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Le TIC ... stanno producendo

cambiano molte figure
L 2 rapida professionali
evo|u|zoione | /Per offrire ai\
della nostra La figura giovani una
societa dell’insegnante ¢ tra formazione

guelle che esprimono pidl ricca ed

Il piu grande bisogno adeguata al

di iInnovazione.

loro tempo
N o

L_e esigenze principali sono
Proposte di strumenti e metodi di formazione

. . . A M Ajello, L’apprendistato degli
Per Conlugare blsognl e attese alunni, le pratiche professionali degli
IN uno stretto intreccio tra nsegnant, Ues, I, 2/, 1997, p-21
»capacita di gestione di contesti di apprendimento.

»problematiche di didattica generale e disciplinare.




e TIC offrono opportunita su molti piani

alla scuola
pero

Il bisogno di innovazione dell’azione didattica

Ha spostato I’attenzione
Dall’alfabetizzazione informatica =) glla didattica

- dal curricula _ . L :
==) ai problemi cognitivi e di apprendimento

- dalle attivita

Evidenziando le potenzialita che le TIC offrono non
solo come facilitatori, ma come potenti strumenti per

Papprendimento
ed in particolare sui piani della

Personalizzazione (@) Socializzazione



e stato messo In evidenza

Sia dal filone interazionista
sia da quello culturale

sia da quello sociale

Che vi e la necessita

« di continuita tra gli schemi concettuali

personali / \‘ della conoscenza da acquisire

 di relazione della conoscenza con il contesto di
Impiego (situation - learning)

e di condivisione della stessa

Inoltre



La negoziazione La condivisione di significati

\/

Sviluppano il pensiero argomentativo

|

L’attivita didattica deve dunque prevedere:

« momenti di coinvolgimento personale operativo
« esplorazione di idee e realta

« applicazione di ipotesi

 Impiego e confronto di interpretazioni

e attivita individuali e collettive

dentro e fuori dalla classe



Innovazione didattica
e clickers

ragionamenti

Esplicitare le idee per farle
evolvere

Confrontare punti di vista

Discutere spiegazioni e
Interpretazioni degli
studenti

Apprendere insieme In aula
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LE TIC in FISICA sono

PARTE INTEGRANTE DEI METODI DI LAVORO

| fisici al CERN hanno inventato il web per la
collaborazione scientifica

ma ... hon solo

Tutta laricercain fisica ERREEE!

Su strumenti e metodi basati sulle TIC

Per gli esperimenti

-> si simulano esiti per la progettazione
-> si acquisiscono i dati con I’elaboratore

-> si analizzano 1 dati con vari tipi di sw

~ ->sifittano i dati con modelli
Per la teoria

-> s| costruiscono modelli
-> si simulano comportamenti



LE TIC nella didattica scientifica, in FISICA
sono

STRUMENTO e METODO

PER AVERE ESPERIENZA DI COME LA FISICA OPERA

affrontando

Contenutl non affrontabili senza tools con le TIC

Capire ed esperire

metodologie

-> di raccolta ed analisi del dati
-> di simulazione di processi
-> di modellizzazione per esplorare ipotesi

Superare difficolta di apprendimento

-> grazie alla visualizzazione di fenomeni
-> grazie alla costruzione di grafici in tempo reale

Costruire il pensiero formale e le proprie competenze



FISICA MODERNA

nella scuola
prospettive diverse per un quadro generale

Fenomeni ponte: diffrazione

La fisica nelle tecniche di analisi della
ricerca: TRR, RBS, R&H

Discussione di alcuni concetti di base
trasversali: stato, misura, sezione d’urtg

L’interpretazione su basi
fenomenologiche di alcune scoperte
della ricerca in fisica: la
superconduttivita

| fondamenti della fisica moderna:

MQ _=

6. Massa-Energia: una riformulazione
di concetti base nella relativita ed il
significato di E=mc?




1. FENOMENI PONTE tra Teorlie

La diffrazione: a partire dalla diffrazione ottica

- E un fenomeno comune
intorno a noi

- Ha un ampio impiego
nella ricerca e nelle
applicazioni

La sua interpretazione

costruisce PONTI tra

Pottica geometrica e quella

fisica, trala FC e la MQ

Fig.1 — diffrazione prodotta da alberi




LLa proposta Esplore lintensita luminosa vs x

= 7 Analisi qualitativa e quantitativa della
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Costruzione di un ponte tra fenomeno e mterpretazmnl teoriche
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MODELLIZZAZION  [nterpretazione in FC&MQ
E del principio di

