
Convegno NazionaleMatematia senza FrontiereLee, 5-8 marzo 2003Idee e proposte per unLaboratorio Didattio di CollegamentoE. Cannone, A. D'Innoenzo, A. Guido, F. Paladini, L. RennaDipartimento di Fisia - Universit�a degli Studi di Leedinno�le.infn.it, luigi.renna�le.infn.itSommarioL'insegnamento della Fisia nell'Universit�a rihiede l'uso di unadidattia innovativa sia negli strumenti he nelle metodologie adot-tate. Viene proposta l'idea di un \Laboratorio di Attivit�a" in ui ven-gono realizzati perorsi didattii on una forte integrazione tra teoriaed esperimento realizzata attraverso un uso adeguato delle tenologieinformatihe.1 IntroduzioneNel primo anno dei Corsi di Studio universitari ad indirizzo sienti�o, ilLaboratorio di Fisia rappresenta un importante momento formativo perlo studente, il quale avverte in modo evidente il divario tra le ompeten-ze da lui maturate nella Suola Seondaria rispetto alle onosenze di baseri-hieste per l'aesso all'Universit�a. I nuovi ordinamenti dei orsi universi-tari ad indirizzo sienti�o, os�� ome previsto dalla reente Riforma (D.M.3 novembre 1999, n.509), fanno emergere la neessit�a di un pi�u stretto ol-legamento tra le onosenze aquisite nella suola seondaria on quantorihiesto agli studenti per il proseguimento degli studi universitari. Risul-ta quindi indispensabile un'attivit�a didattia he faia uso del laboratorioome eÆae strumento �nalizzato anhe alla risoluzione di questo proble-ma.In base al itato dereto l'ammissione agli studi universitari rihiede il pos-sesso o l'aquisizione di un'adeguata preparazione iniziale. A tal �ne i Re-golamenti Didattii dei Corsi di Studio de�nisono le onosenze rihiesteper l'aesso e ne determinano, ove neessario, le modalit�a di veri�a, anhea onlusione di attivit�a formative propedeutihe, svolte eventualmente inollaborazione on Istituti di Istruzione Seondaria Superiore. Il problemadella preparazione di base �e quindi onsiderato giustamente rilevante.I risultati delle veri�he in ingresso per gli studenti in molti asi hannoevidenziato onosenze poo approfondite delle materie sienti�he e unagenerale diÆolt�a nel ollegare i diversi ambiti disiplinari. Al riguardo, �eormai unanime la onvinzione da parte degli studiosi di didattia della �siahe l'attivit�a di laboratorio deve essere organizzata in modo da prevedere



58 E. Cannone, A. D'Innoenzo, A. Guido, F. Paladini, L. Rennauna ostante integrazione dell'esperimento nel perorso �nalizzato alla om-prensione dei onetti teorii. Ci�o si tradue per il doente nella neessit�adi individuare opportune attivit�a didattihe he siano volte ad una miglioreomprensione del rapporto teoria/esperimento e he guidino lo studentenel proesso di aquisizione della mentalit�a he �e tipia della metodologiad'indagine della �sia.In questo ontesto un utile strumento viene o�erto dall'introduzione dinuove metodologie sviluppate attraverso un uso mirato delle tenologie in-formatihe, he possono ostituire un importante fattore di ampli�azioneognitiva.Infatti, la rapida evoluzione degli strumenti informatii e il reente sviluppodi aluni settori dell'indagine sienti�a hanno ambiato il modo di lavoraredei rieratori [1℄, determinando un sostanziale ambiamento nel modo distudiare i fenomeni naturali.2 La simulazione ome strumento di indagine della�siaNel ampo della �sia, le tenologie informatihe hanno onsentito, a se-onda dei asi, di eseguire realmente in laboratorio esperimenti in linea adun omputer o sempliemente di analizzarne i risultati in modo diretto eveloe, o di simulare un esperimento.Le simulazioni numerihe di fenomeni �sii possono essere viste ome unostato intermedio fra teoria ed esperimento. Sotto erti aspetti, la proeduraattraverso ui si realizza un \esperimento" di simulazione ontiene molteanalogie on l'esperimento tradizionale:� preparazione dell'apparato sperimentale (il alolatore on il softwarerelativo);� disposizione delle ondizioni in ui avviene l'esperimento (ondizioniiniziali, numero di partielle, leggi delle forze);� eseuzione dell'esperimento;� osservazione e suessiva analisi dei risultati.L'uso di tenihe di simulazione in un orso di laboratorio di �sia permettequindi di realizzare un'eÆae onnessione fra teoria ed esperimento. Daun lato i dati sperimentali possono essere onfrontati on i risultati dellesimulazioni, dall'altro le simulazioni fornisono nuove possibili previsioni eindiazioni per gli esperimenti. In entrambi i asi i risultati sono soggettiad inertezze sia di natura statistia he sistematia.Uno dei motivi dell'interesse didattio susitato dalle simulazioni �e datodalla rapidit�a nell'eseuzione delle \misure" e dalla possibilit�a di variare intempo reale i parametri di ontrollo, o le ondizioni al ontorno.



