Progetto Borse di Ricerca per Insegnanti del M.P.I.

Ambito 9-Raccordo tra Matematica e Fisica nel triennio della Scuola secondaria superiore
Titolo: La fisica della funzione esponenziale costruisce abilità matematiche con l’uso delle tecnologie informatiche
Il problema che si propone di affrontare


Lo sviluppo delle tecnologie informatiche a costi sempre inferiori  ha permesso l’introduzione sempre più capillare  del calcolatore con diverse modalità di uso nei laboratori scolastici, proponendo argomenti di ricerca e sperimentazioni. 

Le potenzialità dello strumento  riguardano

· Possibilità di misura, calcolo e grafica, 

che hanno introdotto una nuova dinamica nell’attività didattica

· Metodo  di presentazione e comunicazione

che ha permesso di utilizzare o costruire nuove abilità relazionali nella didattica

· Modo di utilizzo

 che ha posto interrogativi sulle possibili strategie di impiego per nuove occasioni di apprendimento 


Questi aspetti coesistono nella didattica della fisica in laboratorio e possono partecipare a costruire esperienze di didattica integrata tra matematica e fisica. 

Ci si propone di sperimentare un percorso di formazione di competenze e di apprendimento di conoscenze (disciplinari e trasversali tra matematica e fisica) che utilizzino le nuove abilità che l’uso del calcolatore partecipa a costruire nei ragazzi  per sostenere  apprendimenti  fondanti dei curricoli scolastici di matematica.


In particolare la grande potenzialità insita nella misura on-line, ha allargato i confini dei fenomeni che è possibile studiare nel laboratori scolastici, permettendo di introdurre lo studio di fenomeni transitori nel tempo, variabili rapidamente, quali i processi di riscaldamento di sistemi, la carica e scarica dei condensatori in corrente continua, o lentamente, quali le altezze successive di rimbalzo di una pallina, , le ampiezze di oscillazione in oscillazioni smorzate, la velocità limite di un corpo in moto in un mezzo viscoso. Ha reso possibile e consigliato quindi di  introdurre, fin dal biennio in forma semplificata e all’inizio del triennio in modo completo, l’uso di linguaggi  della matematica relegati nello stretto ambito disciplinare dello studio di funzioni  e di metodi affrontati nella statistica, o di strumenti non affrontati affatto, quali le equazioni differenziali di primo ordine..

 
La metodologia stessa di lavoro in laboratorio e le possibilità di calcolo e di grafica dello strumento inoltre permettono di “scoprire” proprietà di funzioni dalle ipotesi di descrizione di andamenti temporali, di intuire e utilizzare metodi di indagine scientifica di problemi reali, di costruire quella corrispondenza talvolta trascurata dalla didattica tradizionale tra matematica insegnata e matematica utilizzata
 .


Gli studenti si dimostrano anche in grado di sfruttare forme nuove e agili di presentazione e comunicazione per condividere le competenze acquisite, che sono esemplificative del loro modo di apprendere, a volte meno gerarchicamente strutturato di quello che gli insegnanti prevedono. La richiesta di progettare e realizzare dei semplici ma finiti prodotti da presentare ad altri studenti guida gli studenti a riflettere sulle conoscenze, organizzarle, individuare i nodi disciplinari, indicare e arricchire le connessioni tra i concetti , suddividere il lavoro, usare linguaggi specifici corretti, progettare in modo autonomo, confrontarsi , comunicare, utilizzare capacità critiche
….. Il prodotto ai fini della ricerca costituisce uno strumento di indagine del cambiamento concettuale; ai fini della formazione genera costruzione efficace di capacità progettuali su temi  scientifici, ed è un contributo al raggiungimento degli obbiettivi educativi che la scuola si propone

Il progetto


Il progetto,

 a partire da una metodologia che si fonda sull'uso integrato di
· esperimenti di laboratorio con strumenti di misura on-line al calcolatore

· utilizzo del foglio di calcolo per analizzare, rappresentare ed elaborare misure, per costruire              e verificare modelli descrittivi e interpretativi

· lavoro di costruzione autonoma delle conoscenze e discussione tra pari nei lavori di gruppo

usando il calcolatore per

· eseguire, raccogliere e rappresentare misure, collegato a sensori on-line

· raccogliere, analizzare, rappresentare, elaborare misure

· costruire e verificare modelli descrittivi e interpretativi

· utilizzare software di simulazione per facilitare conclusioni quantitative

· organizzare gli apprendimenti in forma comunicativa 

 intende costruire un percorso che affronta i problemi:

