
“Sarà  giusto?”  
  Sviluppo  di  competenze  di  autovalutazione  
Bayesiana  nell’apprendimento  della  fisica.


Francesco	
  Longo1,2	
  
Valen1na	
  Bologna1	
  

Sara	
  Noviello3	
  
Georgia	
  Turri3	
  

Alessandro	
  Pietro	
  Ventura1	
  

1	
  Dipar1mento	
  di	
  Fisica,	
  Università	
  degli	
  Studi	
  di	
  Trieste	
  
2	
  Is1tuto	
  Nazionale	
  di	
  Fisica	
  Nucleare,	
  Sezione	
  di	
  Trieste	
  
3	
  Liceo	
  Scien1fico	
  Guglielmo	
  Oberdan,	
  Trieste	
  



Il  senso  di  smarrimento  che  gli  studen@  esprimono  quando  devono  affrontare  un  problema  di  fisica  di  

cui   il   libro   di   testo   non   fornisca   già   un   risultato   numerico,   oppure   quando   il   fruFo   del   loro  

procedimento  non  coincide  con  quanto  indicato  come  soluzione,  è  spesso  causa  di  frustrazione  e  di  

disincen@vo  allo  studio  della  Fisica,  come  se  essa  consistesse  appunto  solo  nella  soluzione  esaFa  di  

problemi   matema@ci   invece   che   nell’acquisizione   di   uno   s@le   di   ragionamento   volto   alla  

comprensione   della   realtà.   A   questo   scopo   si   sono   progeFate   e   costruite   alcune   aJvità   volte  

all’introduzione  nella   didaJca  di   uno   strumento  noto   come  Aggiornamento  Bayesiano.   Tali   aJvità  

sono  state  sperimentate  durante  il  percorso  di  introduzione  ai  fenomeni  ondulatori  per  alcune  classi  

quarte   di   un   Liceo   Scien@fico   di   Trieste.   Vengono   qui   descriFe   le   caraFeris@che   salien@   di   questo  

strumento,  sia  in  termini  di  efficacia  ai  fini  dei  processi  di  autovalutazione  nell’apprendimento  e  nella  

costruzione  della  consapevolezza  disciplinare  da  parte  dello  studente  sia  nella  possibilità  di  sviluppi  di  

percorsi  interdisciplinari  da  parte  del  docente.




Deficit	
  metacogni1vo,	
  
sovras1ma	
  della	
  

propria	
  conoscenza	
  
	
  

Evoluzione	
  mondo	
  del	
  
lavoro,	
  valore	
  
all’abilità	
  di	
  
apprendere	
  

	
  

Differen1	
  rendimen1	
  
scolas1ci	
  in	
  base	
  
all’approccio	
  
epistemologico	
  

	
  

Necessità	
  di	
  
aggiornare	
  i	
  
curriculum	
  
scolas1ci	
  

Introduzione	
  aLvità	
  
dal	
  noto	
  impaMo	
  
epistemologico	
  e	
  
metacogni.vo	
  

AGGIORNAMENTO	
  BAYESIANO	
  
(Aaron	
  R.	
  Warren)	
  

3	
  

	
  “Role	
  of	
  teachers	
  as	
  facilitators	
  of	
  the	
  
interplay	
  Physics	
  and	
  Mathema6cs”	
  

“Learning	
  How	
  to	
  Learn	
  is	
  More	
  Than	
  
Learning”	
  

	
  “College	
  physics	
  students’	
  
epistemological	
  self-­‐reflec6on	
  and	
  its	
  
rela6onship	
  to	
  conceptual	
  learning”	
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Teorema	
  di	
  Bayes	
  

𝑃(​𝐻↓𝑖 |  𝐸)=   ​𝑃​𝐸⁠​𝐻↓𝑖  ∙𝑃( ​𝐻↓𝑖 )/   ​
Σ↓𝑗=1↑n   𝑃​𝐸⁠​𝐻↓𝑗  ∙𝑃( ​𝐻↓𝑗 ) 	
  

𝑃(𝐻|𝐸)=   ​𝑃​𝐸⁠𝐻 ∙𝑃(𝐻)/𝑃​𝐸⁠𝐻 ∙𝑃(𝐻)+𝑃​𝐸⁠​𝐻  ∙𝑃( ​
𝐻 ) 	
  

𝑅=   ​𝑃(𝐸|𝐻)/𝑃(𝐸| ​𝐻)  	
  