Huygens: esplorazione _schermo schermo schermo
degli esiti i ]
interferenziali delle ! [ T

onde prodotte da - 3 _
Sing(\lp enrnent| . ] T

P

Individuare i diversi pattern di diffrazione dal
punto di vista teorico

N=50 Distribuzione di intensita’ luminosa sullo schermo



Sensori ottici permettono di aprire questo mondo di potenzialita
Interpretative mediante semplici esperimenti.




2. La Fisica nelle moderne tecniche di analisi

TRR -Time

Resolved

Reflectivity o -
Cambiamento del pattern esm (an - 1)
interferenziale di due R E

fascetti laser riflessi dalle| .........
due interfacce, quando
una di esse sta
cambiando: e usata per
studiare la crescita
epitassiale di un ,
camplione. 30 lsizl | [3|4' | 1316l | 'Slal | ‘4!0' e
Gli studenti fanno misure con micro-onde @  Spostamento laterale (mm)
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La Fisica nelle moderne tecniche di analisi
Rutherford Backscatterig Spectroscopy - RBS

La misura consiste nel —
raccogliere lo spettro in energia = s
di ioni (He++ of 2 MeV) "
retrodiffusi in una certa &-{g
direzione, dopo un urto con un SRR =gt
atomo campione, in un
acceleratore lineare.

RBS procura informazioni sulla
distribuzione degli elementi .°
constituenti dei primi 500 nm

della superficie del campione.

Trattamento semi-classico del
dati.

.
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_a Fisica nelle moderne
tecniche di analisi
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Figura 3. Spettro RBS di uno strato monoatomico di rame, argento e oro in u gual concentrazione depositato su silicio (segnale non
visibile). Gli ioni del fascio sono He* a 2,5 MeV e I'angolo di scattering & 8=170°. Figura riportata dal riferimento bibliografico
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POsSsono essere studiate mediante
Informazioni indirette e misure

- Interpretare gli spettri come attivita di
problem solving
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La nascita delle bande di energia

WIS UAL

Quando atomi isolati si
combinano per formare
una struttura cristallina, |
livelli energetici degli
elettroni cambiano
drasticamente

(Zollman’s simulation)
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http://phys.educ.ksu.edu/vqm/html/eband.html

Proprieta elettriche

le proprieta elettriche di
L1 un solido cristallino
E, dipendono dalle paricolari

— caratteristiche della
M 7r . struttura a bande e dalla

TR B presenza di elettroni in

banda di valenza
AT . S-S asd Setak i el R S 1 it o Sl

Insulator Metal

20



[l percorso di SC comprende 2 parti

1) Proprieta magnetiche del superconductore

- Effetto Meissner -“’/”
- Induzione E.M. e correnti indotte per una analogla
Interpretativa Diverse prospettive:
- Effetto pinning » Storica |
e e » Esplorazione di fenomeni
2) Resistivita vs temperatura Applicationi

|l percorso di ragionamenti prende avvio
dall’effetto Meissner

Focalizzando sulla ricerca di spiegazioni
fenomenologiche nell’ambito delle interazioni
magnetiche
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Leonardo da Vinci project
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www.mosernm.eu

1/ 01

Lifelong Learning Programme
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Minds-On experimental equipment kits in Superconductivity and
ElectroMagnetism for the continuing vocational training of upper

secondary schaqol physics teachers
MOdelling and data acquisYtion?or Phey continuing vocational training

of upper secondary school physics teachers in pupil-active learning of
Superconductivity and ElectrolViagnetism based on Minds-On Simple
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Partners from 11 European countries
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The MOSEM project (2007-2010)

Minds-On experimental equipment Kits in
Superconductivity and ElectroMagnetism for the
inui i training of upper secondary

Lifelong Learning
Leonardo da Vinci

These projects have been
funded with support from
the European Commission

This web site reflects the
views only of the author(s).
and the Commission cannot
be held responsible for any
use which may be made of
the information contained
therein

