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What happens in students’ minds
during problem-solving activities?



Inside learning cognitive

approach for problem-solving
(a math digression...)
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(Montague, Warger e Morgan, 2000)
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Recall solution

This model identifies a basic sequence of three cognitive activities in problem solving:

* Representing the problem includes calling up the appropriate context knowledge, and
identifying the goal and the relevant starting conditions for the problem.

*  Solution search includes refining the goal and developing a plan of action to reach the
goal.

* Implementing the Solution includes executing the plan of action and evaluating the
results.

(Foshay, 1998)



http://www.saqgredo.eu/articoli/problemi92.pdf
http://www.saqgredo.eu/varie/problemi-fisica-short.pdf



http://www.sagredo.eu/articoli/problemi92.pdf
http://www.sagredo.eu/varie/problemi-fisica-short.pdf

| problemi in Fisica (E.Fabri)

| problemi di fisica
perché e come usarli



Funzioni del problema

Addestramento

Esercitazione su argomenti noti

Introduzione a nuovi argomenti «

Valutazione

Non bisogna confonderle, anche se spesso possono coesistere.

L'importante & operare in modo cosciente.




Problemi nei testi:
e chiara la distinzione delle funzioni?

(Guide per insegnanti)

Problemi per concorsi:

categoria a parte; non hanno (a rigore) funzione didattica

Problemi finali (maturita ...):

dovrebbero costituire modello di cid che ci si aspetta.




Modi di utilizzo
— scritto
— discussione
— interrogazione

— per casa

Scritto:

piu accurato nell’enunciato (ma pud essere aperto).

Interrogazione:

situazione pin aperta (feedback) ma orientata alla valutazione.

Per casa e/o discussione:

aperta al massimo, adatta per nuovi argomenti.




Problemi aperti e problemi chiusi

“Aperto” significa situazione non ben definita, tanto nei dati quanto nelle
domande.

Perd: un problema aperto non é un indovinello! Non si deve chiedere di

“leggere nel pensiero”...




Problemi belli e problemi brutti
Questione di gusti? Non del tutto...

Problema bello:

Coglie cio che riteniamo importante nella fisica che vogliamo insegnare.

Problema brutto:

Banale, poco significativo, o addirittura trasmette un messaggio errato.




Difficolta nel valutare una soluzione

Spesso ci si trova in difficolta: lo studente spiega cose ovvie, poi omette
spiegazioni che riteniamo importanti.

Due osservazioni:
— Puo darsi che il difetto sia nell'enunciato del problema.

— Insegnare significa, in una certa misura, educare al consenso.

Pero ¢ una questione di misura:

— Sl regole del gioco

— NO catechismi
— NO “lettura del pensiero”.

Consiglio finale:

Chi prepara un problema dovrebbe sempre far provare la soluzione a un
collega.




Perché i numeri nei problemi?

pratica con le unita

stime di ordini di grandezza

scelta di approssimazioni e schematizzazioni

confronto con la realta.



Come vanno trattati i dati?

Sono da considerare come risultati di misure, con errore implicito nel nu-
mero di cifre?

Esaminando la pratica corrente si vede un uso piu libero, che ci sembra
preferibile:

— trattare i dati numerici come convenzionali, ossia non affetti da errori

— condurre i calcoli con le sole precauzioni elementari (cancellazioni)

— eccezione: solo se il problema propone una situazione sperimentale pre-
occuparsi della “propagazione degli errori”.

Criterio metodologico sottostante:

una cosa sono gli errori di misura, e un'altra le approssimazioni numeriche.




Raccomandazioni conclusive
1. Enunciare le “regole del gioco”: che cosa ci si aspetta dallo studente.
2. Evitare schematizzazioni assurde, o quanto meno discuterne 1’uso.
3. No alle regole catechistiche, ma no anche agli “indovinelli”.
4. Abituare alle stime, al confronto con la realta: a questo servono i nume-
ri.
5. Gli errori sperimentali sono una cosa (e nei problemi di regola non an-

drebbero considerati). Le approssimazioni numeriche sono un’altra, ma
non dobbiamo preoccuparcene.

6. Un problema dovrebbe includere pit domande graduate, di difficolta
crescente.



Non solo formule

Analisi e costruzione della prova interdisciplinare di
Matematica e Fisica per 'Esame di Maturita


https://drive.google.com/file/d/156cR4r5O3024X78u6WGM6fwFgt3scgeK/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/156cR4r5O3024X78u6WGM6fwFgt3scgeK/view?usp=sharing

problematica fisica, sia una limitazione della r

1l cambiamento concettuale richiesto per affrontare la nuova prova interdisciplinare di matematica
e fisica nell'Esame di Maturita intredotta con il decrete ministeriale 769 (2018), non & state ancora
del tutto messo in atto nell'azione didattica da parte dei docenti che devono preparare i loro studenti
ad affrontare il pil temuto dei temi. Sono da evitare infatti sia, come spesso & consuetudine, una mera
applicazione strumentale della matematica confinata alla riscluzione procedurale di una situazione

iscluzione dei problemi fisici al loro puro 'risultato’

matematice, non sviluppando la competenza argomentativa nell'attribuire senso fisico ai medesimi
risultati.