· la ricaduta delle nuove tecnologie sui modi di apprendere degli studenti e sulle abilità matematiche che esse partecipano a costruire(conoscenze e competenze)

· il ruolo della rappresentazione in tempo reale delle misure nella riduzione immaginativa del fenomeno

· le abilità nell’uso di linguaggi formali generate dalla costruzione di modelli descrittivi

il ruolo della simulazione nella costruzione delle conoscenze

· le potenzialità che la metodologia e gli strumenti di lavoro individuati giocano nel costruire un raccordo tra matematica e fisica nel triennio di scuola secondaria superiore

al fine di valutare gli esiti di un’indagine rivolta ad alcuni dei problemi individuati:

· la validazione di un esempio di didattica della matematica per problemi sperimentali

· la ricaduta del lavoro in classe sulla formazione di competenze matematiche 

· quale strumento di indagine di cambiamento concettuale può costituire per l'insegnante la progettazione e realizzazione da parte degli studenti di un piccolo ipertesto

· se e come cambia la visione degli studenti del ruolo della matematica e del rapporto tra matematica e fisica

· la possibilità di estendere alla didattica della matematica curricolare l'innovazione didattica generata in fisica dall'introduzione di tecnologie informatiche e multimediali

per insegnare una matematica che

·  si fondi sul reale

·  costruisca  modelli formali a partire da  fenomeni reali 

·  costruisca il concetto matematico ed i suoi processi risolutivi dalla generalizzazione del modello  

· potenzi lo stabilirsi di connessioni tra schemi concettuali esistenti

·  favorisca la flessibilità mentale necessaria all’esito di un accrescimento cognitivo

Importanza 
rispetto

al contesto scolastico in generale 

· Le finalità formative educative della Matematica nei licei pongono al primo posto obbiettivi tipici di una matematica insegnata come oggetto che si giustifica da se’ , che ha valore in se’ stessa indipendentemente dal contesto: quello che importa è che gli studenti dimostrino l’apprendimento di una conoscenza matematica e che maneggino con destrezza i metodi di risoluzione per superare la prova scritta di esame finale. La prassi didattica  genera  spesso negli studenti disinteresse e scarsa motivazione, ma soprattutto scarsa attitudine ad applicare la matematica ad altro che non sia la matematica stessa.

Gli stessi problemi proposti nei compiti in classe ( e, a tutt’oggi nelle prove di Esc) risentono di tale impostazione: per risolverli sono sufficienti “ricette” apprese con un addestramento a tecniche e metodi di risoluzione, in cui le modellizzazioni sono usate come esempi
. 

( alla professionalità docente
A questa didattica corrispondono due stili di insegnamento diversi: gli stili degli insegnanti “tradizionali” e “di transizione”.

 L’insegnante tradizionale, pur con piena padronanza personale di concetti e  ricche reti di connessioni, “trasmette” e non “forma”; le prove che somministra  consistono in problemi convalidati dalla letteratura, che possono essere risolti con le tecniche apprese.

 L’insegnante “di transizione” , conscio della valenza educativa di un approccio alla matematica che parta dalla problematizzazione del reale, obietta che la mancanza di tempo o le limitate potenzialità degli studenti sconsigliano prassi didattiche diverse.

In contrapposizione gli insegnanti di “stile avanzato”, che operano vera formazione al pensiero matematico, usano strumenti diversificati, fondati sulla problematizzazione, di natura  prevalentemente teorica, raramente sperimentale, della realtà: spesso sono insoddisfatti della formazione operata, pur essendo consapevoli di non “fornire ricette” ma di insegnare a pensare.

L’ultimo stile di insegnamento è riconosciuto
 essere quello che genera una formazione, ricche reti di connessioni tra concetti,  una educazione al pensiero e al metodo matematico, flessibile ed  esportabile19. Ad esso corrispondono, sul piano metodologico e pedagogico, le scelte di impostazione di questa ricerca, che intende proporre e validare un approccio legato all’indagine sperimentale di problemi e fenomeni fisici.

(
al contesto scolastico in cui si intende validare la ricerca

Il contesto scolastico scelto per validare la ricerca è un contesto in cui sono già presenti alcune delle abilità necessarie. La scelta è stata suggerita dai tempi più lunghi richiesti da un processo di validazione  rispetto ad un processo di sperimentazione di materiali e metodi già definiti. 

