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Il contributo della ricerca in didattica della fisica nel Progetto PLS
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Le azioni del progetto IDIFO3
Innovazione Didattica in Fisica e Orientamento
centrate sulla ricerca didattica

1. LABORATORI Didattici di UniUD

2-3. FORMAZIONE DEGLI INSEGNANTI - MASTER (M -IDIFO3) e
CORSO DI PERFEZIONAMENTO (CP-IDIFO3) PER INSEGNANTI

4. SCUOLA ESTIVA PER STUDENTI DI FISICA MODERNA (IDIFO  3-
SEFM) a Udine 24-30 luglio 2011

5. MOSTRE a Udine

MOSTRA GEI- 250 esperimenti da fare e non solo dardare per le scuole
dell’infanzia, primaria e media

MOSTRA MOSEM - 80 esperimenti su elettromagnetismo e
superconduttivita messi a punto in 4 Progetti Earéfupercomet,
Supercomet2, Mosem e Mosem?2).

6-7-8.PRESTITI ALLE SCUOLE DI KIT DIDATTICI  su polarizzazione
ed elettromagnetismo progettati nel PLS.

9. GLI STUDENTI INCONTRANO GLI SCIENZIATI PREMI NOB EL



£ ) Laboratori IDIFO3

—
-

LabA - Laboratori PLS tipo A — Didattica Laboratoriale - comprensivi di 6 ore di
formazione generale e caratterizzante, 4 ore di progettazione dittica, 16 ore di
sperimentazione in classe con studenti e 4 ore di analisitde rielaborazione;

LabIDIFO3 — Laboratori di formazione insegnanti PLS - comprensivi di 14 ore di
formazione generale e caratterizzante, 5 ore di progettazione d@ttica, 6 ore di
sperimentazione in classe con studenti e 5 ore di analisitde rielaborazione;

LabPSOF — Laboratori di problem solvingoer I'orientamento disciplinare
organizzati in 10 ore di preparazione, 6 ore di attivita basata sul etodo PPS con |
ragazzi, 2 ore di discussione delle soluzioni individuate, 2e@di discussione su
aspetti epistemici e meta cognitivi, 10 ore di rielaborazioneell'insegnante ed
altrettante degli studenti.

MasterClass— L’attivita a cui partecipano 70 universita nel mondo e descrittaagli
indirizzi “http://lwww.physicsmasterclasses.org/mc.htm" e
http://www.physicsmasterclasses.org/mc.htm

LabEXPLO — Attivita esplorative di tipo operativo con studenti in contestispeciali
ed informali (mostre, Laboratori dedicati) di 3 ore

CLOE — Conceptual Labs of Operative ExploratioaAttivita con studenti di
esplorazione concettuale in contesti operativi per la scuola dase (1-3 ore)




Laboratori didatticl; caratteristiche

* Personale coinvolgimento di chi apprende:
— dal compito al problema
— dal problema all’esplorazione
— dall’'esperimento all’'interpretazione
— peer reviewdel ragionamenti

e Strategie e metodi In gioco
— PEC
— Inquiry learning
— Cooperative learning e



L’'insegnamento della fisica moderna
nella scuola secondaria

e e previsto nella maggior parte
dei curricula dell'area OCSE

e Non e ancora diventato prasq&_'s.caso della MQ

consolidata Le impostazioni
* Nella ricca letteratura di interpretative sono |l
proposte non vi & riferimento:
condivisione: - Approccio storico
. e - Ricostruzione esperiment
— Sui temi da trattare, - Ondulatorio
— approcci da sequire, - Dirac

— obiettivi formativi a cui mirare



Gli Insegnanti

— Non hanno riferimenti univoci dalla letteraturay@o
finiscono spesso per:

e adottare semplificazioni, non sempre consistenti, di approcci
sequiti nei corsi universitari

o Effettuano narrazione semi-divulgative che non fondano
competenze sul piano disciplinare

e Introducono in modo frammentario elementi che non rendono
conto della rivoluzione culturale sottesa dalle nuove teorie

esprimono insicurezza

« nell'affrontare questo ambito tematico, che padroneggiano
poco per carenze nella formazione disciplinare

 Nell'impiego di strategie attive in laboratorio e con le TIC.

E ur o . .
gente formare glj INsegnanti su tematiche dj fisica moderna



Accanto...vi e un’esigenza metodologica

- Attuare una didattica laboratoriale
- finalizzarla per competenze

- sostenerla con strumenti e strategie che
promuovano I'apprendimento.

La letteratura di ricerca evidenzia la necessitanai
nuova impostazione della didattica a partire dai
ragionamenti e daiprocessi di apprendimento
degli studenti[Viennot, 2003].




Master IDIFO3

lo scopo e formare un insegnante esperto in

— didattica della fisica moderna (soprattutto fisyceantistica,
relativistica, con elementi di astrofisica e cosngd);

— utilizzo delle tecnologie dell’'informazione e delomunicazione
(TIC) per il superamento dei nodi concettuali sida;

— formazione al pensiero teoretico in fisica ed attevita sperimentale
sugli esperimenti cruciali per la fondazione deldmali pensare
guantistico e relativistico;

— progettazione e realizzazione di fisica in comtest

— attivita didattiche basate sulla lettura di quedifi articoli divulgativi
della ricerca scientifica (da Asimmetrie dellINFN)

— didattica laboratoriale con strategidmtjuiry Learning, problem
solvinge PEC,

— progettazione e realizzazione di materiali edigdtiper I'orientamento
formativo in fisica

— analisi dei processi di apprendimento nell'innovae didattica.



INNOVAZIONE

Piano Lauree

ceritere DIDATTICA IN FISICA E  formativi comprende:

ORIENTAMENTO

Ciascuno puo scegliere il percorso

formativo in base alle proprie esigenze
nell’'ambito di 41 moduli, ciascuno di 3

cfu, organizzati nelle seguenti 4
macroaree:

FM - Fisica Moderna ed in
particolare fisica quantistica e
relativistica

‘ RTLM - Laboratori con sensori on-

line e modellizzazione

FCCS - Fisica in Contesti e
Comunicazione della Scienza

OR - Orientamento Formativo
I moduli RTLM sono erogati in

presenza, tutti gli altri in e-learning.

