene il voltmetro, un'altra legge il 
voltaggio, il qu<lTto bambino controlla la ..critta su lla pila; b) un controllo 
autonomo se i carrelli scendono il piano di Galileo con ,•elocità uguale 
(due workshop di GK); c) Centro della Scienza Questacom a Canberra ­
due fratelli impersonano ruoli nel panificio (foto !vbria Karwasz) 
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app rocci a quelli desc ritti sopra, tra cui P. Crispiani24 • La ricerca 
di causa-efferro come metodo educativo viene proposta in disci­
pline molto lonrane dalla fisica, come storia e geografia25 • Di 
particolare similirudine con approcci presenti rimane il metodo 
di De Bono di sollecitare la competenza ragion<Hiva 2~> , come 
descritro da P. Crispian i!7 e che si esprime in 6 scopi seguenti: 
l ) Stra tegie per l'ampliamento delle idee: mediante l'amplia ­

mento delle capacità percerrive- nel nostro metodo è l'osser­
vazione di qualche esperimento sorprendente, anzi- di rutta 
la serie di esperimenti. 

2) Strategie per l'organizzazione: per la costruzione di una rete 
tra le idee- è la funzione svolta d:1l professore che conduce le 
dimostrazioni e le interpretazioni. 

3) Strategie per interazione: discuss ione, riflessione critica. Qua 
si espl ici ta il lato sociale dell'iper-cosrruttivismo: le idee 
vengono ri pescate dalle sva riate risposte del pubblico. 

4) Srraregia di ritlessione creativa: proprie de l pensiero laterale, 
creativo, divergenre. Un esempio di riflessione creativa sono i 
modell i di quark e elettron i, visual izzati come pezzi di metal­
lo dal peso proporzionale a lle masse reali di queste particelle 
elementari; ragazzi li pesano con le mani proprie. 

5 ) Strategie per l'esame delle informazioni e delle sensazioni: 
con lo scopo di imparare a selezionare sensazioni e concet­
ti. La nostr:l applicazione pratica - ascolto del moro di una 
pallina su l tavo lo ad occhi chius i, per percepire meglio il 
senso (c ioè il suono) del moro uniforme o accelerato. 

6) Srraregia per azione: per rendere operarivo il pensiero. Nel 
caso delta lezione di meccanica: visto che sappiamo, che 
alla pallina serve energia per rimba lzare, adesso proviamo 
a lanciarla con tutta la fo rza verso il pavimento- dovrebbe 
rimbalzare fino al soffino, vero? 

H Crbpiani, D1d.mic,r f(!gnitii'ÌSI,I, d L, p. 1 ~0. 
H Hossan:t Dc lkni eLrl., lmpJrJre .1 studùirt' geogr.JfÌa: abilità me1.1cogniti 

per cumf~rendne e ricordare, Trcrl(o, h idsun, ]995 
l•· Edward Dc [>ono, llpe11;;iero /Jtewle. lvlilano, Rizzoli. 1971; Edward De 

l>ono, Sei Cilf•f•dli fJCr fn:ll>art', ~dibno, Rinoli, 1991: Edw,ud Dc Jkmo, Strategi~ 
imfJararc 11 fli"ll>are, Torino, Onwga, l ~92. 

17 Crispiani, Diduttiwwgnitll'i>lll,~it.,pp. 183-184. 
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Fig. 12. Sbagliare l' impo~taz.ione pcdagogicot nella didattica interattiva 
è molto facile. a ) La mostra sulla fisica moderna d isfana d a una scolaresc:t 
:t Danzica (GK ); b) una gigantesca ruota per un criceto ~ Cenrro di Scienza 
" Kopernik" a Varsavia; cl giochi matematici che degenerano nel correre 
generale (Science Museum, London) Foto M. Karwasz e t. Kruk 

La ricetta per l'applicazione del costrurtivismo non sta nelle 
dichiarazioni OCSE. ma nella preparazione di scenari di lezioni 
in diverse materie e in diverse situazioni educati\'C. 

5.2 l/ ruolo della comunicazione verbale 

Il percorso cognitivo con semplici esperimenti segue le 
sei strategie, ma in ugual misura si basa su un dialogo con il 
pubblico/alunno usando il linguaggio accuratamente scelto. 
Come principio, il linguaggio solo parzialmente può uscire al 
di fuori dal serbaroio di espressioni già in uso dcll' interlocu­
torc; <1Ccuratamente vanno cvit<lfe parole di significati speciali/ 
riscn'<lti. In questo senso il dialogo deve seguire il rel<1 tivismo 
linguistico di L. Wittgcnstein, che ridimensiona la pretesa veri­
dicità delle proposizioni linguistiche formali, per conferire forza 
conoscitiva al linguaggio comune o quotidiano, il quale è latore 
dì rego le sintattiche c scmantiche in relnzionc non all'astratto 
dell' idealità, bensì alla funzione conresruale che esso svolge, 
all'uso comunel8. Sull'argomento di una corrett<1 espressione 
verbale abbiamo già scritto in precedenza - non è l<1 diffìcohà 
matematica a derermin<1re lo scarso rendimento in fi sica mn una 
rigidirà di formulazioni verbali- pietrificate, a scapiro di chia­
rezzn e ricchezza dd lingu<lggiol':l. 