Il contesto di lavoro è una classe quarta di un corso di sperimentazione coordinata in cui si svolgono i programmi del P.N.I. per matematica e fisica, che ha svolto nel biennio  il progetto R.E.T.E. per italiano e lingue straniere .

 Questa classe nel percorso di formazione ha utilizzato il calcolatore come uno degli strumenti della didattica quotidiana: l'apprendimento di un linguaggio strutturato e di competenze nella costruzione di algoritmi in matematica, l'uso di strumenti on-line, di fogli elettronici e di software di simulazione in fisica, l'uso di programmi di editor e di presentazione in italiano hanno costruito competenze e abilità di base che si intendono utilizzare nella realizzazione del progetto.

Alcune unità di lavoro saranno anche sperimentate in una classe terza dello stesso corso.

Nel corso dei primi tre anni di studio una metodologia fondata sui lavori di gruppo, usata frequentemente in fisica, la partecipazione alla sperimentazione di un progetto nazionale di ricerca in didattica della fisica (IMOFI di TIDIFI
) e l’uso in classe di strumenti e metodi acquisiti dall’insegnante in precedenti esperienze di  sperimentazioni di  apprendimento assistito dall’elaboratore hanno indicato l’esistenza di un crescente raccordo tra capacità costruite e utilizzate in fisica con quelle della matematica e delle altra discipline scolastiche.

· alle esigenze didattiche

 
Si intende studiare un percorso didattico e materiali di lavoro che siano un seppur semplice strumento di indagine nella direzione indicata dal progetto, scegliendo un argomento disciplinare della matematica curricolare, il modello matematico della funzione esponenziale, e studiando in che modo alla costruzione di conoscenze, competenze e abilità possono partecipare la metodologia di lavoro e gli strumenti indicati. 

Il suggerimento di far costruire agli studenti un prodotto multimediale riassuntivo del lavoro è giunto da due esperienze significative che hanno coinvolto questa classe:

· ha realizzato un piccolo ipertesto, che riassumeva il lavoro svolto in laboratorio di fisica nel biennio su un tema fondante di meccanica del punto materiale ed ha  presentato il lavoro a studenti e insegnanti  durante la manifestazione "Marzo scientifico 2000 a Udine"

· ha utilizzato lo stesso prodotto per un piccolo progetto, interno al dipartimento di fisica, sperimentato su una classe prima per "orientare e riorientare in fisica nel primo anno di scuola superiore" nell’ambito di attività di recupero di motivazioni e competenze

Durante il lavoro di progettazione e realizzazione del prodotto gli studenti, pur sovraccaricati rispetto agli impegni soliti, invece di protestare o sottrarsi al lavoro ne hanno indicato e apprezzato ruoli didattici e formativi; l'insegnante  ha riscontrato e misurato un coinvolgimento più attivo, maggiore motivazione, esiti positivi sul piano della comprensione

Obiettivi che il progetto intende perseguire


Le nuove metodologie didattiche per l’insegnamento della fisica e l’introduzione nella prassi quotidiana delle  tecnologie informatiche, che  progetti nazionali finanziati dal MURST
 e dal CNR stanno diffondendo nella scuola come esiti di ricerca,  hanno un grande impatto sia sul piano della formazione docenti che su quello di ridisegnare il ruolo dell’insegnante e le nuove competenze che egli deve possedere. 

La  ricaduta positiva sull’apprendimento, misurata e valutata con sperimentazioni controllate, ha ormai convinto docenti e allievi che hanno sperimentato.

Obbiettivi della ricerca sono:

· studiare la possibilità di estendere metodologia e strumenti propri della didattica innovata della fisica alla didattica della matematica nella scuola secondaria

· costruire un esempio in cui lo studio della matematica sia meno teorico e addestrativo, favorendo il processo  di collegare proprietà e andamento di funzioni alla modellizzazione dello studio di fenomeni fisici reali

·  fare “esperimenti di matematica” con l’aiuto delle nuove tecnologie per la costruzione di un cambiamento concettuale permanente  stimolando gli studenti ad appropriarsi di  strumenti di indagine e formalizzazione, esportabili in molti temi dello studio scientifico

· fornire agli insegnanti un esempio di strumento validato di “didattica per problemi sperimentali”, esportabile in contesti scolastici in cui è presente il Piano Nazionale di Informatica per matematica e fisica