LabA - Laboratori PLS tipo A
di Didattica Laboratoriale
LabB - Laboratori PLS tipo B
di preparazione e
sperimentazione di Materiali
di autovalutazione

MF - Moduli formativi di tipo
generale e caratterizzante in
rete telematica

LabPSOF - Laboratori di
problem solving per
I'orientamento disciplinare
formativo

Lab IDIFO3 - Laboratori di
progettazione didattica e
sperimentazione in classe

http://www.fisica.uniud.it/URDF/CP-IDIFO3.pdf
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INNOVAZIONE

DIDATTICA IN FISICA/®V.
ORIENTAMENTO

38 Modulida 3 cfu

 m— o — e — - -y

MASTER M-IDIFO3 (60 cfu) .
Un percorso biennale di 16 moduli,
2 moduli di orientamento e 2 moduli :

/

CORSO DI PERFEZIONAMENTO
CP-IDIFO3 (15 cfu)

Un percorso annuale di 4 moduli
1 modulo per la preparazione di un
\Project Work

...................
.

: SINGOLO CORSO (3 cfu) :
essere certificata la i
. frequenza di un singolo corso del :
: formativo  effettuando :
i l'iscrizione come uditore :

i Puo

. piano

‘e
..................

.........................................................................
.

.........................................................................

/

‘% Offerta formativa istituzionale IDIFO3:::

L

Master
Corso di Perfezionamento
Singolo Corso

Corsi istituzionali in attuazione del
Documento del Gruppo di lavoro per
la Cultura Scientifica e Tecnologica

“Proposte per un programma di

. sviluppo professionale in servizio
I dei docenti di discipline scientifiche”

. -

1 Milano Trento Bolzano
Udine (@)
Torino : @‘
: ] Trieste
n
Pavia ..
Macerata
Mo-Re 1
r
Firenze -Ba I
Roma 3 | A | Salento
LNF-INFN - 8 ‘
() ) Basilicata ’
Palermo - e _
’ Calabria

Le sedi



Teorie di riferimento

 Pedagogical Content Knowledge - PCK

« MRE (Model of Educational Reconstruction)
A. Analysis of the structure of content
Al. Clarification of the subject:
 Al.1 - text books and key publications
« Al.2 - Historical development of ideas

« Al1.3 - Conceptions and Ideas of children prior to
teaching

A2. Analysis of educative significance
B. Research on Teaching and Learning (T/L)

C. Development of materials and related researchhaties
T/L with new methods.



Modelli di formazione

« PCK - Conoscenze (CK) costruite con la
didattica (PK) in modd/etaculturale-
Esperienziale Situato

e | aboratori diRiflessione- Rielaborazione
* Ricerca integrata nella formazione

— come fontédcurriculare, sui processi di apprendimento,
strategie e metodi ...)

— come modalita di studio / formazio(ifiessione,
sperimentazione, ...)

— come competenza da acquigtieerca — azione da
portare in classe))..




Attivita in rete telematica in apposita piattaforma

e attivita collaborativa di
— discussione

— elaborazione [Warschauer, 1997] di proposte
didattiche [Ranieri, 2005]

e Mediante
— Intervenenti in forum
— con attivita di scrittura collaborativa;

— |la condivisione del materiali didattici proposaid
docenti del corso o prodotti dai corsisti
[Rivoltella, 2003].



—
—

4¢  Modello di elearning

1. presentazione di una proposta didattica, esito di
sperimentazioni di ricerca sull’argomento,

2. riflessione sul concettl e la ricostruzione @gionale della
proposta in forum telematico,

3. discussione sulle prospettive di analisi di ai@scorsista con
Il docente e | pari in forum,

4. co-progettazione in rete telematica in forma evapva tra |
corsisti ed il sostegno del docente,

5. preparazione della sperimentazione didattica,

6. sostegno all'analisi dei dati relativi al procesis
apprendimento dei ragazzi durante la sperimentazion




CFU
Codice [p44i i . R , CFU Parzial
_ Attivita formative M-IDIFO3 e CP-IDIFO3 Natura dell'attivita formativa |assegngt ;
Insegnamg i
nto 140
Macroarea FM - Fisica Moderna a7
vm1 [MF_Cosmologia dall'antichita ad Einstein lezioni in rete telematica 3
MF_II ruolo della geometria nella modellizzazionelddisica lezioni in rete telematica |
M2
Fisica modena materiali di supporto a distanza
M3
Lab_IDIFO3_Approccio Geometrico alla relativita Laboratoric IDIFQ3 inrete |
11 - - telematica
Lab_IDIFO3_Spaziotempo e dinamica relativistica Laboratorio IDIFO3 inrete |
12 - - telematica
Lab_IDIFO3_Approcci alla relativita: le interpretaai di Einstein e Minkowski a '—aborat?flio 'D't_FO3 in rete
elematica 3
3 confronto
Lab_IDIFO3_Il nuovo modo di pensare della fisicaunistica e il formalismo di Laboratferl'gn']gii‘f nrete |
14 |Dirac
_ _ _ o Laboratorio IDIFO3 in rete 3
5 |Lab_IDIFO3 Nodi concettuali della meccanica quditis telematica
Lab_IDIFO3_Proposte didattiche di fisica quantestianalisi comparata '—aborat?fl'o 'D't_FO3 inrete |
16 elematica
Lab_IDIFO3_Fisica quantistica: proposyte didattitdgate alla teoria dei camp Laborat?flio 'D't_F03 inrete |
17 elematica
Laboratorio IDIFO3 in rete 3
18 |Lab _IDIFO3 Rutherfod Backscattering Spectroscopsiasse telematica
LabA_Tecniche sperimentali per i beni culturali Laboratorio PLS in rete 3
P1 - telematica
Laboratorio PLS e IDIFO3 in
o presenza e a distanza a BO, MI, 3
19 |LabA/IDIFO3 _Fisica Moderna uD
R Laboratorio PLS blended a Mlje 3
p2 |LabA/IDIFO3_Superconduttivita uD
] o Laboratorio IDIFO3 in presenza
p3 |Lab_IDIFO3 Esperimenti di Fisica Avanzata a uD
\a Effetto fotoelettrico - applet in rete materiali di supporto a distanza ,,
LabA_Attivita collaborativa in remoto con il Microspio Elettronico a Scansione Laboratorio PLS in rete
(SEM) telematica 3
P4