l~ ll·i, p. 59. 
2~ Gr1.cgon Karwas1., Insegnare fìsi<·a - difficolt.i m.lli'IIWtidu• o problemi mn 
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Per idt:1Hificarc il principio di Lcnz ndl'induzionc clctrroma­
gnetica, che la corrente creata si oppone alla foru esterna, e 
oss~:rvando il moro rallentato di un magnete all'interno di un 
tubo di rame, b pa role dliave (.· 1::1 !evirazione. L'inseg:nanre, .:on 
cspcrimcmi e co l d ialogo guidato deve idenrificare le frasi ed 
espressioni essenziali, per un dererminaro passo cognitivo. 

Cl cando J. M.M. Bcltrin: 

L\·sJHl'SSÌOIW apre la srrada all'universo intcr-indi\"idualc c socictk, 1m1 
JIKhc a llo sviluppo cognitivo, affettivo e morale. L'espressione denota la 
pn:sl·nza di un pensiero c allo stesso tempo contribuisce in modo radicale 
a lla sua configurazione. Questo è il circolo della costruzione del pensiero: 
pcns,ue, esprimere, cosuuire un mtovo pensiero, ecc. l hamhini di 
età (6- I IJ sì divenono con le pC!role, rllil è nen•ss,trio inJiria.,trl i 
preciso dei termini, .tffinché mperino b !mo tenJeu:La a esprimer~i con 
vocaboli f,ià conosciurilo. 

Nella lezione sul moro uniforme come fu definito da Galileo, il 
professore comincia a passeggiare .:nn passi lunghi, lemi e ritmici: 

<'Come è il mio passo? » 
«Lento, a llora aumentando la frequenza di passi». 
"E adesso?~ «Più ,•eloce». 
,,_Ma che cosa hanno in comune? ·> «Sono ritmici» . 
«Come li possi:tmo definire in un altro modo?» 
,,È un moto uniforme•>. 
L'insegnante, non usando lui la parola ha iatro nascere questa 

p::~rob nelle menti assemblate di bambini nell'a ula. A questo punto, 
dobbiamo rt.-gìsrrare, quest<1 parola, prenorarla solo per la fisica. 
Per un fisico, il moro umforme vuoi dire con una velocità costante. 

5.3 Non la materia, ma il metodo 

In confromo con altre marcrit· la fìsic:t spesso viene pn~sentara 
wme una scienza particolare - che richiede sia la capacità di osser· 
v:nionc che d i ragionamento asrrarro. Si cita innumerevoli impieghi 
.::he trov:tno i laureati in fisica, spesso dimenticando che il corso 
universirario d ì Fisic-1 è a ltamente selerriv(), e richiede già all'in­
gresso dori particolari. E interessante verificare, se la Fisica svolge 

la wnmniwàonl' !'erba/d, • Kog.nitywiotyka i :\ledia 1\' l::<luka~ji ~ . l, 20 13, p. 107. 
l i! 1\t-lrr;in, Atti!lllre il /JUfC>I~Ù!il'di .<{!/Jll'l!d/IJI('Il(U,>il ., r. 16. 



'l' 
un ruolo partico lare nella forma me11tis al livello scolastico. Sembra 
di no. Rodriguez e O livciraY1 hanno condotto uno studio appro­
fondito su circa 900 ragazzi in Portogallo, cercando una correla­
zione tra i voci sco lastici in fisica c la capacità d i ragionamento. 
l risultat i non furono molto chioni. Solo nel 30% dei casi si 
osscrv:l una co rrda:tionc tm In capacità di pensiero deduttivo e 
la pagelln in fisica; per il ragionament{) induuivo la correlazione 
scende al 18%.ln altre parole, non è la materia in se stessa, che 
stimola il ragionamento ma il metodo. Riferendosi di nuovo ai 
lavori sopracdtati da Piero Crispiani - il percorso cognitivista 
si può costruire insegnando sia la storia che geografia (e molte 
altre materie). 

5.4 Verso i libri di testo cognitiui 

Le lezioni interartivc e le mostre d:mno risultati spesso spetta­
colari (vedasi la relazione giornalistica della le7.ione a Civitanova 
Marche, 20 14), ma hl valutazione della ](lro efficacia didattica, 
specie nella questione della durata - è difficile. Con lo scopo di 
codificare l'approccio costrurrivista nel l'insegnamento scolastico 
di fis ica ahhiamo serino due libri di resto per la scuola mc:di<1, l" 
classe- ''Mcccanica"·'2 e la scuob superio re, 1° classe - " h sica 
Moderna"H. 

