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*Di cosa parleremo =

C Misconcezioni in Astronomia
La forma della Terra
Notte e giorno

Il fenomeno delle stagioni
Le fasi lunari

Le eclissi

L'Universo
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¢ Problemi di spazio e tempo: fattori comuni a diverse tipologie di
= misconcezioni

C Progettare interventi didattici partendo dai risultati della ricerca in didattica

C Rappresentazioni grafiche e simulazioni come supporto alla didattica



Misconcezionl

Fenomeni astronomici
di base




*Spiegazioni dei fenomeni astronomici di base o . - o

1. Baxter, J. (1989) Children's understanding of familiar astronomical events, Int. J.

Sci. Educ. 11, 502
2. Sharp, J. G. (1996) Children's astronomical beliefs: a preliminary study of Year 6
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3. VosniadouS. and Brewer, W. F. (1994); Mental models of the day/night cycle.
Cogn Sc., 18, 123.
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= the influence of teaching. British J. of Ed. Psych., 68(4) 505
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*La Terra = =
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+ (a) (b) (d)
== | Fig. 1. — Idee degli studenti sulla forma della Terra riportate in [11]: (a) la Terra & tonda e piatta,
== come una frittella, isolata, senza concetto di “spazio”; (b) la Terra & sferica, divisa a meta e gli
=S abitanti popolano una sola delle meta, esistono due limiti inferiori, uno assoluto, fuori dalla sfera,

I'altro nella sfera, dove cadono gli oggetti e camminano gli esseri umani; (c) la Terra ¢ sferica con
gli abitanti che vi abitano sulla superficie, & immersa in uno spazio illimitato che la contiene, con
un limite inferiore assoluto su cui tutte le cose cadono; (d) la Terra & sferica, gli abitanti abitano su
tutta la sua superficie, é circondata da uno spazio infinito, la gravita attira gli oggetti verso il centro
del pianeta. N.B. Gli alberelli rappresentano gli abitanti della Terra.

[11] Baxter1989.




*Giorno e notte

Giustificazioni degli studenti sul
ciclo notte/giorno.

(a) Dall 6alto
notte il Sole scompare dietro le
colline o le montagne; dietro le

nuvole; viene coperto dalla
Luna.

(b) Dall 6alto
Sole gira intorno alla Terra; la
Terra gira intorno al Sole; la
Terra gira intorno a se stessa.

Vosniadowe Brewer,1992




*Giorno e notte

(a) Dall@lto verso il basso: la Terra
scompare dietro il Sole; la Terra
ruota su stessa e la Lunae le
Stelle di mattina scompaiono
guando cée il Sole; la Terra ‘e
ferma ed il Sole scompare dietro
una nuvola e la Luna ricompare da
dietro una nuvola

T = (b) Dall@lto verso il basso: la Terra
— gira intorno a se stessa ed il Sole e la
o Luna alternativamente compaiono e

& scompaiono; la Terra "e ferma ed |l

Sole e la Luna ruotano intorno ad
essa; la Terra e ferma ed il Sole e la
Luna si coprono a vicenda.
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Questionario su fenomeni astronomici di base Eta: &_; Classe: ﬂm PrOblema d|

1) Spiega, anche usando un disegno, perché in Inverno fa piu freddo che in Estate defl n | Z|one
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Questionario su fenomeni astronomici di base Eta: ll ; Classe: ‘”

1) opiega, anche usando un dlsegno perche in Inverno fa pit freddo che in Hstate
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1) Spiega, anche usando un disegno, perché in Inverno fa pii freddo che in Estate
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Distanza Terra Sole
Questa misconcezione amkslc _ grsbclrg bg melg mpbglc ¢ ep_bm |

della formazione primaria, docenti in servizio

(Baxter, 1989; L _ x& Fontaine, 2014; Testa et al 2015; al. 2020 )
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Questionario su fenomeni astronomici di base Fta: 1> : Classe:

{) Spiega, anche gsando un disegno, perché in Inverno fa pii freddo che in Estate
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*Lalternanza delle stagioni =