Macroarea FCCS - Fisica in Contesti e Comunicaziondella

Scienza 48
M5 |Apprendere in rete telematica lezioni in rete telematica 3
Lab_IDIFO3_Evoluzione storica del concetto di tempo Laboratorio IDIFO3 in rete 3
P5 telematica
pg [LabA_ Scienza del suono Laboratorio PLS in rete telematica 3
Laboratorio IDIFO3 in rete 3
110 |Lab IDIFO3 Teatro e Scienza - parte generale telematica
p7 [Laboratorio di Teatro Scientifico Laboratorio PLS blended 3
Laboratorio IDIFO3 in rete 3
111 |Lab_IDIFO3_installazioni e live performances telematica
Laboratorio IDIFO3 in rete 3
112 |Lab IDIFO3 New media telematica
Astrofisica osservativa per la didattica e comunimae della Laboratorio IDIFOS3 in rete
M6 ffisica telematica
Laboratorio IDIFO3 in rete 3
114 |Lab_IDIFO3 Divulgazione della ricerca e Asimnietr telematica
115 |LabA_Fisica Computazionale Laboratorio PLS a TS 3
P8 |LabA Gli studenti incontrano gli scienziati prexabel Laboratorio PLS in presenzaa UD 3
Laboratorio PLS in presenza a -
P9 |LabA Laboratorio itinerante Techno-tour e RTL Roma Tre
Laboratorio PLS in presenza a -
P10 |LabA_Laboratorio di spettroscopia Roma Tre
Laboratorio PLS in presenza a
i 'Uni ioni i i Roma Tre S
P11 |LabA Osserviamo I'Universo: osservazioni e misistrofisiche
Didattica della fisica e delle scienze ed orientamento
. o -3
M7 [formativo Seminari in presenza a Roma Tre
e : | Laboratorio PLS in presenza a TN
LabA_Laboratorio di Fisica del Volo al Museo dedfanautica di > 3

P1Z

TN




Macroarea RTLM — Laboratori con sensori on-line e
modellizzazione

32

P13

Lab_IDIFO3 Onde e Oscillazioni

Laboratorio PLS a Ml

P14

LabA_ Fenomenologia della propagazione del suono

Laboratorio PLS a PA

LabA_RTL nel laboratorio di fisica

Laboratorio PLS a PV, TO ¢

\U

P15 UD

LabA_Percorsi dsui fenomeni termici Laboratorio PLS a FI, TO e
P16 UD

LabA Percorsi di elettromagnetismo Laboratorio PLS a BA, FI, P
P17 e UD

LabA Energia e leggi di conservazione Laboratorio PLS a FI, PV €
P18 uD

P19

LabA _Introduzione alla fisica della materia: matall
semiconduttori, superconduttori

Laboratorio PLS a PV e UL

P20

LabA_Studio della Diffrazione con sensori on-line

Laboratorio PLS a BA, FI,
Roma Tre ed UD

P21

LabB_Autovalutazione in meccanica e termodinamic:

A Laboratorio PLS a BA, PV ¢
uD

\U

P22

LabA_ Fenomeni d'attrito

Laboratorio PLS a PV

115

LabE_Fisica in moto

Laboratorio Esplorativo
MORE - Ducati

116

LabE_Superconduttivita

Laboratorio Esplorativo

MOSEM




Orientamento formativo

6
Laboratorio IDIFO3 in rete 3
M8 |Orientamento come sfida per il futuro telematica
Lab_IDIFO3_Orientamento formativo e problem solvind.aboratorio IDIFO3 in rete
in ambito disciplinarein ambito disciplinare telematica 3
115
M9 |[Formazione all'utilizzo della piattaforma di e-leaming documentaif]ltzgteee discussic 2 1
Prova finale
6
6
TOTALE
138 140

—
p—

”"E L
L\ Y




o 0 kW

Elementl caratterizzanti Il
Master IDIFOS3

Il progetto,
. la gestione nazionale con responsabili di
sede,

la gestione locale con attivita differenziate,
Il ruolo del docenti

la figura del tutor del corsisti,

Il lavoro del corsisti.



IDIFO3 Numero Iscritti per sede

DATI

UniTN
4%
uUniSl
4%

UniBzZ
4%

UniCAL
12%

UniPA
4%

1|»

/m*\\\
W Y

Distribuzione per sede degli iscritti al singolo corso

Distribuzione per sedi degli iscritti al Corso di
Perfezionamento IDIFO3

UniRM3

m UniRM3

m UniFl
UniSl

= UniuD



considerazioni

|l Master IDIFO3 e un ambiente dinamico,
grazie a:
— La struttura multi-gerarchica
— Interconnessione della gestione

— Equilibrio tra esigenze istituzionali, d
apprendimento ed organizzative

— Offerta di percorsi personalizzati di formazione
IN un ambiente che sostiene la riflessione e la
cooperazione
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3%, Considerazioni sull’esperienz
Il modello di gestione del moduli telematici
Implementato in IDIFO3 In cui ciascun corso di
3cfu e un ambiente di apprendimento progettato e
gestito dal docente, che svolge cosi una funzione
di
— sostegno al processo di sviluppo professionale
dell'insegnante,

— accompagnandolo

* nella riflessione e
 rielaborazione concettuale dei contenuti disciplinari,
— di quelli didattici e
* nella progettazione volta alla sperimentazione didattica.




Dalla sperimentazione triennale
emerge che si attivano negll
ambienti telematici

* Apprendimento cooperativo
* ricerca-azione
e I'esplicitazioneela formalizzazioneli idee

che favoriscono itambiamento concettuale
negli approcci didattici



Aspetti criticl
Master troppo oneroso per I'insegnante Iin
servizio

Serve alternare attivita in presenza con
guelle a distanza

La parte propositiva va concentrata al primo
anno
Serve un forte sostegno all’'insegnante per

— la sperimentazione nelle classi
— L’analisi del processi di apprendimento attivati



prodottl

e Tutti | materiali del corsi in web

o 3 libri

e Molti altri ...

%
DER ()

DIJGnE - i v ol Pl

Progetta [DIF(

MATERIALI, ASPETTI E PROPOSTE
PER MNOVAZIONE DIDATTICA
£ LORIENTAMENTE

3 clra ol Marisa Michln
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3l o Ml




Esempio di caso del Progetto IDIFO: $e,
la sperimentazione didattica di meccanica quantlsmla
In due classi di un liceo in Calabria

Un corsista lontano da UniUPropone nella propria classe, ed
estende alla classe di un collega l'iniziativa di sperimentazione di
un’attivita proposta come formazione in rete telematica nel Progetto
IDIFO e UniCAL collabora al sostegno della sperimentazione.