· sfruttare nuovi strumenti e metodi di comunicazione per permettere agli studenti 

di condividere e arricchire il loro modo di apprendere e agli insegnanti di analizzarlo ( in questo contesto quindi il prodotto multimediale assume il ruolo giocato dalle mappe concettuali )

 stimolare le capacità progettuali per la costruzione di un piccolo ipertesto, strumento per rendere conto delle capacità di studio-costruzione di concetti-correlazione tra essi- espressione in linguaggi specifici chiari e coerenti

I contenuti del progetto

L’argomento scelto, il modello matematico della funzione esponenziale, descrive molti andamenti transitori di fenomeni fisici. Quelli che si affrontano nella programmazione curricolare del quarto anno di corso di fisica (studio di curve di riscaldamento e raffreddamento di sistemi, carica e scarica di un condensatore in c.c., variazione della pressione con l’altitudine) permettono di operare misure di grandezze variabili rapidamente nel tempo con sensori on-line al calcolatore: la descrizione degli andamenti, mediante discussione e verifica di ipotesi, operata analizzando le misure in foglio elettronico, permette di costruire per la descrizione il modello matematico di una funzione esponenziale non come riconoscimento di analogie di andamenti temporali, ma dal riconoscimento delle proprietà della funzione che descrive il comportamento delle variabili misurate nel tempo. La base di tale funzione, il numero e, non è mai giustificata da evidenze sperimentali o di calcolo numerico, ma riconosciuta per l’analogia delle proprietà tra la funzione interpolante e la funzione ex . Questo costituisce un nodo disciplinare didattico che non è risolto dai testi disciplinari. 

A partire da un’indagine preliminare sul rapporto tra matematica e fisica interpretato dagli studenti si intende focalizzare un argomento di indagine ( la funzione esponenziale) e studiare quali apprendimenti formativi il processo di modellizzazione (descrittiva e interpretativa), operato usando come strumento il calcolatore con diversi ruoli ( dalla rappresentazione grafica in tempo reale a strumento di calcolo per integrazione numerica), innesca negli studenti

Il modello descrittivo formale dell’esponenziale limitato o decrescente, applicato a problemi che esaminano fenomeni con  andamenti simili ,permette di disporre nella didattica di una tecnica risolutiva “sperimentale” (con calcoli cioè alle differenze finite) di equazioni differenziali di primo ordine. In questo modo la didattica della matematica e quella della fisica curricolari si arricchiscono entrambe: la prima di metodi propri della seconda, questa di uno strumento potente di descrizione di andamenti di fenomeni.

Il modello scelto è anche applicato  nella descrizione di fenomeni biologici o etologici e può indicare agli studenti il ruolo della Matematica come metalinguaggio di ogni indagine scientifica e il ruolo del modello nella descrizione del mondo reale.

Si può allora indagare a che livello questi ruoli sono riconosciuti dagli studenti , quali siano gli apprendimenti formativi generati dal lavoro.

.

Piano di svolgimento 


Fasi e attività in classe: degli studenti
I fase: 

· test d'ingresso su abilità matematiche e questionario sul ruolo della matematica nella descrizione della realtà

· lavoro sperimentale di gruppi di allievi in laboratorio  di fisica per eseguire misure di grandezze variabili nel tempo con andamento esponenziale

· discussione di ipotesi e verifica per costruire un modello descrittivo

· uso della statistica per verificare la bontà del modello

· individuazione (costruzione) della funzione matematica che verifica le  proprietà del modello e 

· determinazione dalle misure  dei parametri della funzione interpolante

· confronto dei risultati del modello con le misure

· test di verifica di abilità matematiche 

La I fase viene ripetuta per almeno due problemi sperimentali di ambiti tematici diversi, che nel quarto anno di corso possono essere:  raffreddamento o riscaldamento di un sistema, carica e scarica di un condensatore

II fase

· ricerca e analisi di altri fenomeni variabili nel tempo con lo stesso andamento

· progettazione e costruzione di un piccolo ipertesto di presentazione del lavoro (o di brevi videoclip per connettere gli apprendimenti all’esperienza quotidiana di fenomeni individuati) 

· questionario finale sul ruolo della matematica nella descrizione di fenomeni reali 

attività dell’insegnante

· preparazione dei test disciplinari, dei questionari sul ruolo della matematica, di un questionario di rilevazione sull’acquisizione di abilità di formalizzazione