Particolarmente il libro di Meccanica segue il percorso cogni­
tivista: individuare i noti concettuali c affrontarli da d iversi punti 
di vista, finché l'allievo non si convince sull"urilirà dd concetto 
introdotto. L'esempio sotto è la definizione della velocità istan­
tanea. La velocità istantanea v viene definita in fì ... ica come la 
derivata rispetto al tempo dello spazio percorso. Nessuna delle 

11 Ati~·c Rodrigue~. :\hurid~ Olivcir~ . Tht· rolc of <ritical llnnki11g ;,, phyo­
ics leo.~min~:. GIREP (Grouf' l! /n t,•matio•Jal dc Ro.u:herd!l! sur I'Enseigncment de /,1 
Pll)'sique), UnÌI'<'r~il)' of Cyprw., :-Jico>Ì'\ lntcrnmi(>l\al ('.oolgn::s~. C.l'. C'.o.>nSt':mti ­
nou and N. Pnpndouri~ . .?.OOS, <lmp:l/ls,:.u~y.ac .cylgir(p.?.OO!!IpapersfTHI::'Yo20 
ROLE%ZOOI'%ZOCIUTICAL'Vo20THI~Kil\G.pdf>, scncmbrc !0 15. 

32 Grzcgorz Karwasz., ;\·b gdnkna Sadowska, Krzysztoi Ro.:howio.. 
rex·book {or physic$ . • loolech.mics. \\1}·chwllÌCtW<"> Naukow~ U:\·IK, 2010. 
dydaktyb.fizyka.umk.pl/nowa_~trona/?q:nodel l l'i.h, settembre 2015 

JJ Grzrgorz Karwasz, Magdalcna Wiçc--ck. Modern pbysics m!d astropb~•:;ics. Y,,w; 
ltx·book {or pbys.ics, Dil'i~ionc Didattica di Fi<;ica, Università 1\icolao ('.opemÌ<:<>, 'li >n l ti, 
2012, <hrrp:IJ.lydakt}ka.fìz~ka.umk.pVnowa_mona/?q=m><k·/2.64,., '>l'ftcml>rc 20 l .'i. 
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Fig. 13. Cosnuire il concetto di wlocit:l, come imporrante nel mondo 
reale: a) una holb d':1ra si rnuol'e con un mow uniio rrne in un tubo di 
vetro riempim di olio - in moto è uniforme; b) la velocit;Ì isrant:~nea è s<·m­
pliccmentc il numero che indie:-~ il tachirncrro ddl'automobik: c) po~si:nno 
misurare la \'clocit:l istantanea comando i palati lungo l'autostrada in un 
determinato tempo. ma il metodo non è perfetto- a che dist:mza bisogna 
posit.irnl:lre questi p:lletri? Sourcc: Karwasz·14 20 10 

JUrolc nella frase precedente non può essere usam senza altre 
definizioni, preliminari. Anzi, fino all'università la dcfìn i :~-ionc 

di v deve essere in qualche modo aggira m. l) Facciamo vedere, 
con l'esempio del moro uniforme, che esiste una quantità uri le 

per definire questo tipo di moro (fig. Lh); 2) Fao..:iamo vedere, 
che in qualche modo quesra quamit<l può essere misurata. La 
macchina lo fa in modo suo. Solo alb lezione di d crrronica al 
secondo anno d i università possiamo svebre, che c'è un conta­
tore foto-diodo, con un convertitore A DC, e display analogico; 
3) Serve un modo opera rivo per la misura propria- per est"mpio 
cont3re i paletti coma-chilometri lungo l'autostrada e misurare 
il tempo percorso, fìg. 13c. 

La definizione cognitivista comprende turri i requisiti fisici, 

ma p:ure passo-per-passo, per arriva re alle applicazioni dei 
concerti inrrodoni. Pure con ranra cautela viene rr:mara la parre 
matematica della definizione della velocirà istantanea - una 
rnisura, la tabella di risult3ti, i punti sperimcnrali su un grafico 

.l~ Grzcgorz Karw,lSt, 1\bgdJicna :.adowska, Krt)'5ttof Ho<:howia, 

tex-lmok (or physics. :\f,•ch,mic;, WyJawni.:rwo l'\aukowc UM K, 20 10. 
drdJktyka.lì~;rk.o.mnk.pUnm\'<l_,trona/?qooll(>d.,/16.h, ,~ncmbrc201S. 