PRESENTIAMO

- la voce di UniCAL Assunta Bonanno)

- la voce dell'insegnante sperimentato¥nfonio Rotella), collega
del corsista IDIFO Alessandro Fantini)

- la voce dello studente della classe sperimenté&ievanni

Petruzza - classe V F - Liceo Fermi da Catanzaro Lido ) a cui
abbiamo chiesto di parlare della fisica che ha imparato a scapito
delle emozioni e della narrazione dell’'esperienza



UNIVERSITA

4 Vv
UniCAL nel PLS

* UniCAL ha sviluppato un proprio progetto PLS e
ha contribuito in IDIFO3

- Il contributo a IDIFO3 e stato su 2 PIANI

1. Locale con progetti specifici in collaborazione con
UniUD:
* Progetto Laboratori Superconduttivita
- Laboratorio di elettromagnetismo

2. Nazionale
» Contributo al Master IDIFO3 con insegnamenti specifici

- Sostegno ai corsisti del Master



UNIVERSITA

V 4

CALABRIA

Insegnamenti specifici erogati da UniCal
per IDIFO3

Lab_IDIFO3 <«Evoluzione storica del
concetto di tempo» :
- Michele CAMARCA

13 corsisti; docenti: p, 0 sapra

Lab_A_ «Tecniche sperimentali per i

beni CUHgm"”, :’r" q 4 Assunta BONANNG
corsisti; docenti: . oo



UNIVERSITA
— _—
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CALABRIA
«Evoluzione storica del concetto di Tempo» :
MODULI
Epistemologia del--. _— Fisica e tecnologia del..
Riflessione sul tempo della Relativita
Principali tappe della storia del Generale (dipendenza del suo
concetto di tempo, da Aristotele al "scorrere" dal campo gravitazionale)
Novecento, seguendo la traccia di: attraverso il funzionamento del
sistema di geolocalizzazione GPS e
Max Jammer mediante |I'esame dell'esperimento di
«Concepts of Time in Physics: A Synopsis». Pound e Rebka (richiami di fisica
Phys. perspect. 9 (2007) 266-280 moderna: effetto Mossbauer)




UNIVERSITA

V 4

CALABRIA

Datazione
di...

- Radiocarbonio
-  Termoluminescenza

Contesto per il richiamo di
elementi di fisica moderna e
per una riflessione sull’'impatto
ambientale umano su grande
scala (effetti della Rivoluzione
Industriale e degli esperimenti
nucleari in atmosfera)

Determinazione
quali-
quantitativa dell

Panoramica sulle tecniche

basate sull’'impiego di:

- raggi X (radiografia
tradizionale, TAC, XRF),

- particelle subatomiche
(Particle Induced X-ray
Emission, PIXE).

«Tecniche sperimentali per i beni culturali» :

Tecniche di
imaging di...

Riflettografia IR
Spettrofotometria




Liceo Scientifico “E. Fermi” Catanzaro Lido

umam.ﬂzdnoﬂ fal q‘@ rsualta,peu ambt ;
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SPERIMENTAZIONE DIDATTICA SULLA MECCANICA

QUANTISTICA
DOCENTTI:
- Prof. Alessandro FANTINI  (corsista del MASTER)
- Prof. Antonio ROTELLA (partecipante volontario)
ALUNNT.:

Circa 40 STUDENTT DEL 5°
ANNO APPARTENENTT A DUE
DIVERSE CLASSI



SPERIMENTAZIONE DIDATTICA SULLA MECCANICA
QUANTISTICA

Nodi concettuali affrontati:

- CONCETTO DI "STATO" DI UN SISTEMA

(E SUA DIFFERENZA CON IL CORRISPONDENTE CLASSICO)

- ESISTENZA DI PROPRIETA' MUTUAMENTE
ESCLUSIVE (05SERVABILT INCOMPATIRILT)

Metodologia:

Percorso di attivita sperimentali con i
POLARIZZATORI



SPERIMENTAZIONE DIDATTICA SULLA MECCANICA
QUANTISTICA




SPERIMENTAZIONE DIDATTICA SULLA MECCANICA
QUANTISTICA

Attivita sperimentali con i POLARIZZATORI

\2
N
\© $60/
SNO

Proposta didattica sviluppata dglla U.R.D.F. di Udne

Conduce |

discenti a

>
- Riconoscere uno stato come associato ad una proprieta

fisica (distinguendo tra stato e proprieta)

- Riconoscere il DOPPIO RUOLO dell'interazione della luce
con i polarizzatori (PREPARAZIONE e MISURA)

- Familiarizzare con il concetto di INCOMPATIBILITA'
reciproca di alcune proprieta.

- MUTUA ESCLUSIVITA' di proprietd.




Percorso didattico

Teoria (La luce: dualismo onde-particelle; polarizzazione).

Esperienze con | polaroid: manipolazione diretta ed esperienze con
la lavagna luminosa.

Rielaborazione degli esperimenti con schede-guida (Concetti di
“Stato” e “Proprieta”, proprieta incompatibili, mutuamente
esclusive).

Esperienza sulla legge di Malus (laboratorio reale supportato da
simulatore - JQM, Udine).

Rielaborazione degli esperimenti con schede-guida
(interpretazione probabilistica della legge di Malus, abbandono
della visione classica, il fotone)

Analisi dei dati, raccolti con le schede didattiche.

Grazie dell'aiuto a Pepino Sapia



SPERIMENTAZIONE DIDATTICA SULLA MECCANICA
QUANTISTICA




Metodologia: Attivita sperimentali con i
POLARIZZATORTI e RIELABORAZIONE
mediante |'impiego d

Universita’ di Uding - Unita® & Ricerca in Didattica della Fisica
Scheda MQUD_Con3

a) Fotoni polarizzati Fotoni polarizzati
verticalments verticalmente
F1 Fotoni polatizzati
g 2 & b) onzzontalmente o
o S (iR
. g Proprieti A
3 22 Proprietd A

. Fotom Rigura 2
\ polasizzati 8 45°| o <

h‘\ 8) polaroid F1 e F2 con direzione permessa
\ Proprietd ¢ verticale (V)

: t) polarcid F1 ed F2 con direzione permessa
. Proprietd © orizzontale (H)

¢} polaroid con direzione permessa a 45°

D_ Siconsidera un fascio di debole intensita di fotoni polarizzati linearmente secondo una fissata
direzione (che possiedono quindi una ben definita proprieta) che incide su un polaroid.




Metodologia: Attivita sperimentali con i
POLARIZZATORI e RIELABORAZIONE
mediante |'impiego di GUIDA

D1. Completare le ultime colonne della tabella secondo gli esiti a?/

“casi | Proprieta | " polaroid ' Probabilita di ' Es :r@
' | fotone | | trasmissione | (M: thal/ §:
. incidente ] i
R H A ! <
2 | ¥ | v 0O | .
3 1 A H i O F 2
4 | A | v A S

Si pud utllizzare il file iconogr_polaroid s per esplorare le situazioni sopraproposte.