Inclinazione dell asse di rotazione terrestre
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rispetto all'altro emisfero ( misconcezione in combinazione con la distanza Terra -Sole)

Questionario su fenomeni astronomici di base Eta: ’H_-l ; Classe: @ £
= 1) Spiega, anche usando un disegno, perché in Inverno fa piii freddo che in Estate
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Inclinazione dei raggi solari

Questionario su fenomeni astronomici di base Eta: _43 ;Classe: 2
1) Spiega, anche usando un disegno, perché in Inverno fa pin freddo che in Estate
WERWS a 1 CeRATe -
- OJ_E BEST G "X')“E
= + = . TERRA “TERRA i
e °
E La relazione tra inclinazione dei raggi solari e inclinazione dell'asse terrestre resta
misteriosa.
L ml B | =Pt e O a0 - ——K=S=——C—C

guesto moto si riflette sull'inclinazione dei raggi.



*Le fasi lunari

° Qf _ bmsoonception +

A Spesso sono confuse con le eclissi

A QOQml m bmtsrec A P=R==ha =P
che coprono la Luna
+ . a. D.
2 O 4) Disegna le “fasi” della Luna e spiega a parole o con un disegno a cosa sono dovute
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*Le fasi lunari =

A Con le fasi inizia a manifestarsi il problema del tempo
A Rispetto al fenomeno delle stagioni il problema delle distanze in gioco
peggiora la comprensione del fenomeno

3. Spiega con un disegno ¢ a parole il fenomeno delle fasi lunari
| vl @M\«c
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*Le fasi lunari

Persone in posti diversi
vedono fasi diverse

o D) QO eenn @
2 \ D
3

Emerge un problema di
rappresentazione

Immagini vs Simulazioni

E' tutta questione di
tempo



*Le fasi lunari ===

Persone in posti diversi vedono fasi diverse

Come se non bastasse |l
tempo ci si mette anche
lo spazio: distanze e
dimensioni

contano!
=
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: (a) M@ | & @6 (b) M| @3 @6
DiStanze e @ Planet 0137 2 1 1 Planet 58 |37 4 1 1
- Star 40 | 56 | 4 1 0 Star 40 | 54| 5 1 0
d | m e n S | O n | = Solarsystem | 1 | 4 |81 [13] 1 Solarsystem | 1 | 5 |74 | 18| 2
Galaxy 0 + 12|76 | 8 Galaxy 1 + 15|73 | 7
Universe 1 0 1 8 | 90 Universe 1 0 2 7 | 90
Rajpaul e colleghi (2018 ) hanno utilizzato ' 0

Introductory Astronomy Questionnaire (IAQ)

con un studenti e docenti norvegesi per
gEr=S=heg=—p=a=—0"5—-1-0 dmgqgcpm
non -corrette relative alle dimensioni e alle
distanze degli oggetti celesti

535 studenti: grado 8, senza formazione
scolastica su temi astronomici (a)

387 studenti: grado 10, con formazione
scolastica su temi astronomici (b)

] C

Rajpaul V. M. Lindstram C., Engel, M. BrendehaugM. and Allie S2018
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Distanze e = =
[ J o
dimensioni :
o
(a) (1) | (2) | (3) | (| (5) | (6)[(7)[(8) (9|10 (b) () [ 2 [ ) [ | (5|6} (T)]| (8] (9 |(10)
Ozone layer 36|40 | 4 | 3| 3|43 |3|3]0 Ozone layer R 43|11 ]2]21]2]2
Center of Earth 53 (31| 6 3 2] 2 1 1 0|0 Center of Earth 51 |38 | 4 212 1 210 1 0
The Moon 5|48 |s|(3l2)0]1]0 The Moon 317681253 |of1[1]0
The Sun o5 |7 (3|25f12l9o|5|2]1 The Sun 1|3 (4273|178 |5]2]1
Asteroid belt 224 f1z{1sfwe|2anf17|1n| 2 Asteroid belt 1234|1317 18|16] 2
Neptune 1|2 |7 |13|25|26(12] 9 | 4] 1 Neptune 12519232711 | 8|3 ]2
EndofSolarSystem | 0 | 0 | 1 | 2 | 2 | 14|23 |21 |33 | 4 || EndofSolarSystem | O [ 0 | 1 | 2 | 3 |14[25|20| 31| 4
Pole star 129 |15|12/12]14|22]14] 1 Pole star o288 (15| fnnf17|21|14]1
Centerof Milky Way | 1 [ 2 | 3 [ 9 [ 11|11 [15[19]|25]| 3 || Centerof MilkyWay | 1 | 2 [ 4 | 6 | 9 [ 1017|2225 4
End of Universe 010 1 o100 1 3 7 | 87 End of Universe 0Olo]J00O] 2 1 2|1 4] 6|85
(&7