Idee e proposte per un Laboratorio Didattio di Collegamento 59Un seondo motivo onsiste nella possibilit�a di studiare da una parte i si-stemi omplessi esistenti in natura, dall'altra quei sistemi he, pur non esi-stendo in natura, risultano per la loro struttura, e per i risultati he da essine onseguono, di grande interesse teorio.�E omunque evidente una di�erenza sostanziale sull'uso attuale del disposi-tivo informatio, rispetto a qualhe deina di anni fa: oggi, anzih�e o-struire solo modelli numerii e veri�arne la validit�a attraverso l'adattamen-to ai dati sperimentali, si pu�o failmente ostruire un laboratorio virtualeinterattivo, grazie alla possibilit�a di predisporre software personalizzato eall'ampia disponibilit�a di pahetti appliativi.3 Le indiazioni metodologihePoih�e l'obiettivo primario �e apprendere la �sia, riteniamo non essenzialehe lo studente abbia ome ulteriore ompito quello di imparare ad usareil pahetto appliativo. �E importante invee apire i problemi a�rontati eindagare, attraverso l'analisi dei risultati del modello matematio o infor-matio utilizzato, le propriet�a del sistema e le apait�a predittive dello stru-mento adottato. �E quindi durante l'attivit�a della simulazione he lo studenteomprende il funzionamento del software appliativo: esso pu�o perfezionareed approfondire questa onosenza attraverso le suessive variazioni e im-plementazioni suggerite dai risultati dell'analisi iniziale. Si apise pertantohe non i sono momenti separati durante l'eseuzione di un esperimentoreale. Infatti lo studente, senza neessariamente onosere i omandi diun eventuale software, attraverso l'uso del programma e le indiazioni ap-positamente predisposte dal doente, viene guidato verso il problema dellamodellizzazione del fenomeno in studio. Non importa se deve lavorare uti-lizzando questo o quel software partiolare, i�o he �e di gran lunga pi�u utile�e \apprendere", apprendere tutto i�o he �e ollegato all'esperimento.Tra le altre ose, e questo �e un aspetto molto importante, un approioalla �sia attraverso la simulazione permette allo studente di aquisire letenihe del alolo numerio, utili sia per olmare eventuali laune lasiatedagli studi superiori, sia a preparare la base per gli studi spei�i suessivi.Queste onsiderazioni i hanno suggerito di adottare una strategia didattiaper l'insegnamento della �sia he non onsideri le simulazioni soltanto unostrumento di ollegamento tra teoria ed esperimento, ma omponenti di unperorso strutturato, in ui le fasi dell'apprendimento (esperimento, teoria,simulazione) ostituisono parte integrante di un unio perorso formativo(Figura 1).In quest'ambito, la matematia non rappresenta un semplie strumento,bens��parteipa alla metodologia dell'apprendimento, ostituendo essa stes-sa elemento di onosenza, attraverso la predisposizione delle tenihe nu-merihe oorrenti per la simulazione dei fenomeni.
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Figura 1:Il quadro onettuale he viene abbraiato da questo approio risultain tal modo ampio e diversi�ato, susitando ontemporaneamente prospet-tive di apprendimento di arattere interdisiplinare.Il perorso formativo he emerge dalla nostra proposta per l'apprendimen-to della �sia fa uso simultaneamente di tutte le metodologie disponibili,attraverso una loro disposizione integrata he permette all'utente (lo stu-dente) un apprendimento non solo della �sia, ma anhe delle disipline adessa orrelate.In de�nitiva, possiamo a�ermare he la nostra idea onsiste nell'adozionedi una metodologia della onosenza e della sua organizzazione he risultadirettamente ispirata a strategie oerenti on le rierhe he si svolgono nelampo disiplinare di interesse.4 Un esempio signi�ativoIn questa visione, un lassio problema he i sembra didattiamente moltointeressante, da proporre agli studenti del primo anno dei Corsi di Studioad indirizzo sienti�o o delle ultime lassi delle Suole Seondarie, �e rap-presentato dallo studio del \moto di un arrello soggetto all'azione di unaforza ostante".L'analisi di questo problema, seondo l'approio integrato, rihiede daparte del doente la progettazione di un perorso realizzato sulla base delseguente materiale didattio:1. un apparato sperimentale on possibilit�a di aquisizione in linea deidati (he pu�o essere gi�a predisposto per le misure; oppure lo studenteprovveder�a egli stesso al \montaggio" dell'apparehiatura);
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Figura 2:2. shede ontenenti:(a) presrizioni d'uso degli strumenti;(b) gli elementi di �sia di base (in questo aso le leggi di Newton);() metodi numerii elementari (essenzialmente l'approssimazione perla derivata);(d) elementi di alolo delle inertezze di misura;(e) risoluzione dei problemi di �sia (in questo aso lo stesso proble-ma del moto del arrello)3. il foglio elettronio;4. software interattivo (ad esempio Interative Physis [2℄).Le informazioni ontenute in 2b) vanno limitate all'essenziale. Il materialeviene predisposto per un uso operativo, nel senso he i metodi numerii, lavalutazione delle inertezze, e il software vanno utilizzati tutti in onnes-sione. Il tutto va realizzato sotto forma di ipertesto, inludendo eventualiollegamenti a siti Internet di interesse, attraverso ui lo studente si pu�omuovere seondo le diverse irostanze. L'uso del software interattivo on-sente l'aesso in un \laboratorio virtuale" nel quale si possono e�ettuareesperimenti analoghi a quelli del laboratorio reale (vedi Figura 2).5 Uno sguardo pi�u dettagliatoL'apparato di base dell'esperimento, grossolanamente shematizzato in Figu-ra 3, �e omposto da una rotaia sulla quale si muove un arrello, da una