D2_ Dalla tabella sopra riportata emerge (barrare le opzioni che si ritengono corrette):

Un fotone non pud possedere Un fotone pud possedere
contemporaneamente sia 1a contemporaneamente sia la
proprieta A sia la proprieta * } proprieta A sia la proprietd *

- Leproprieta A e* -
Le proprieta A e * | - sono mutuamente eschusive
non sono mutnamente esclusive : '




ESEMPIO DI ANALISI

delle schede compilate

dagli studenti per rielaborare le attivita svolte

C_Sutre polaroid allineati F1, F2 ed F3, incide un fascio di fotoni polarizzati di intensita lo.
Completare la tabella 2 indicando intensita della luce trasmessa e probabilita di frasmissione.

i olarizrazion Orientarion i Yntonsitd Inco trazmossa I // probabilit di trasmissione
= fpunuinuﬂni:r F1 H'ngm das Fi da F2 Fdn F3 dai tre polarcid
™ Im | Pmn Im | Pm Prn 1
Cl V 45° v v 2 [ 05 113 _.*3}% 1 32l 1/8
C2 v 45° H 85° Haly 11N, Ialfy[ 412, [Tl 12 AR
C3 v 45° v 45° 5D [41). [Eelelalz, [Inl&(1]2 ih]?, {3
C4 H ase | 45° H gy [4)3, [Salel4l2 [tob 1410 Hnlg 116
C5 H 45° | 45° | -V AETNEEAMETRY mu PREY AR
Cé 45° H Vv 45° ol 413, 1 o | D s lo 0
c7 45° H 45° vV [Xoldle)s Mol l2 ;ﬁli 42 Mhaia 113
Cs8 45° v 45° V_ rald e el a1 Wold [402. [Yalal 1/
C9 45° vV 45° H  Hol> 112 toft 142 Ho)8 M2 [Fal4]4
C1o _ 45° H 45° H_Prolalyly Mol 1 Bolg 412 Wnl8{4/8

(*) V: verticale; H: orizzontale; 45°: a 45°

In tabella una tipica risposta. In questo caso é la risposta al quesito Cé che ha determinato

in un paio di casi la necessita di fare una revisione della prima risposta data.

La comprensione della fenomenologia e |la descrizione delle previsioni sugli esiti in termini
probabilistico, che sono un prima passo verso la comprensione dei processi quantistici e

chiaramente compresa e padroneggiata con sicurezza.




ESEMPIO DI ANALISI delle schede compilate

dagli studenti per rielaborare le attivita svolte
Scheda MQUD Cond - Formulazione di ipotesi

A 5Siconsiderano casiin cui gli esiti sperimentali non sono certi a prion: fotoni con
polarzzazione che forma un angolo di 45° con la direzione permessa del Polaroid su cui incide.

A1.Completare le seguenti raffigurazioni schematiche delle diverse situazioni considerate.

Fotomn Fotor Fotor
inecidenti Foton rcidenti trasmessi
Z trasmessi @
Fotomn Fotom Fotor Fotord
mcident trasmessi ncidenta frasmessi

Risposte tipo
A) Rombi Rombi Triangoli Asterischi (2/16)
B) 00; AA; ** (6/16)
C) ——:AA; *#8/16

La situazione fotoni con polarizzazione orizzontale su polaroid a 45° risulta |
presumibilmente problematica essendo stata elusa dalla meta del campione.

Grazie dell’aiuto ad Alberto Stefanel



Liceo Scientifico "E. Fermi”, Catanzaro Lido

ALUNNO: Giovanni PETRUZZA - classe V F

Ho affrontato il concetto di stato quantico per i fotoni polarizzati
linearmente e ho
- Ripensato e chiarito il concetto di stato fisico di un sistema
della fisica classica
- Individuato 1l significato di stato, distinto da quello di
proprieta in MQ

La legge di Malus puo essere interpretata in termini statistici,
pensando alla luce come costituita da fotoni: questa per me e stata
una considerazione del tutto nuova (avevo appena appreso in quinta
che la luce e un’onda elettromagnetical).
- Ho capito due nuovi concetti: quelli di proprieta

- Incompatibili e

- mutuamente esclusive



ESPERIMENTT CON I POLARIZZATORI CON LA
LAVAGNA LUMINOSA




DESCRIZIONE ESPERIMENTO

 un fascio di luce non polarizzata;

» due polarizzatori (il secondo puo essere ruotato rispetto al primo);

e Un goniometro posto sul secondo polarizzatore che permette di
misurare l'angolo tra le direzioni di polarizzazione dei due
polarizzatori {);

e un sensore dintensita luminosa collegato ad un’interfaccia e un
programma nel pc in grado di rappresentare il grafico dell'intensita
luminosa (I) in funzione dell'angol@. Al posto della luce bianca si
puo utilizzare il laser (un tipo di luce gia polarizzata) impiegando un
solo polarizzatore.



Legge di Malus
procedura

 Si invia Il fascio di luce non polarizzata sul primo polarizzatore, kehe
polarizza (prepara), ad esempio, Iin direzione Xx. Si faccia in modo che
tale luce attraversi il secondo polarizzatore, che avra direzione di
polarizzazione X, ruotata di un certo angaglaispetto ad x. Ci si chiede
guale sia I'intensita della luce da esso emergente in funzione dell'angolo
¢ e la relativa polarizzazione.

 Si effettuino alcune misurazioni, iniziando dalla situazione di intansit
minima, che corrisponde logicamente, alla perpendicolarita tra x e X'.
Azzerando il sensore di luminosita in tale condizione, si ottengono i
valori e il grafico dell’'Intensita vs angole.



Se l'esperienza viene effettuata con intensita
bassissime, quasi come se risulti in transito tra |
polarizzatori un fotone alla volta, e si usano tempi
lunghissimi di "esposizione" per il rivelatore di
luce, l'intensita trasmessa obbedisce ancora alla
legge di Malus, segno che il concetto di
"polarizzazione" ha senso anche per il singolo
fotone.

Legge di Malus
INTERPRETAZIONE

*Finche ¢ = 0 oppurep = n/2 l'interpretazione e semplice anche in
chiave quantistica: nel primo caso il fotone passa e nel secondo viene
bloccato;

 La spiegazione di cio che accade negli altri casi, pero, e decigame

piu strana: poiché non e possibile pensare che passi "una parte di
fotone" (cadrebbe il concetto di guanto) e necessario ipotizzare che |l
fotone "a volte passi e a volte no". Non solo: e anche necessario
pensare che tutte le volte che passa si trovi, in uscita, nebadstat
polarizzazione (X’) caratteristico del secondo polarizzatore, nonestant
IN Ingresso si trovasse nello stato (x) caratteristico del primo;



MI E STATO MOLTO UTILE L'IMPIEGO DEL
SIMULATORE JOQM, A SUPPORTO DEGLI
ESPERIMENTI «VERI»

L& JQM %] JQM Tools (sl 0 e B! =i | =
System

Gl ( |
Memory: free 1.4606744E7 total 1.6384E7

Grazie dell’aiuto a Lorenzo Santi



Legge di Malus
INTERPRETAZIONE

e Se la probabilita con cui il fotone passa attraverso il secondo
polarizzatore &€ data da cgs la legge di Malus & nuovamente
interpretata nel modo corretto, in quanto lintensita della luce
emergente e legata al numero di fotoni che passano.