​𝐶↓𝑖 =𝑃(𝐻)	
  

​𝐶↓𝑓 =𝑃(𝐻|𝐸)	
  

𝑃(​𝐻 )=1  −𝑃(𝐻)	
  

5	
  

​𝐶↓𝑓 =   ​​𝐶↓𝑖 ∙𝑅/​𝐶↓𝑖 ∙𝑅+1  −​𝐶↓𝑖  	
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Aggiornamento	
  Bayesiano	
  
Stabilisco	
  un	
  valore	
  di	
  convinzione	
  iniziale	
  Ci	
  

Verifica	
  
dell’ipotesi:	
  

	
  
IF	
  

AND	
  
THEN	
  

AND/BUT	
  
THEREFORE	
  

OMengo	
  il	
  faMore	
  di	
  Bayes	
  R	
  

​𝐶↓𝑓 =   ​​𝐶↓𝑖 ∙𝑅/​𝐶↓𝑖 ∙𝑅+1  −​𝐶↓𝑖  	
  
Calcolo	
  la	
  convinzione	
  finale	
  Cf	
  

Scala	
  di	
  Jeffreys	
  

‘‘	
  Quanto,	
  da	
  0	
  a	
  1,	
  ritengo	
  efficace	
  il	
  mio	
  
metodo/modello?	
  ‘‘	
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Aggiornamento	
  Bayesiano	
  
Stabilisco	
  un	
  valore	
  di	
  convinzione	
  iniziale	
  Ci	
  

OMengo	
  il	
  faMore	
  di	
  Bayes	
  R	
  

Calcolo	
  la	
  convinzione	
  finale	
  Cf	
  

​𝐶↓𝑓 =   ​​𝐶↓𝑖 ∙𝑅/​𝐶↓𝑖 ∙𝑅+1  −​𝐶↓𝑖  	
  

0	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Cf	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  1	
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Contesto	
  didaLco	
  

L’aLvità	
  è	
  stata	
  proposta	
  a	
  due	
  classi	
  quarte	
  del	
  liceo	
  
Oberdan	
  di	
  Trieste.	
  	
  
-­‐  Una	
  classe	
  ad	
  indirizzo	
  scien1fico	
  tradizionale	
  	
  
-­‐  Una	
  classe	
  a	
  indirizzo	
  scienze	
  applicate	
  

Febbraio	
  -­‐	
  Marzo	
  2021	
  	
  
DAD	
  (15h	
  	
  per	
  classe)	
  

Teoria	
  della	
  probabilità	
  
(affrontata	
  in	
  corso	
  d’opera)	
  

Fenomeni	
  ondulatori	
  
(meccanici	
  e	
  oLci)	
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StruMura	
  del	
  percorso	
  

Parte	
  1:	
  
Introduzione	
  alla	
  

teoria	
  della	
  probabilità	
  
	
  

Analisi	
  delle	
  differen6	
  
definizioni	
  di	
  probabilità,	
  
operazioni	
  elementari,	
  
probabilità	
  condizionata	
  

	
  
TEOREMA	
  DI	
  BAYES	
  

(con	
  esercizi	
  e	
  applicazioni)	
  

Parte	
  2:	
  
Applicazione	
  dei	
  

metodi	
  Bayesiani	
  sui	
  
fenomeni	
  ondulatori	
  

	
  
Aggiornamento	
  Bayesiano,	
  
esercizi	
  guida6	
  e	
  non	
  sui	
  
fenomeni	
  ondulatori	
  con	
  

aggiornamento	
  
	
  

VERIFICA	
  INDIRETTA	
  
(elaborazione	
  esp.	
  conceVuale)	
  

Parte	
  3:	
  
Applicazione	
  dei	
  
metodi	
  Bayesiani	
  
all’esperimento	
  di	
  

Young	
  
	
  

StruVura	
  di	
  un’esperienza	
  con	
  
aggiornamento	
  bayesiano,	
  

esperimento	
  di	
  Young	
  
	
  

VERIFICA	
  DIRETTA	
  
(esp.	
  simulata,	
  causa	
  covid-­‐19)	
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Probabilità	
  

Definizione	
  soggeLva	
  della	
  probabilità:	
  
	
  

Definiamo	
  la	
  probabilità	
  P	
  che	
  un	
  evento	
  accada	
  come	
  una	
  misura	
  del	
  
grado	
  di	
  convinzione	
  personale	
  che	
  quell’evento	
  accadrà.	
  