· preparazione , guida e discussione dei lavori di gruppo

· somministrazione, correzione ed analisi dei questionari

· analisi  della progettazione e realizzazione del prodotto (mappa concettuale e mappa operativa)

·  valutazione  delle competenze acquisite, degli apprendimenti significativi, delle capacità costruite in relazione agli obbiettivi del progetto


Metodologia


La metodologia a cui si ispira il progetto fa propria l'ipotesi sull'apprendimento costruttivista, secondo cui l'apprendimento nasce dall’interazione del soggetto con il contesto oggettuale
, dipende dalle motivazioni, dallo stato di conoscenza, dall'ambiente di apprendimento e dal tipo di esperienza che insieme partecipano alla costruzione di rappresentazioni che vengono usate per dar senso all'esperienza, ma in primis dal personale coinvolgimento
.  Lo studente interagisce con i materiali  e riorganizza la propria struttura cognitiva costruendo relazioni e connessioni tra concetti utili a rielaborare le conoscenze pregresse in un'organizzazione di concetti più articolata, adeguata al livello di astrazione che gli compete.

La formulazione di ipotesi, la discussione, il confronto delle opinioni tra pari, permette  il distacco dal proprio punto di vista, l’interazione con gli altri e con altri modi di apprendere, fino a definire collettivamente  il concetto appreso
.

L'apprendimento diventa permanente con l'opportunità di usare le nuove idee con successo in diversi modi e contesti, fino a che diventano guida a modi di operare permanenti dello studente. 

Il ruolo del docente è quello di un facilitatore del processo di apprendimento, che deve essere consapevole  delle difficoltà disciplinari, didattiche e dei nodi dell’apprendimento per scegliere e proporre un percorso che guidi a superarli . 


La metodologia proposta quindi intende partire dallo studio di fenomeni fisici: a partire da osservazioni fenomenologiche, si individua il fenomeno e le variabili da analizzare. I gruppi di lavoro eseguono gli esperimenti e propongono ipotesi da verificare per descrivere gli andamenti temporali. L’ipotesi verificata viene usata per proporre proprietà e funzione interpolante. Di questa si studiano sperimentalmente altre proprietà, e si torna a collegarla ai fenomeni fisici o mediante altri esperimenti o mediante simulazioni: una fisica presentata per problemi la cui soluzione richiede uno stesso modello formale.  Il processo di conoscenza che si vuole innescare è quello proprio dell’indagine scientifica, applicato alla costruzione di competenze della matematica. 


Tempi

La parte sperimentale del lavoro deve essere svolta in almeno due unità del primo e del secondo quadrimestre., la ricerca deve essere proposta come filo conduttore del lavoro di tutto l’anno di corso per rivisitare fenomeni fisici già noti e studiare  nuovi che si incontrano nel percorso curricolare. Alla fine di ciascun lavoro sperimentale si svolge il test d’uscita per verificare abilità disciplinari.

Nella seconda parte del secondo quadrimestre il lavoro viene rivisitato al fine di progettare e costruire il prodotto multimediale previsto, per analizzare-verificare competenze, capacità, modalità di apprendimento.


Prodotti della ricerca


Prodotto principale della ricerca è la validazione di un percorso didattico non disciplinare ma metodologico, strutturato sugli obbiettivi esposti ,che costituisca una proposta di raccordo tra matematica e fisica del triennio, ma soprattutto un raccordo tra matematica e realtà. La matematica ha un ruolo di metalinguaggio per le conoscenze e indagini scientifiche che sono per loro natura fondate sui fenomeni reali. Il raccordo può essere costruito utilizzando nella costruzione del percorso metodologie proprie della fisica  e strumenti delle tecnologie informatiche.

Il percorso, individuato come ipotesi di ricerca, sarà sperimentato proponendo agli studenti lavori di gruppo e discussioni di intergruppo, per stimolare i processi individuali e collaborativi di apprendimento.

A supporto delle attività saranno costruiti e proposti : un test di ingresso-uscita, uno strumento di indagine sulle idee degli studenti riguardo al ruolo della matematica, una griglia di monitoraggio di competenze e abilità di formalizzazione . L’indagine sulle modalità di apprendimento sarà condotta mediante l’analisi del progetto dell’ipertesto, dei link iniziali previsti  e della loro evoluzione. 