* L'interpretazione guantistica corretta si basa, dungue, su una sorta di
«statistica», che e pero notevolmente diversa dalla statistica gia
utilizzata in fisica classica, per esempio in termodinamica, antp
condotta su un singolo oggetto. Nel caso in esame siamo pero di fronte
ad una "mancanza di informazioni" legata alla non completa
conoscenza dello stato di un fotone e l'unica Iinterpretazione
accettabile e proprio quella “probabilistica” fornita dalla fisica
guantistica: per cui lo stato completo di un sistema quantistico puo
essere collegato a valori non univocamente determinati di una o piu
delle variabili che caratterizzano il sistema.



Proprieta incompatibili

Un fotone con proprieta
non puo aver anche proprieta del tipo *4

Per questo le proprieta

oex*

oppure

oel

vengono chiamatecompatibili.

CiO puo essere visto come una specie di democrazia della
meccanica guantistica rispetto ai fotoni: sono da
considerarsi tutti uguali!



Principio di indeterminazione

Un fotone con proprieta
non puo aver anche proprieta del tipo
Le proprieta © 0 /. sono mutuamente esclusive.

Ciascuna di esse e incompatibile con la proprieta
perché corrispondenti ad osservabili incompatibili.

Il fatto che non si possano attribuire simultaneamente ad un sistema
definite proprieta illustra in modo semplice |l

principio d’'indeterminazione
In fisica quantistica, espressione delihpossibilita di osservare due
proprieta incompatibili.



&

Considerazioni conclusive#’
L’esperienza del coordinamento di IDIFO (2006-2012) ha permesso
di imparare a tutti i livelli moltissimo

La richiesta di sperimentazione didattica come parte integiahse
formazione dell’insegnante ha portato a diverse esperienze
significative, come quella qui presentata.

La struttura organizzativa messa a punto

— Il riconoscimento del lavoro svolto a tutti gli attori e in
particolare

— consente la certificazione della formazione degli insegnanti come
 Singolo corso
* Perfezionamento
e master

Ancora molto va fatto nella collaborazione del Consorzio IDIFO,
possiamo tuttavia portare alcuni risultati non scontati



—
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¢ Considerazioni conclusive “&

e L’innovazione didattica in fisica richiede la dtee
collaborazione di scuola ed universita nella prasedi
ricerca su diversi piani:

— Istituzionale

— Organizzativo

— Strutturale

— Contenuti

— Metodi

— Riconoscimenti del valore del lavoro svolto
 |DIFO contribuisce all'innovazione didattica per

— La didattica laboratoriale

— La MM e le TIC per il superamento dei nodi conaaiit

— La fisica moderna e la fisica in contesti

— 1l contributo della ricerca didattica all’apprendinto

=




% Considerazionl conclusive

Modelli di formazione degli insegnanti
e Da integrare sono:

— Metaculturale
— Esperienziale
— Situato ... ma non bastano

 Elementi essenziali del processo formativo sono:

e Riflessione sui concetti cardine delle teorie,

* Ricostruzioni dell'impostazione interpretativa della
fenomenologia
« Confronti di diverse proposte di insegnamento/appnedimento.

e Documenti di sintesi condivisi
* Progettazioni didattiche

— Elaborate in contesti di cooperative learning
— Discusse alla luce di strategie e pratiche didattne differenziate




, &r:aa_ }“\\

,E-learning irrinunciabile nella &

» elaborazione cooperativa degli interventi didattici, di cui e
documentata
» l'efficacia per lo sviluppo di competenze riferitealla cooperazione,
e alla comunicazione di gruppo,
« al controllo e alla gestione del proprio apprendimeto,

« alla gestione del tempgFera et al., 2011], da nello specifico risposta ai
limiti di rigidita delle strategie PCK sulla formane insegnanti per
guanto riguarda la

 progettazione e la riprogettazione della didattica in ambito

scientifico, indispensabile per il processo di appropriazione

* Questi elementi compensano ampiamente le note criticita della
formazione a distanza di
« mancanza di relazione diretta tra soggetti, SI Ovvia con
« di comunicazione non-verbale e un’efficace azione
- di feedback immediati di tutoring.
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Appendici



IDIFO - P1

Formazione a distanza degli insegnanti
all'innovazione didattica in fisica
moderna e orientamento

PRESENTAZIONE , Marisa MicheliniResponsabile del Progetto IDIFO

Impostazione alla Dirac. La proposta didattica di Wine per la fi sica

guantistica. . . » , Marisa Michelini, Lorenzo Santi, Albe&tefanelUnita di
Ricerca in Didattica della Fisica, Universita di Uk

Il metodo di Feynman della somma sui molti cammini pr

'introduzione della Meccanica Quantistica,Giuseppina Rinaudo,
Dipartimento di Fisica Sperimentale, Universitalairino

Teoria dei campi e proposte didattiche di fi sica gantistica: la

proposta di Milano, Marco Giliberti,Dipartimento di Fisica, Universita di
Milano

Una proposta per I'insegnamento della fisica quangiica, Carlo Tarsitani,
Dipartimento di Fisica, Universita di Roma “La Sapza”

Proposte didattiche di fisica quantistica: analise discussione in rete
telematica nella prospettiva della ricerca didattia, Marisa Michelini, Lorenzo
Santi, Alberto StefaneUnita di Ricerca in Didattica della Fisica, Univeta di



IDIFO - P1

Formazione a distanza degli insegnanti
all'innovazione didattica in fisica moderna
e orientamento

Scelta, produzione, gestione e analisi di materiadii Relativita per la
formazione degli insegnanti: vincoli e opportunitadi una comunicazione in
rete, Anna De Ambrosid)ipartimento di Fisica “A. Volta”, Universita di
Pavia,Olivia Levrini, Dipartimento di Fisica, Universita di Bologna

Il modulo “Meccanica Statistica e Struttura della Materia” , Rosa Maria
Sperandeo Mineo, Ivan Guastella, Claudio FaZmippo di Ricerca
sull’lInsegnamento/Apprendimento della Fisica, Ursua di Palermo

Tecniche di analisi di fisica della materia e propste didattiche dali
laboratori MASEM: formare gli insegnanti al raccord o tra fi sica classica e
moderna, Federico Corni, Giampiero Ottaviabipartimento di Fisica,
Universita di Modena e Reggio Emiliadlessandra Mossentlnita di Ricerca
In Didattica della Fisica, Universita di Udine