Rajpaul V. M. Lindstram C., Engel, M. BrendehaugM. and Allie S. (2018)




*Le eclissi it

Le eclissi sono spesso confuse con le fasi

T =
- i i SSTUr SUTETUT
~Luna 8. Spiega con un disegno e a parole clie COSa SONO € @ C0sa S0N0 QOVITE & ETT
. - Luna.




*Le eclissi

Le eclissi sono spesso confuse con le fasi

8. Spiega con un disegno e a parole che cosa sono e a cosa sono dovute le eclissi di Sole e di
Luna.
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8. Spiega con un disegno e a parole che cosa sono e a cosa sono dovute le eclissi di Sole e di
~ Luna.
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*Le eclissi = === =
Gl oscgrm a_gm Jjc bgddgamjr Kk ee
cerca di rispondere alla domanda:
Ncpaf jc cajggqgg I ml qg tcpgdga

Emerge un problema di ragionamento
== spaziale e di rappresentazione

Immagini vs Simulazioni
2D vs 3D



*L'universo T

TABELLA II. — Categorie di risposte alla domanda 2 del questionario (L’'Universo ha un centro nello
spazio?).

Tipo risposta  Categoria di risposta

Corretta L’Universo non ha un centro nello spazio, ma nello spazio/tempo; ha
un’origine temporale, un inizio.
Parziale No, non ha centro (senza ulteriore spiegazione)
Incorretta No, I'Universo & infinito/ha dimensioni sconosciute
e Si, il Sole & al centro
= Si, la Terra & al centro

Si, la Via Lattea e al centro

Si, coincide col centro di espansione

Testa et al. (2013)



“L'universo e — =

Distribuzione risposte domanda
"L’'universo ha un centro nello spazio?"
100% | = ceseses
100% ®*esee
90% 96%
80% 189 studenti di 6 scuole
70% della Campania (3 scuole
E 505 medie, 3 licei scientifici)
Boso% [ e Incorretta per un totale di 9 classi
o " 2 40% — — —Pparziale distinte.
S ] 30%
o 20% Testa et al. (2013)
10% 0% I -4%
0% - ==
Terza Media Quinta Superiore




*L'universo T

TABELLA III. — Categorie di risposte alla domanda 3 del questionario (Come ha avuto origine
l'universo?).

Tipo risposta  Categoria di risposta

Corretta Big Bang con riferimento a universo inflazionario
Parziale Scoppio iniziale o Big Bang senza giustificazione
Incorretta Creazione
© + - Teorie alternative
e °

Testa et al. (2013)
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Distribuzione risposte domanda
"Come ha avuto origine I'universo?"
70%
61%
60% e
— - - - -
509, = *52%
E aw®
3 0% peiwnns® T ADN kes Incorretta
= '..".'
o = ° f 30% seeenttt = = —Parziale
—— ES 30%
D ° ==+ =Corretta
= 20%
O
10% . o
8%
0%
Terza Media Quinta Superiore

Testa et al. (2013)



+ Progettare
Interventi
didattici mirati

Utilizzare |1 risultati della
ricerca nella pratica
didattica




*Progettare interventi didattici ===

¢ Ncpaf ] gl qcel kclrm rp_
¢ Quali strategie didattiche?
c Ncpaf r Il rggqgqgkc npmnmqgr
laboratoriali non hanno |'effetto sperato
- Y. soprattutto sul lungo termine?
— ¢ Come possiamo affrontare efficacemente il
problema?
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= “*"misconcezioni" sugli studenti .