Si tenterà anche un censimento, con un’intervista aperta ,di abilità e competenze non disciplinari stimolati dall’uso delle tecnologie informatiche e multimediali

Basi scientifiche del progetto

La linea di ricerca sull’apprendimento assistito dal calcolatore sviluppata in Italia dagli anni 90
, ha proseguito nella direzione della messa a punto di  protocolli di sperimentazione e validazione in condizioni controllate di un pacchetto di software
. Questo progetto, sperimentato direttamente come insegnante ricercatore e sperimentatore in due classi, una di biennio e una di triennio,  affronta tra gli altri  il problema: con quali modalità i ragazzi apprendono usando una metodologia che integra laboratorio e uso del calcolatore ? Pur in assenza di un’indagine mirata a questo obiettivo, le risposte che gli studenti hanno dato nelle interviste finali e le relazioni degli insegnanti hanno sottolineato il forte aiuto all’apprendimento, innescato dagli esperimenti che insegnano a osservare fenomeni, descriverli, correlarli, analizzarli, del calcolatore  per definire, chiarire, completare, permettere conclusioni quantitative, verificare, usare linguaggi formali della matematica
, e della discussione tra pari per confrontarsi. 

Le nuove potenzialità nella didattica introdotte in questi ultimi anni dai sensori in linea al calcolatore 
hanno individuato un ruolo in più per lo strumento nel laboratorio di fisica: non solo calcolo, grafica, simulazioni, ma la possibilità  di operare misure e rappresentarle in tempo reale in forma grafica e tabulare, di studiare fenomeni transitori prima trascurati dalla didattica disciplinare scolastica, di disporre di una ricca memorizzazione di dati che possono essere esportati in foglio elettronico per l’analisi descrittiva. La costruzione di modelli descrittivi, la verifica, l’applicazione di modelli interpretativi risolti con metodi di integrazione numerica e l’apporto degli strumenti della tecnologia  informatica sono stati oggetto di altre sperimentazioni di ricerca in didattica della fisica: il progetto EspB di FISISS
  e il progetto IMOFI di T.I.DI.FI.
 hanno costituito una palestra di formazione e di lavoro per insegnanti e classi
 che ha permesso di individuare nuovi e più efficaci processi formativi nell’insegnamento della fisica. Un processo analogo di studio di metodologie e strumenti per migliorare la didattica disciplinare ha interessato anche la matematica
, ma gli strumenti di lavoro, salvo qualche interessante occasione
, sono rimasti prevalentemente di tipo astratto: vedere, riconoscere, ascoltare spiegazioni, analizzare qualche applicazione della matematica. Metodologia e strumenti propri dello studio scientifico possono e devono essere utilizzati per migliorare l’apprendimento di tutto l’ambito disciplinare scientifico, non trascurando la matematica che di tale ambito è il metalinguaggio. 

Criteri e metodi di documentazione e di valutazione degli esiti

La realizzazione del progetto sarà documentata:

· dal diario delle attività dell’insegnante

· dai test di ingresso e uscita

· dalla mappa organizzativa e tematica costruita dagli studenti per realizzare il prodotto (o i prodotti, se videoclip) previsto

· dal prodotto multimediale

· dalle griglie di monitoraggio

· da una relazione sulla ricerca

· dal  percorso metodologico di sperimentazione, nella versione iniziale  ipotizzata all’inizio della ricerca e in quella  rivista durante e dopo la validazione in classe 

La valutazione degli esiti sarà fatta mediante la valutazione dei risultati dei test e delle griglie. 

L’efficacia , l’esportabilità  dell’intervento didattico  e l’esito del progetto saranno analizzati nella relazione di ricerca.

� Raccomandazioni in tal senso si riscontrano anche nel Documento sui “Saperi essenziali” del marzo 1998 presentato alla consultazione delle scuole dal Ministero della Pubblica Istruzione 





� Un’esperienza importante in tal senso è stata realizzata dall’Unità di Ricerca in Didattica della Fisica di Udine con  il “Convegno studenti” della IX Settimana della cultura scientifica 1999





� L’individuazione degli obbiettivi formativi ed educativi del Liceo Marinelli, a cui partecipano il docente incaricato della funzione obiettivo specifica, il Collegio Docenti e i coordinatori dei dipartimenti, è contenuta nel Piano dell’Offerta Formativa (POF) dell’istituto 