Formazione in rete telematica di insegnanti secondeaall’ orientamento
formativo in fi sica: analisi di ricerca del proceso e degli esitiMarisa
Michelini, Alberto StefanelUnita di Ricerca in Didattica della Fisica,
Universita di Udine
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Progetto [DIFO PresentazionéVarisa Michelini,

Responsabile del Progetto IDIFO

MATERIALL, ASPETTI E PROPOSTE
FPER LINNOVAZIONE DIDATTICA
E L'DH].ENTJ“.FL'}ENTU

A cura dil (Marisa Michelin

Capitolo 1. Aspetti Culturali

Un sistema privilegiato esteso. | sistemi di rifemento localmente
Inerziali dall’ascensore in caduta libera di Einsten ai moti celesti,Silvio
Bergia,Dipartimento di Fisica, Universita di Bologna

Che aspetto ha un atomoFriedrich HerrmannAbteilung fur Didaktik der
Phisik, Universitat Karlsruhe, Germania

Insegnare la Fisica Quantistica dal punto di vistdilosofico, Gesche
PospiechFachrichtung Physik, Technische Universitat Dresdearmania

Aspetti teorici e simulazioni delle statistiche quatistiche: un approccio
stocastico,lvan Guastella, Claudio Fazibniversita degli Studi di Palermo

Teorie elettromagnetiche di fi ne OttocentoStefano BordoniUniversita
degli Studi di Bergamo

L’ Effetto San Mattemella Relativita Ristretta, Gian Luigi Michelutti
Dipartimento di Fisica, Universita di Udine



Capitolo 2. Proposte Didattiche

@ aura di Marisa Micheling

 Una lezione didattico-epistemologica dalla Fisica Quantistica e la proposta di Milano ,
Marco Giliberti, Graziano Cavallini, Dipartimento di Fisica, Universita di Milano

 Gli insegnanti riflettono sui nodi concettuali della meccanica quantistica, Marisa
Michelini, Lorenzo Santi, Alberto Stefanel, Dipartimento di Fisica, Universita di Udine

« L’insegnamento della fi sica quantistica: cosa s’intende per “prospettiva storica” ,
Carlo Tarsitani, Dipartimento di Fisica, Universita di Roma “La Sapienza”

 Analisi delle proposte di impostazione didattica nel Master IDIFO, Luca Marinatto,
Dipartimento di Fisica, Universita di Udine

« L’equivalenza massa-energia per principianti , Friedrich Herrmann, Abteilung fir Didaktik
der Phisik, Universitat Karlsruhe, Germania

« RBS - Rutherford Backscattering Spectroscopy. Cimentarsi in una tecnica di analisi
nella fi sica dei solidi, Federico Corni, Universita di Modena e Reggio Emilia

|l concetto di potenziale elettrico in elettrostatica: una proposta didattica basata sulla
ricerca , Jenaro Guisasola, Universita dei Paesi Baschi, Spagna

« “Le Stelle vanno a Scuola”: nuove metodologie nella didattica dell’astronomia
attraverso osservazioni remote interattive, Manuela Ciani, Osservatorio Astronomico di
Trieste



®Er Qw0 « Astronet e Micronet: sperimentare a distanza in web

Mario Bochicchio, Antonella Longd,aboratorio DIDA,
Universita del Salento
| R UINOUAZIONS DIDATTICA « Le Masterclass in fi sica delle particelle a Udine,
SR Marina Cobal, Dipartimento di Fisica, Universita di
Udine

Capitolo 3. Esperimenti di Fisica Moderna
« Esperimenti eseguiti in laboratorio, Lorenzo Santi, CIRD, Universita di Udine

« Nuovo metodo per la determinazione della velocita della luce in propagazione libera:
un apparecchio “table-top”, Guido Pegna, Dipartimento di Fisica Universita di Cagliari

Capitolo 4. Temi trasversali

« Scienza e cinema: le biografi e scientifiche , Antonella Testa, Dipartimento di Fisica,
Universita di Milano

* ll'logos e la (in)comprensione dei numeri irrazionali , Carlo Cecchini, Dipartimento di
Matematica e Informatica, Universita di Udine

« Ma come volano gli uccelli? Il segreto sta nell’ala. Una proposta di problem solving
interdisciplinare, Loredana Sabaz, Ginnasio Gian Rinaldo Carli, Capodistria, Slovenia

« Labellezza della natura nella rappresentazione artistica e scientifica, Angela Risso,
Dipartimento di Biologia e Protezione delle Piante, Universita di Udine

*  “Physics is Fun” - Come si costruisce la Fisica Moderna, Grzegorz Karwasz, Divisione
della Didattica di Fisica, Universita di Nicolao Copernico, Torun, Polonia
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Capitolo 5.
Progetti didattici degli
Insegnanti

FProgetta 1DIFD

MATERIALIL, ASFETTI E PROPOSTE
PER L INNOVAZIONE DIDATTICA

a cura dl (Marisa Michelin

 Eventi nello spazio-tempo e trasformazioni di sistai di
riferimentl Martino Caporussdyaster IDIFO, sede di
Modena

» Un percorso sulla relativita basato su semplici
esperimenti,Valter Giuliani,Master IDIFO, sede di Milano

« Dalla polarizzazione al principio di sovrapposizioe,
Alberto CasellatoMaster IDIFO, sede di Udine

« Un percorso di meccanica quantistica basato sugliati di
spin, Fabio Ciralli,Master IDIFO, sede di Palermo

e Ottica fi sica, ottica materiale e primo approcciaal
concetto di guanto,Luigia Cazzaniga,.T.C.G. “Primo
Levi”, Seregno (Ml)
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Capitolo 6.
Studenti liceali e meccanica
guantistica

Progetiad IDIFD

MATERIALL, ASPETTI E PROPOSTE
PER LINNOVAZIONE DIDATTICA
ELORIENTAMENTO

A cura di Marisa Michelin

| nuclei interpretativi degli studenti sulla meccanica guantistica: uno studio
fenomenografico,Alberto StefanelUnita di Ricerca In Didattica della Fisica,
Universita di Udine

Il ragionamento degli studenti e il formalismo della meccanicguantistica,,
Alberto StefanelUnita di Ricerca in Didattica della Fisica, Universita di Udine

Capitolo 7. La prima scuola estiva di Fisica Moderna per student

* | Workshop in presenza di IDIFO e la prima Scuola Estiva Nazioale di Fisica
Moderna per studenti, Marisa Michelini, Lorenzo Santi, Alberto Stefanghita
di Ricerca in Didattica della Fisica dell’'Universita di Udine

« | materiali IDIFO delle attivita in presenza, Alessandra Mossenta, Alberto
StefanelUnita di Ricerca in Didattica della Fisica, Universita di Udine