RACCOLTA	
  OPINIONI	
  DEGLI	
  STUDENTI	
  

Assiomi,	
  operazioni	
  e	
  probabilità	
  
condizionata	
  

Teorema	
  di	
  Bayes	
  
ESEMPI	
  CONCRETI	
  

Convergenza	
  della	
  probabilità	
  
(ripetute	
  iterazioni)	
  

Penne	
  difeMose	
  

Rivelatori	
  par1celle	
  

Scommessa	
  al	
  bar	
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Fenomeni	
  ondulatori	
  

Introduzione	
  
all’aggiornamento	
  Bayesiano	
  

Applicazione	
  meccanica	
  del	
  teorema	
  
ed	
  u1lizzo	
  della	
  scala	
  di	
  Jeffreys	
  

StruMura	
  dell’esperimento	
  
conceMuale	
  

Risoluzione	
  guidata	
  di	
  problemi	
  sui	
  
fenomeni	
  ondulatori,	
  con	
  aggiornamento	
  

Compi1	
  per	
  casa	
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Rielaborazione	
  esercizi	
  –	
  verifica	
  indireMa	
  

Livello	
  di	
  convinzione	
  iniziale	
  Ci	
  

Risoluzione	
  esercizio	
  

Quanto	
  sono	
  
convinto	
  di	
  saper	
  
risolvere	
  questo	
  
problema?	
  

Elaborazione	
  esperimento	
  
conceMuale	
  

MeMo	
  alla	
  prova	
  il	
  
metodo	
  risolu1vo	
  
adoMato.	
  

Esecuzione	
  esperimento	
  

Valutazione:	
  valore	
  di	
  R	
  

Aggiornamento:	
  calcolo	
  Cf	
  

Ho	
  oMenuto	
  una	
  
conferma	
  o	
  una	
  
confutazione?	
  
Quanto	
  forte?	
  

Registro	
  l’aumento	
  o	
  la	
  diminuzione	
  
nella	
  mia	
  convinzione	
  di	
  saper	
  
risolvere	
  il	
  problema.	
  

Ci	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Cf	
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Rielaborazione	
  esperienza	
  –	
  verifica	
  direMa	
  

Livello	
  di	
  convinzione	
  iniziale	
  Ci	
  

Elaborazione	
  esperienza	
  
laboratoriale	
  

Esecuzione	
  esperimento	
  
(simulazione)	
  

Valutazione:	
  valore	
  di	
  R	
  

Aggiornamento:	
  calcolo	
  Cf	
  

Registro	
  l’aumento	
  o	
  la	
  diminuzione	
  
nella	
  convinzione	
  che	
  ripongo	
  
nell’ipotesi.	
  

Quanto	
  sono	
  
convinto	
  dell’ipotesi	
  
iniziale?	
  

Che	
  misure	
  posso	
  
effeMuare	
  per	
  
testare	
  l’ipotesi?	
  

Ho	
  oMenuto	
  una	
  
conferma	
  o	
  una	
  
confutazione?	
  
Quanto	
  forte?	
  

Eseguo	
  la	
  misura	
  
una	
  o	
  più	
  volte	
  con	
  
approcci	
  differen1.	
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Ques1onario	
  aLvità	
  

IMPATTO	
  
METACOGNITIVO	
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ProspeLve	
  future	
  

Approccio	
  innova.vo,	
  ancora	
  
inesplorato	
  

Prima	
  sperimentazione	
  ad	
  un	
  livello	
  
scolas1co	
  inferiore	
  a	
  quello	
  universitario	
  

PromeMen1	
  risulta1	
  oMenu1	
  da	
  
Warren	
  

NECESSITÀ	
  DI	
  
APPROFONDIRE	
  

AdaMabile	
  a	
  qualsiasi	
  fenomeno	
  
fisico	
  

POSSIBILITÀ	
  DI	
  
ESTENDERE	
  A	
  TUTTO	
  
IL	
  CURRICULUM	
  

StruMurato	
  a	
  par1re	
  da	
  un	
  
teorema	
  matema1co	
  	
  

Chiarezza	
  su	
  processi	
  alla	
  base	
  di	
  
ogni	
  scienza,	
  non	
  solo	
  nella	
  fisica	
  

MARCATA	
  
INTERDISCIPLINARIET

À	
  

PROSPETTIVE	
  
DI	
  RICERCA	
  IN	
  
DIDATTICA	
  