Upcoming events

More about the projects:
Project hierarchy
2007-2010: MOSEM
2004-2007: SUPERCOMET 2
2001-2004: SUPERCOMET
1998-2001: Superlab

Partners
Online materials
Downloads

http://supercomet.no/

school physics teachers
The Challenge

A lack of competent science teachers, especially physics
teachers. is part of a feedback loop that breeds negative
associations to the subject of physics and also hinders
recruitment of good candidates who can tum the trend. This
situation is ongoing at both national and European levels, as
documented by several studies and conferences in
ars

Short description

The MOSEM project offers participating schools and teachers a
collection of simple, thought-provoking tabletop physics
experiments. Electronic and printed support materials use text
videos and animations to raise the user's curiosity. Investigating
the encountered phenomenon and doing own research with the
provided materials and other sources improves motivation and
leaming. The project builds on many previous Leonardo and
other EU projects, most notably the SUPERCOMET 2 project

The SUPERCOMET 2 project (2004-2007)

SUPERCONductivity Multimedia Educational Tool
Phase 2

The Challenge

Physics education in Europe is facing a crisis regarding lack of
recruitment and the large numbers of physics teachers that will
soon end heir active careers. This affects the potential for
echnology progress and the development of society.

Short description

ING PROGRAMME Léonardo da Vinci

MOSEM

MOSEM project status

Read the latest news about the
development in the MOSEM project

MOSEM downloads

SUPERCOMET 2 results

Read more about the outcomes
of the SUPERCOMET 2 project

SUPERCOMET 2 downloads

Online e-modules
Try the online leaming application!
online.supercomet.no

@ Internet | Modalita protetta: attivata
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Materiali didattici LOW & HIGH TECH KIT

Magnetic interactions,
E.M. induction, Eddy curre
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Esperimenti e modelli in MOSEM?

Dalle linee di campo magnetico allo studio

B: intensita

campo a centro
sezione
R:raggio del
tubo flusso
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Esperimenti e modelli in MOSEM?

Dalle linee di campo magnetico allo studio
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Esperimenti e modelll
studio dell'induzione em
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MECCANICA QUANTISTCA - PERCORSI
CONCETTUALI
La polarizzazione ottica per Introdurre la MQ

Con gli occhi come ~~=~==" ~ ==~ Salee
Quando la luce ' -
attraversa 2

della luce che io posso

produrre con un polaroid e

rivelare con un altro polaroid:

polaroid con
LA POLARIZZAZIONE

direzione permessa
a 90°, I’intensita
della luce si riduce
quasi a zero

C’¢ allora un’altra proprieta




LLa misura on-line con sensori

La legge di Malus

Sorgente di luce

—

Polaroid

Fisso e

P

/ Polaroid sul supporto‘
rotante

al
PC

Sensore di

luce /




Dalla rifrazione alla birifrangenza

dalla sua interpretazione classica ed in termini di
stato quantico del fotone

G000

inversa
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ESPERIMENTI IDEALI
con 1l sw JQM
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[l principio di sovrapposizione le sue conseguenze

Principio di indeterminazione

| fotoni polarizzati a 45°, cioe nello stato sovrapposizione degli stati di polarizzazione verticale e orizzontale,
non hanno né la proprieta di polarizzazione orizzontale, né quella di polarizzazione verticale

Indeterminismo Descrizione dei sistemi macroscopici ed il
Gli esiti ottenuti da una misura di problema della misura
polariz_zazi_one Iung(_) le dir_ezior_1i orizzontali Se H e V corrispondono a stati macroscopicamente diversi
o verticali su fotoni polarizzati a 45° sono di un sistema, a ciascuno dei quali corrisponde da una
genuinamente stocastici e non dovuti a definita proprieta del sistema,
proprieta preesistenti del fotone lo stato H+V (sovrapposizione di H e V) non corrisponde

a proprieta macroscopiche definite del sistema.
Gatto di Schrodinger

La meccanica quantistica non diventa quindi equivalente
alla meccanica classica a livello macroscopico.