* Monitoraggio e valutazione dei workshop in presenza di IDIFO e@lla Scuola
Estiva, Marisa Michelini, Alessandra Mossenta, Lorenzo Santi, Albaaéa8el,
Unita di Ricerca in Didattica della Fisica, Universita di Udine



Marisa Michelink, Responsabile dell' Uniti df Ricerca in Didattica della Fisica e del Progeto IDIFO
Capitolo 1. Ricerche

STRUMENTI PER UNNA DTOAT TILOA LABORATORILALE

o cora oi Mariss Michatin

La fisica ded raggi cosmici, Ia rivelazione dei fotoni gamma ¢ VNespansione dell” Universo
Adessandr De Angelis . Barbara De Lottt Froncesoo de Sabatn ¢ Massineo Persic
Camarmpre AACTNT- I AST, EXNaerrndarerrtor off Figiea, Liniversitg «F Dlalione

Astrofisica gamma e foturo dell™Unkverso . Lo, o 0ot bl il e sl il e e it et b el e e ea s s
Woaileruy Soappan, A rrnarrirnederee off Fisicoa . Dindversinag o F Ligdirne

LHC e I'esperimento ATLAS: alle origini della materia
Niarinn Cobal, D rrarifirneveree o Fisioer, Elaiversindg off Liofine

Equazioni alle diffcrence finite: stabilits ed evoluexlomnme . © . L 00 oL 000 0l e f it e v s neasaseias
Liveo Clemente Piccinini . iNperrtinrerrio off Biclorgio Eooveerrnie Agrer-fongsrriafe, Llniversiteg oF Llalinne

Gt a5 shrretris sol PR - - i i s e i e e el ok e i f i I
Pictro Corvaja, Eipartivaenio ofF Morerncerioo o foforenaticoa, Lirriversied oF Dhdive

T e R TR L L ey e L B e e A e e s e =
Elic Toppano. FfXocrfinteriio oF Maremarica o Inforreratica, Universing off Lidine

Per una storia del principio df Relativitd
Secfomo Hondonmi . Lieefversitee off Besocrrner

Appunti dalla relazione sul problema del corpo nero: entrare nel merito per capire
Giovanni Luigi Michelutti. oo rinecrrer off Fixica, Leeiversicd oF Udine

La Fisica dellin SupercommEutEiviER . oo i o i e e s e o e e e e m b e e e e a b ey e e e A e e
Rosamns YWeods, LAREAE, Flasra off Broeroer b Pheferrriees oleelifay Fisfeer, Dlndveraind off Llalrere

Tavola sinoftica_ [L.a storia dellas superconduttvitd - . - - .. _ ... L ..ol
Fosannsg Violn £8P Fladror of Broercer e Dhckorttioor oleiifor Fraceer s Linnrversider o Efedfrrne

Capitolo 2. Fare scienra con il computer

Fare scicnza con il compproaters il oo brosy sz
CGeovanni Postore o Bl Poeressi,
Eimavarrsdifoe o Trdesdes o Coerabeer SWeaolovperle o Séernefor oo MNeermerdioor COWVR-INFFAST Derapencrifans



Capitolo 3. Esperimenti

Tamisura del numerodi Avogadro .. o . ... L. L. i e e m s e e e e m e e
Dicpo Caur, fipartirnenio ofi Fistoo., Universing off Lidirne

AMisura della velociti defla Tace: metodo dello spostamento df Fase . _ 0 _ 0 0oL
Lorerzo Santi ¢ Stefang Vercellagi, Cinirag off Ricercer fer D alerrtioor ofelfler Fisicer, Diniversing off Llicfire

DMiffrazione: nppuntlasuppuﬂndﬂl*mﬁﬂthsp:rhwule e L o Tk T
Muln Michelini, {nird off Ricerea in DNdarnica ofeflo Fisiea, Dniversied ofF Lfdine

l.ul-uggr: O N o e e e e e e R L e L e S e L
Albero Stefancl, rfrd of Bicerea in IXNdarrica delfo Fivdean, niversing oF Udine
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Capitolo 4. Percorsi

Avvicinarsi alla teoria delln meccanica quantistica . ... .. e T e S g e o
Mariss Michelini ¢ Alberto Stefanel. Unitg ff Ricercn in Didaitica della F:m'u Universiti di Udine

Mettersi in gioco nell'esplorare ed interpretare fenomeni di superconduttivita ... piae
Marisa Michelint e Rossana Viola, Unind df Rieerca in Didattica defla Fivica, Universitia of Usding

Capitolo 5. Schede per una didattica esplorativa

Dall’esplorazione con polaroid ai formalismo dells meccanica quantistica,
Schede studente 1-15 ¢ questionario . . e
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Le azioni del progetto IDIFO3
Innovazione Didattica in Fisica e Orientamento
centrate sulla ricerca didattica

1. LABORATORI Didattici . (UDINE)
L’esplorazione di situazioni problema sara realiaza differenti tipi di laboratori:

A) Laboratori PLS a scuola realizzati nelle scuole e co-progettati, Sanomeni
Termici; Energia; Fenomeni elettrici, magneticiezd; Superconduttivita;
Diffrazione ottica; Esperimenti con sensori on-jikkeccanica quantistica.

B) Laboratori PLS all’'Universita : Laboratorio swesperimenti avanzati e di fisica
modernalaboratori esplorativili breve durata sulle stesse tematiche dei
laboratori A), offerti incontesti informali.

C) Laboratori di Autovalutazione: su Meccanica e Fenomeni termici per la messa
a punto di test e questionari di autovalutazionmegpestudenti in rete.

D) LabPSOF - Laboratorio di Problem Solving per I'Orientamentamativo da
realizzare a scuola.

E) Laboratori di formazione insegnanti PLS: offexi contesto del Master-M
IDIFO3 sia in presenza sia in web.



Le azioni del progetto IDIFO3
Innovazione Didattica in Fisica e Orientamento
centrate sulla ricerca didattica

2-3 MASTER (M-IDIFO3) e CORSO DI
PERFEZIONAMENTO (CP-IDIFO3) PER INSEGNANTI

La proposta modulare di formazione insegnanti gtavnel
documento Berlinguer

viene istituzionalizzata e attuata mediante unttdfeli 38 moduli
formativi che possono essere organizzati in perduors

- Master universitario di Il livello (MDIFO3 — 60 c.f.u.- 2010/12)
costituiti da 20 moduli

- Corso di Perfezionamento (CP-IDIFO3 — 15 c¢.f.u.-2010
2011/12) costituito da 5 moduli annuali

- singoli moduli (3 c.f.u.)
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