6]

Chi progetta interventi didattici ha dei preconcetti e dei pregiudizi e puo condividere stereotipi di cui hon
necessariamente &€ consapevole. Quando progettiamo un intervento didattico partiamo da quella che e la
nostra idea di:

A Cosa sanno gli studenti

A Cosa & importante per gli studenti

A Quali sono i concetti fondamentali che gli studenti dovrebbero conoscere

A é.
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1. Ncpaf j gl qcel kclrm rp_bgxgml jc d_j

Raccontare e spiegare come funzionano le cose non funziona quasi mai!!!

: ; - Questionario su fenomeni astronomici di base Eta:_4~ ;Classe: S8
1. Spiega con un disegno e a parole perché it

stagioni 1) Spiega, anche usando un disegno, perché in Inverno fa pit freddo che in Estate
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_1) Spiega, anche usando un disegno, perché in Inverno fa pill freddo che in Estate
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Spiegare tanto forse
S¥CEEL£CE@

Non nominaré Keplero

invano!!!

Questionario su fenomeni astronomici di base Eta: .’.’.-2 ; Classe: || v

_1) Spiega, anche usando un disegno, perché in Inverno fa pin freddo che in Estate

PERwE L€ ORE FASSANG PIS YeroceHENTE £ +A TERR A Cun
P10 veoenenTe.

b
'3

o

. Laformae ledimensionidellaTerra...
2. Le coordinate geografiche ...
3. llmoto dirotazionedellaTerra..........
4. 1l moto dirivoluzionedellaTerra...........................
Le stagioni e le zone astronomiche della Terra.
I moti millenaridellaTerra............cn.
Lamisuradeltempo.................

Lalunaeisuocimovimenti.........

0. 00 v

Conseguenze dei movimentilunari................

S,
SITA AL Planetario G.B. Amico di Cose \‘.3 g -

AL FIlANCLANO U.D. AIMICO QI LOSCNLa

] [ ] R A e
ESERCIZIPERILRIPASSO ..................ooooooeeeeeeeeeeeeinnns
SVILUPPO DELLE COMPETENZE........... e
COMPITO DI REALTA In che anno siamo?...............
IN ENGLISH

523

58 3
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affrontare?
: . 45°
Quali strategie didattiche? A
Ncpaf r_lrggggkc npmnmgrc bghb_r — m
hanno I'effetto sperato soprattutto sul lungo termine? : )
&/ 2\
90° Il
Proposte didattiche di ASTRONOMIA DIURNA )
https://www.fisica.uniud.it/urdf/laurea/idifo6/documenti/Astronomia.pdf http://www.iapht.unito.it/espato/lab_rete20

01/scuole/annafrank/file4.pdf
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affrontare?

8 Quali strategie/ \g’

Ncpaf
hanno l'effetto

gAGL{ ~gE¥et ~w

Ci focalizziamo su uno o piu aspetti
del fenomeno delle stagioni
dimenticando di chiederci quale

Questionario su fenomeni astrond

aspetto piu complicato da

r;l) Spiega, anche usando un disegno, perch

comprendere per gli studenti

PebCHE" caMB A IL Mo®
c(gg’/ N ESTATE (L E

| S

IV NV ERNO 1L Co/TRA O,
7/

\ _a

http://www.iapht.unito.it/espato/lab_rete20

01/scuole/annafrank/file4.pdf




Strumenti della - =
ricerca in
didattica

Le Learning
Progressions




A learning progression provides a

o sequence of successively more complex

ways of reasoning about a set of ideas as
learners move from novice to experts as

they engage in key learning experiences .