Non localita Una possibile soluzione al problema della misura ¢ data
Esperimenti con fotoni “entangled” (nello dalla teoria “La meccanlscsoﬂls;rr]lélestalca con localizzazioni

stato 1H2H-1V2V) evidenziano la natura
non locale della meccanica quantistica (G.C.Ghirardi, A.Rimini, T. Weber)




E stato prodotto un ambiente web con tutti i
materiali didatticli

SeCilf

. Universitd degli Studi di Udine
Spiegare & Capire in Fisica

[www.uniud.it/Cird/secif/]

2% 03

Primi passi nei fenomeni

termici Il cuscino di ottica
foc ] Elementi di crisi della fisica classica —————
Discussione e esperimenti 4s : i
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35
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/&\ Progetto IDIFO (2006-2015)
willihia Il contributo della ricerca didattica per
I’1nnovazione e 1’orientamento

Piano Lauree
Scientifiche

20 universita cooperano nel Trento

- Master per insegnanti Ud::ef,i
sulla FM (QM + Rel + Q/D Modena - Reggio Emilia]
Stat + Solid state phys) e @%—30'9

- La scuola estiva nazionale = Geg::erf;&i)\ BRI
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Sensori di moto: 1l moto di una macchinina - 04.03.04 - M Michelini & A Stefanel

1 — La macchinina lanciata su un piano orizzontale

La situazione.

Con un colpetto si mette in
moto una macchinina
appoggiata sul piano della
cattedra.

La macchinina percorre
qualche decina di
centimetri e poi si ferma.

1.1 Descrivere il
sistema di

riferimento nella
misura effettuata

1.2 Descrivere la

tra'etto_“_a della Esaminiamo la situazione.
macchinina Il sistema di riferimento & determinato dal sensore



B — Il diagramma orario del moto della macchinina su un piano

orizzontale

Esaminiamo il diagramma
orario s=s(t)

B1l. La pendenza della curva e
sempre rimasta uguale?

0

B2. Come & cambiata?

Run ¥3 W
Position (m)

0.55
Ll

Nella figura sono riportati dei
segmenti (in tratteggio rosso)
che approssimano nei vari
tratti la curva s(t).

Esaminiamo il moto della
macchinina

0.50

0 .|75

0.7
P

065
e

0 '.BU

Il carrello inizia a muoversi a partire dall’istante 1.7 s.

B3. La sua velocita é sempre
rimasta uguale?

B4. Come ¢’ cambiata?

Time ()

B5. A che cosa e dovuta la variazione della velocita osservata?

B6. Che grafico v(t) corrisponde al grafico s(t) osservato? Racconta come lo costruiresti



D — L’accelerazione della macchinina

Nella figura sono riportati i grafici
p(t), v(t), a(t) del moto della

macchinina.
Nell’intervallo di tempo tra 1.6 s e 1.8

s, I’accelerazione della macchinina é¢:

0.801

Run#3 W
Position {m)
0.60

Polynomial Fit \
y=al+ az2x+ a3 x"2+ ..

Degree =2
a1 =-0.680892
az =0.959270

D1. Positiva/negativa Jpet

a3 =-0.165602
chi®2 = 5.7020e-6

Linear Fit
y=al+az2x

a1 =1.001626
az =-0.2349047
chi®2 = 0.001217

D2. Uguale a 2]
Nell’intervallo di tempo tra 1.8 ‘E‘E:
s € 2.8 s, I’accelerazione della 28 |
macchinina e: J

D3. Positiva/negativa

Run#3 B
Acceleration (mfsis)
1.0

D4. Calcolata con i dati del

mean:
x=2.33148, y = -0.36921

1.0 0 |
s PR S T T T

grafico p(t) e: a= AV
D5. Calcolata con i dati del [
=1 Ny

grafico v(t) e: a=

D6. Calcolata con i1 dati del
grafico a(t) e: a=

Time (5)

Spiegare le considerazioni necessarie e
| metodi di calcolo



Una pallina che rimbalza per
Imparare la meccanica

Marisa Michelini, Lorenzo Santi
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i Il rimbalzo di una pallina
b 2| Scheda1 | Analisi dei dati
3
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IV un modello fisico V esplorazione del modello
del rimbalzo con fisico in un mondo

Run#1 W
Position (m)
1 .IUU

0.50
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Attrito:
SuU un piano orizzontale

Si lancia un’automobilina
giocattolo sul tavolo.

Si acquisisce la sua posizione nel
tempo.