Si é scelto come argomento interdisciplinare
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Sono stati confrontati quattro esercizi sull'argomento scelto
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L‘attenzione ¢ stata fecalizzata sulla costruzicne delle prove, calibrate nelle richieste,
nell‘uso del formalismo, nella rappresentazione del fenomeno secondo i diversi linguaggi
disciplinari tra loro opportunamente integrati; questo al fine di offrire allo studente la
possibilita di incontrare e affrontare la pluralita dei significati che si possono evincere da
una corretta interpretazione e dalle diverse traduzioni della medesima realta fisica.

La




£ stato proposto a cinque classi quinte (per un totale di 110 studenti) del lices scientifico G. Oberdan
di Trieste un percorso sulle simulazioni in preparazione all'esame di Stato che avesse come scopo
l'integrazione tra le due discipline. L'attivita prevista ha coinvolto le dassi dalle 5 alle 6 ore curricolari

in presenza tra gennaio e fedbraio del 2020.

Nella fase di somministrazione gli studenti sono stati guidati nella

risoluzione del problema della spira metallica in un campo magnetico.
D lo i del pi @ stata posta particolare attenzione ai
I I l ‘ linguaggi disciplinari, sia matematico sia fisico, cercando di integrarli il piQ

possibile nell'ottica di argomentare i risultati sia dal punto di vista di

entrambe le discipline. Particolare attenzione & stata data alla descrizione

della situazi fisica p che, se non & correttamente compresa
in %

non pud essere rappr

PROPOSTA ELABORATA DA:
V. Bologna*, A. Frontino Crisafulli**, F. Longo***
Dipartimento di Fisica - Universita degli Studi di Trieste
IN COLLABORAZIONE CON:
D. La Macchia, M. Massarotti, S. Noviello, G. Turri
Liceo Scientificc G. Oberdan, Trieste

1l secondo problema
proposto aveva le
stesse caratteristiche
organizzative del
testo, la stessa
tipologia di difficolta
e gli stessi obiettivi
concettuali. Gli
studenti sono stati
lasciati autonomi
nello svolgimento del
problema,
utilizzando anche gli
appunti a loro
disposizione. Al
termine della
somministrazione &
stato corretto e
commentato il
problema cercando
di mettere in risalto i
nodi risolutivi,
I'accettabilita delle
argomentazioni
matematiche e
fisiche e la
potenzialita di
integrazione delle
discipline che il
problema voleva
evidenziare.

0y VF

* valentina. sologna@pha.units.it
** albertofrontinocrisafulli@studenti.unts.it

*** francesco.longo@ts.infn.it



L’analisi delle prove scmministrate ha offerto
poi uno strumento per individuare le difficolta
principali e identificare i nodi concettuali meno
consolidati sia di tipo matematico che fisico.

Sono state corrette le prove
i ate agli i e svolte
da loro autonomamente come prova
di simulazione. Gli errori sono stati
raccolti e organizzati individuando

quali competenze disciplinari

fisica erano meno sviluppate o

- g studenti

hanno menc
familiarita con fa
notaziene pil usata in
6" fisica d®/dt, rispetto a
quella matematica @'(t)

Q

a
/s’ - ke funzioni richieste vengono
seritte utilizzando parametri non
richiesti/presenti nella descrizione
fenomenc

- viene effettuata una sostituzione dei
valor numend lxidove non viene
richiesta (ad esempio guandc si chiede
¢i scrivere una funzione) e per di pid
s0nza unitd di misura

Q\'\e - gif studenti sono

4> abituat o6 indicare i

&v' fNusso di B con la notazione

<> @(8), che non viene poi

é’ riconosciuta neila notazione

& D(N,t) che esprime 1l flusso in
f funzicne del numerc di spire e del
Q tempo
g - gli stugenti non riescono a
raporesentare Je grandezze fisiche

come funzioni di aitre grandezze ma
sclamente come semplic valori, con

C difficolta di eff la
derivata di una funzione che esprime una
grandezza fisica

concettuali.

- Ia legge fisica viene riportata come
scritta nel testo o come & stata imparata
@ non viene contestuaizzats nella
situazione fisica propasta (non viene
detto adequatamente perché vale la
legge in quel contesto)

- vengeno utilizzate neffe W
argomentazioni riferimenti 3 leggi g
fisiche che non cerrispandono alla
fenomencloga cescritta &

- non viene attribuito alcun é
significate fisica all'utilizzo
della derivata Gdh

- sl gsserva una certa confusione tra
fern MEDIA (4@/At) e fon ISTANTANEA
{ddjar): incapacitd di riconoscere quale
delle due usare e in quale contesto

- non & chiara la differenza tra
superficie e vettore superficie

- viene confusa la varazione della
superfice della spira con I'angolo di
rotazione

- non risulta chiaro quale sa il &
numero di inee di forza del §

o &
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tra campo magnetico

costante e uniform,
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trasversali alla matematica e alla

segnalavano la presenza di difficolta
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(sull'argomento delle derivate) e gli esiti della prova di simulazione. Anche chi aveva
raggiunto valutazioni molto alte ha evidenziato alcune tra le difficolta individuate.
Sicuramente un approccio didattico in matematica che favorisca I'integrazione degli usi

E stato fatto un confronto tra il livello degli apprendimenti degli studenti in matematica g

della variabile (secondo il modello per esempio delle 3UV “) probabilmente supporterebbe
I'integrazione disciplinare come richiesto in una prova interdisciplinare per I'Esame di

Maturita.

Ambrosiana

tion, Cham, CH: Springer.

@ matermatica. QuaderniCIRD, 2.
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