++
National Assessment Governing Board, 2008
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: 'O++Un supporto alla progettazione di interventi didattici

6]

Le Learning Progression

La descrizione dei livelli di una LP contiene una
descrizione delle conoscenze, delle abilita e delle
competenze che uno studente dovrebbe
padroneggiare per essere collocato in quel livello di
comprensione. Per tale motivo le LPs possono
essere utili per capire quali sono gli argomenti che
risultano piu ostici da capire per uno studente.

Una LP puo essere un'utile guida nella costruzione
di un percorso didattico che sia realmente efficace
perché ci suggerisce a quali argomenti e
competenze prestare particolare attenzione al
di la della nostra personale percezione
dell'argomento che vogliamo trattare.

"Upper
Anchor"
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Le Learning Progression

Stagioni

TABLE V. Modified learning progression about change of
Seasons.

Level Progress indicator

1 Seasons are due to Earth’s axis
inclination w.r.t. the orbit’s plane

2 Level 1 + the inclination of solar
ravs. chanees during the vear |

3 Level 2 + constant direction in space
of Earth’s axis

Upper anchor Level 3 + revolution of Earth around

the Sun and constant tilt of Earth’s
axis w.r.t. orbit’s plane

Lavorare solo sui moti apparenti del
Sole, concentrarsi solo su un sistema di

riferimento non basta perché il difficile &
collegare tra loro il riferimento spaziale
"da terra" e quello "dallo spazio”
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affrontare? -

C} Come possiamo affrontare efficacemente il problema?

o
8§ ¥

%

Delimitiamo bene l'argomento da trattare, il focus del nostro intervento didattico

Teniamo presenti quali aspetti sono maggiormente problematici per gli studenti e cerchiamo strategie
= didattiche per affrontarli (in questo la ricerca in didattica ci aiuta)
PROBLEMA 2
Durante I'anno cambia la distanza Terra-Sole

PROBLEMA 1 O ; : :

e , : ma anche l'inclinazione con cui raggi solari

Come l'inclinazione dell'asse terrestre si lega : - :
colpiscono la Terra. Quale fattore "conta di

piu” nel determinare il cambiamento delle

all'inclinazione dei raggi solari
stagioni?




Problema 1: Come l'inclinazione dell'asse o

terrestre si lega all'inclinazione dei raggi solari

6a

6b

0
Dobbiamo
s combinare diversi
O sistemi di
= riferimento
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Problema2: U¢ i 8sgv{ge{Ileg~.9{"
o la distanza D

Non permette un
Torcia confronto "diretto"
tra i due fattori

Esperimento
i Non permette un
Pannelli solari confronto "diretto"
tra 1 due fattori

Testa et al. (201H)ttp://iopscience.iop.org/00319120/50/2/179/
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Le Learning Progression O ===
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TABLE VII. Learning progression about Celestial Motion. ‘*’"’
Level Progress indicator :

Lower anchor  Explanations based on naive ideas: Lack or insufficient knowledge about Earth-Sun distance,
and about the motion of the Moon around the Earth and the Sun.

I Explanations from basic facts: Knowledge of plane geometry conditions, and of E-S-M positions
and motion.

2 Explanations with simple implications from basic facts: Knowledge of Earth’s
surface illumination conditions, and of the frequency of phenomena.

Upper anchor  Explanations showing more complex reasoning=fnowledge of 3D geometrical features
of the Sun, Moon, and Earth motion, and \of how change of the observer’s perspective

. +
may change the description of the phenomena: ==
o <
S .
0 e °
° +
Plummer, 2010; Plummer, 2014; Testa et. al. 2015 0
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Ragionamento spaziale

Cambiare sistema di riferimento
Problemi di proiezione 2D vs 3D

Influenza delle rappresentazioni
grafiche
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Ragionamento spaziale O e—=————cr

Studi sull'uso di embody -cognition

per sviluppare il ragionamento
|

£Es-{s~wguc¢ig{gE{]l g£{

Studi sulle rappresentazioni grafiche =
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ni grafiche

Comunicare con un'immagine

interpretare un‘immagine