� Di questi giorni è la diffusione da parte del Ministero della nuova tipologia della seconda prova scritta, che sembra voler proporre quesiti matematici non nozionistici né affrontabili con tecniche puramente addestrative


� Novak,J.D. e Godwin, D.B. (1988) Imparando a imparare


Arons, B.A.,Zanichelli,  Guida all’insegnamento della fisica, cap.13 Il pensiero critico





� Il progetto  IMOFI(Introduzione ai  Modelli in Fisica) del progetto TIDIFI( Tecnologie Informatiche per la Didattica della Fisica e la Formazione Insegnanti) del C.N.R. per il biennio 1998-99 


� Una descrizione della manifestazione e delle attività realizzate si trova al sito � HYPERLINK "http://www.uniud.it/cird/" ��www.uniud.it/cird/� 


� MURST (Ministero dell’Università


� D.H.Jonassen, Objectivism vesus constructivism: do we need a new philosophical paradigm?, Educational Tecnology Research and Development, 39,3 (1991), p.5; T.M.Duffy


� T.D.7, 1995, p.57, D.P.Ausbel, Educational psicology: a cognitive view, New York, Holt, Rinehart and Winston, 1968


� C. Pontecorvo, La condivisione della conoscenza, La Nuova Italia, Firenze, 1993


   C.Pontecorvo, A.M.Ajello, C.Zucchermaglio, Discutendo si impara. Interazione sociale e conoscenza a scuola, NIS, Roma, 1991


M.Santi, Rarionare con il discorso. Il pensiero argomentativo nelle discussioni in classe, La Nuova Italia, Firenze, 1995


� Il Progetto strategico TID del CNR (1986-89) per la didattica della Fisica con l’ausilio dell’elaboratore ha prodotto 16 pacchetti esemplificativi di vari aspetti dell’uso del calcolatore nella didattica della fisica: dialogo tutoriale, modellistica, simulazioni integrate con laboratorio qualitativo, piccolo software modificabile dall’utente


� Sottoprogetto SP3  “O&O” del progetto MURST 40% per il triennio 1992-94


� Aiello-Nicosia,Balzano, Borghi, Giordano, Capocchiani, Corbi, De Ambrosis, Marioni, Mascheretti, Mazzega, Michelini, Robutti, Santi, Sassi, Sperandeo-Mineo, Viglietta, Vegni, Violino,Teaching mechanical osscillations using an integrated curriculum,I.J.of S.E.,1997 vol.19 n°8, 981-995 





� R.K.Thornton, Changing the physics teaching lab: Using tech and new approach to learning physics concepts, A.J.P., 1990, Vol.59. 858





�  Il progetto FISISS è un progetto di ricerca MURST 40% coordinato nazionalmente da P.Guidoni. Prevedeva tre esperimenti di ricerca (EspA, EspB, EspC) svolte dalle unità locali operanti presso le università di Modena, Napoli, Palermo, Pavia e Udine. EspB  aveva tra gli obiettivi di ricerca lo studio della ricaduta sull’apprendimento disciplinare dell’uso delle tecnologie informatiche (sensori on-line, foglio di calcolo, software di ambiente Interactive Physics)


Il progetto �HYPERLINK "http://pctidifi.mi.infn.it/tidifi.html"��TIDIFI� (Tecnologie dell'Informazione nella Didattica della Fisica e nella formazione dei docenti) finanziato dal C.N.R., coordinato nazionalmente da Guido Vegni, 





� Progetto nazionale di Ricerca IMOFI_99 del Progetto TIDIFI del C.N.R. “Progettazione e Sperimentazione di un Corso Telematico” : tra gli obiettivi didattici l’uso, la costruzione e l’implementazione di modelli nella didattica della fisica


� ad entrambi i progetti l’insegnante proponente il progetto ha partecipato in qualità di sperimentatore, coinvolgendo nelle attività di ciascun progetto una classe del liceo Marinelli


� tra la ricca bibliografia esistente interessanti strumenti di ricerca sono presentati in Moreno,M e Azcàrate,C, Conceptiones des los professores sobre la ensenanza de las ecuaciones diferenciales a estudiantes de quimica y biologia. Estudio de casos, Ensenanza de las ciencias, 1997, 15(I), 21,34


� Ad esempio l’esperienza diretta di studenti e insegnanti di Udine con le mostre interattive Oltre il compasso” (1999) e “Numeri e macchine” (2000)
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