Si analizzano | dati cinematici

s(t), v(t), a(t)
Si riconosce che:

v(t) decresce
Inizio del moto

sul piano
Un’accelerazione pressocheé
costante sottende al fatto che
dopo un po’ 'automobilina si
ferma.

a(t)::cost.

}
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2 1l caso del Fosbury-flop
nel salto in alto

La tecnica del fosbury oggi molto diffusa nel
salto in alto e un esempio interessante da
considerare di moto complesso.

Qual e’ la fenomenologia coinvolta nel salto?

Ci sono degli aspetti del salto In alto che

w=mE Come si puo’

) » costruire un
- modello che renda
conto del
fenomeno?



Notiamo che ciI sono solo
due punti di discontinuita:

e L’inizio della
rincorsa 1 é u:é ’z y;

e L0 stacco

Questo ci permette di
dividere il salto in tre parti:

stacco valicamento




ﬁ%@ a di Ricerca in Didattica della Fisica, Universita di Udine - www.fisica.uniud.it/URDF/
Possiamo riprodurre la traiettoria, con la simulazione di una pallina che si
muove inizialmente senza attrito su un piano orrizzontale con una velocita

costante.
Quando urta su un ostacolo obliquo , si stacca dal piano e descrive una

traiettoria di volo parabolica

A
2

Possiamo analizzare in particolare lo stacco e il valicamento.




£4 Microsoft Excel - MOD1modif.xls
| File Edit Wiew Insert Format Tools Data ‘Window Help

DEEHSSRY tB2BRS (o - |[@ = £ 4% @How -

=| =$G§16°($G$19-DI5F34 (SART($G$15)+1)/5G517)

C I D | E G | H [ 1 |
1
2 Position
3
4 1.2+ 10.0
5 1.0+4
5 084 o
7 0.6+ »
3 041 E
] 0.2 4 >
i 0.0 t | >
0.2 05 1
-0.4 T
t(s)

_3G$I$G$22
T ASCSE (G DR EAT

0 -686.700
0.200 0 -686.700
0.196 0 -686.700
0.188 0 -686.700
0.176 0 -686.700
0.161 0 -686.700
0.141 0 -686.700
0.118 0 -686.700
0.030 0 -686.700
0.059 0 -686.700
0.023 0 -686.700
-0.016 1 | 21535379
0.068 0 -686.700
0.148 0 -686.700
0.224 0 -686.700
0.296 0 -686.700
nacd n coc AN

‘Modello dinamico dello
stacco come pallina che
rimbalza.



Analisi del moto traslazionale nel valicamento dell’asticella

Due modelli

¥ Interactive Physics 2.5 - [c:\progra™~1\ip25\sport\pallinal.ip] sactve Bhysics 2.5 - lcapiogia Tp2s\spnA mamenta.m]

= 3 == ¥ 1.

 [m]




< Interactive Physics 2.5 - [c:\docume-~1\cird-r\judo\sport
& File Edit World View Object Define Measure Window

Run

3| Position of System Cent Paosition of System Cent
v (m)

# [m]
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Hip motion

- - VX vs t ol
Component velocity of the hip
4.00 y =-5.9288x% +6.6187
g g 3.00 R
A . 3 [\ , - -7"’-_-”——
e ma i e s s 1 SN
AlA A .| #F £ 100 . J -
) 1] e <7 7 T y = 1.3032% +1.2918 U
£ -1 1 2 FH L A 412 0.00
et 2L Al il ol i — { i —— Yy 0 o2 0j4 0l 0js 12
-3 \ ||' -1.00
A t (s)
4 \ z/
E W st
'[(S) 2.00 o g———. e a
1.00 +—y = 0.3032x - 0.1496
0.00 et q%\ —
7 -1.00 & B EH4 12
from0sto0.8s from0.8stol.1 Fiw . ——
-4.00
<Vx>=2mis S <Vx>=0.93 ms - a ,
t (s)
<ax>=1,3 m/s?

<W>=0m/s

<ay> = 0 m/s?

<ax> = -5.9 m/s?

<W>=-1.95m/s

<ay> = -5.8 m/s?

Phase 1: horizontal uniform motion

Phase 2: vertical motion with middle
inclination 75° (initially 45°, after 90°)
and middle acceleration 8,2 m/s#
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alle osservazioni B ...alle prove



Esplorare 13 sensazione termica e

discutere insieme