62 E. Cannone, A. D'Innoenzo, A. Guido, F. Paladini, L. Rennaarruola nella ui gola viene fatto passare un �lo he applia la forza ditrazione al arrello e da alune masse he vengono fatte adere in adutavinolata per appliare al arrello forze diverse e da opportuni sensori.
Figura 3:Per gestire i vari sensori si utilizza una interfaia del tipo SieneWork-shop 750 della Paso [3℄ (o altri similari). I dati ottenuti nell'esperimentosono rappresentati sia sotto forma di tabelle he ome gra�i. In questoaso il alolatore pu�o operare sui dati aquisiti (posizione del arrello infunzione del tempo) e fornire i valori delle grandezze derivate di interesse(nel nostro aso, veloit�a e aelerazione), ome mostrato nell'esempio diFigura 4.

Figura 4:Il problema �sio proposto, vale a dire lo studio delle forze di tiponewtoniano, si presta a tutta una serie di approfondimenti e di variantimetodologihe e di ontenuto, proprio grazie all'uso dei sensori. Lo stu-dente infatti, indagando inizialmente sul loro prinipio di funzionamento,pu�o sviluppare autonomamente mini-progetti sul modo di utilizzazione delpartiolare sensore nell'esperimento o riettere sul possibile impiego del sen-sore per misure di tipo diverso. L'uso dei sensori, e della tenologia adessi assoiata, onsente anhe al doente, laddove lo ritenga utile, di ampli-�are la singola attivit�a stimolando nello studente, magari tramite domande



Idee e proposte per un Laboratorio Didattio di Collegamento 63o suggerimenti, il gioo delle ipotesi e delle relative veri�he e rietten-do sull'attendibilit�a dei risultati ottenuti. L'esperimento rimane omunque\aperto" alla possibilit�a di ulteriori indagini he il doente pu�o deidere diinserire in fase di realizzazione o di analisi dei risultati, per fornire agli stu-denti spunti idonei a formulare ipotesi interpretative o fare eventualmenteprevisioni. Esso �e, a nostro avviso, ampiamente rappresentativo di quellesituazioni sperimentali he per rihezza di temi oinvolti e failit�a di ese-uzione, risultano partiolarmente adatte ad essere proposte in un orso dilaboratorio di �sia on �nalit�a di \ollegamento".Riferimenti bibliogra�i[1℄ Kathleen T. Alligood, Tim D. Sauer and James A. Yorke, Chaos: AnIntrodution to Dynamial Systems Springer-Verlag, 1996).[2℄ www.interativephysis.om - Interative PhysisTM, MSC.SoftwareCorporation[3℄ Paso Sienti�, 2003 Physis Worldwide Catalog and ExperimentGuide: www.paso.om