Fig. 14. Costruzione della parre numerica delle <ldìnizione della velocità 
istantanea, come la derivata di spa7.io rispeno a l tempo: dalla tabella 
(a). alla rappresentazinnt gr:1fìca di punti pcrimentali (b), una curva 
d'imerpolazione 9c); un calcolo delle differenze (d) e una rappresentazione 
:lstr:ma (c) Source: Karwasz et. af:lS 

carresiano, l'inrcrpolazione dei dari, la derivata calcolata tramite 
le differenze, e infine un grafico su quale si può fare un'astra­
zione da rutti i passi precedenti, fig. '14e. 

Il percorso è basato sulla Fisica inrerarriva36 • l resr svolti su 
.rvteccanica nelle scuole medie di diversi ambienti (città, paesi, 
scuole per ragazzi di disagio sociale) hanno mostrato una parti­
colare efficacia didattica: non tanto i risultati eccellenti di un 
numero ridotto di ragazzi ma un generale cambio della distribu­
zione d i voti, verso risllltati più omogenei, una specie di egua­
glianza educativa, vcdasi fig. 15. 

Conclusioni 

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

J.l C.r,.cgorl. Karwaw~ "ho.~t Lux!" -fJiayi"g with /igth, {in l'olish) Postçpy Fizy­
ki. 4, .ZOIO, p. 154, <htrp:/ltlydaktyka.tizvb.umk.pi/Publibcje_2010/l'iat_Lux_ 
PF_20 10.pdf>. scucmbrc .ZOIS . 

. l~ Ugo Am.1!di, F.:dcrico Tibonc, fi~ic.J intaattim: !o·lecc.mica. Padova, Zani­
chdli, 1997. 
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1111. 
Fig. 15. l test d'efficacia didattica di "fvleccmica"'37: a) due pannelli a 

sinistra- Kalisz, cirtiì di 100 mila <1biramiJH; b) O<Jbrowa Biskupia , scuola 
di 300 ragazzi in paese di mille abitanti39. In entrambi gli esempi, il p,rup­
po che ha u.~<UO .\kc~.:ani~ ,l - CE mostra i risulta ti meglio in medi:!, ma 
:\1\chc una dist ribuzione più uniforme rispetto al gruppo m1dizionale (GK) 

didarrìche cxrra-scolasrichc applicare in Polonia, a partire dal 
1997 - per bambini, ragazzi, pubblico adulto. Turre le arrivirà 
si basano sul coinvolgimento attivo de! pubblico, per rendere 
l'imparare non solo profìcuo ma anche gioioso. Particolare 
~menzione viene dedicara a scaturi re uru indipendenre, indivi­
duale gio ia d i percorso conoscitivo c agli aspeni pedagogici- di 
valorizzazione del singolo studenrc, •:ome insegna la rmdizione 
ununistica, in specie ìt::tliana. Come giustificazio ne rro viamo le 
parole di Cartesio : 

L'uomo non è tenuto di leggere tutti i libri e neanche ad imparare tutro 

ciò che insegnano nelle scuole; anzi, questo sarebbe un dif~:rro della sua 

educazione se dcdic::asse troppo tempo per l'cs.:·rcizio ndlo srudio. L'uomo 

ha molte cose d i più &t fare ndla vita sua: allora dovr~·bbc a r r:mgiarsi 

cosin:h~ la maggior p:mc del tempo li rimanga per fare delle buone azioni, 

su quali s:u:ì b su:1 r:1gione a insegnare, se solo da essa riccn• l<.' indicuio· 
ni40_ 

!7 Gm:sorz K:lrw.l~l, /l.hgd~kn~ S.1Jow~b, f..:rt.yszuJf l{o<:howi..:l., 'fì.mui 
l~x-IJOVI.: (or physics. ?lkch.mu:s. WyJawni..:rwo N;wkowt• U:O.•IK, 2010, <hnp:ff 

dyd~kryka.fizyka .urnk .pVnowa_srromtl?q=node/16 h, :.ct lt·rnbn· 201 'i. 

l~ :O.h!o(d:~lcn:t S:•dow~k;t, The did.rctic.li t!(fìo:ienq of 1e<1chmg pl1ysh·s- I<'Sfing 

1-.uro{mm iOf,tiom, Tonui, Univcr>it y Nicolau~ Cop.:rnkus. 2012. 
1~ h:;trarqn~ \Vybor:;ka, Truditionall':i. ~llmtmdil'isric t~;msmi;;;wno( komw/cdge 

.md cvmtwtt'n.-es intrJdii"K pln·sl<cS. T<Jru•i. lh1Ìv<'r~ity :\!kvl;lu> G•r~<·rnicus.. ZO Il. 

4ll R.,nè D!'SC~ne,, l-li ucherdJe dt• f.1 11érité parla /mmèrò 1/lllllre//e:;, Opus.;ula 

pusthuma, 1701. rrad uziom· d:JII . .,&t ior!<' pola~~a GK 
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