
GRUPPO DI RICERCA IN DIDATTICA E STORIA 

DELLA FISICA E DELLA CHIMICA

Linee guida della ricerca, risultati e prospettive



Responsabile Scientifico:

Prof. Claudio Fazio

Personale strutturato:

Prof. Roberto Zingales
Dr. Dominique Persano Adorno

Dr. Benedetto di Paola

Borsisti e dottorandi:

Dr. Onofrio Rosario Battaglia
Dr. Giuliana Croce

Collaboratori esterni:

Prof. Rosa Maria Sperandeo-Mineo
Prof. Leonardo Bellomonte

Proff. Daniela Bellomonte, Fabio Ciralli, Salvo De Luca, Antonia Giangalanti, Lucia Lupo, 

Nicola Pizzolato, Giovanni Tarantino.

Il Gruppo



Didattica della Fisica Storia della Chimica

Le linee di ricerca attuali



Ricerca in Didattica della Fisica



Ricerca in Didattica della Fisica

Alcune riviste:
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Collaborazioni internazionali e nazionali:

• Centre for the Advancement of Mathematics and Science Teaching and Learning, 

Dublin City University, Ireland

• Division of Didactics of Physics, Pavol Jozef Šafárik University, Slovak Republic

• Physics Education Research Group, Univerzita Karlova V Praza, Czeck Republic

• Centre for Microcomputer Applications, Amsterdam, The Netherlands.

• Chemical Education Research Group, Jagiellonian University in Kracow, Poland

• Mathematics Education Research Group, Constantine the Philosopher, Nitra, 

Slovak Republik

• Unità di Ricerca in Didattica della Fisica, Università di Udine

• Unità di Ricerca in Didattica della Fisica, Università di Bologna

• Unità di Ricerca in Didattica della Fisica, Università di Napoli

• Unità di Ricerca in Didattica della Fisica, Università di Milano

• Unità di Ricerca in Didattica della Fisica, Università di Pavia

• Associazione per l'Insegnamento della Fisica AIF, c/o Liceo Classico "G. D. 

Romagnosi, Parma.



Alcuni punti fondamentali della ricerca svolta:

1) Analisi del contenuto fisico da insegnare e “ricostruzione educativa”

Il modello della “Educational Reconstruction” (la struttura del contenuto fisico, è 
riesaminata e ricostruita da un punto di vista pedagogico). Alcuni esempi: 
radiazione termica, fattore di Boltzmann,  concetto di forza, fisica quantistica, etc.)

2) Ricerca sui processi di Apprendimento e Insegnamento

Apprendimento (le idee, le concezioni, le rappresentazioni  comuni degli studenti 
sui concetti fisici, il problem solving, i modelli mentali, …);

Insegnamento (tecniche e strategie di apprendimento, situazioni didattiche, 
effetti dell’interazione sociale,  Pedagogical Content Knowledge, …)

Metodi didattici (Inquiry Based Learning, uso del laboratorio, ambienti di 
modellizzazione, uso consapevole delle ICT, …)

Valutazione (metodi per monitorare i risultati degli studenti, influenza delle
variabili “affettive”, …

Il ruolo del docente (le idee degli insegnanti sull’insegnamento e sul loro ruolo in 
esso, la Natura della Scienza, …)
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Studio delle comunità di apprendimento come sistemi complessi

Costruzione e uso di metodi di analisi dati (tecniche di Data Mining (Cluster 
Analysis, Factor Analysis), …) 
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“ Following research fields that have recognized the 
drawback of linear modelling, i.e., assuming a direct 
link between cause and effect, there is a movement in 
Physics Education Research towards viewing 
education as a complex system. This is because the 
educational system gets recognized as being 
constituted by multiple interacting parts, where the 
adaptation and evolution of the system is partially 
unpredictable. 

Applications of Complexity Thinking in Physics Education Research present new powerful 
ways of  informing the improvement of physics education.” 

University of Uppsala (Sweden)  PER Group.



Fisica 
sperimentale

Fisica teorica e 
computazionale

Fisica dei sistemi 
complessi

Physics Education

 INSEGNAMENTO DELLA FISICA CON APPROCCI INNOVATIVI , ANCHE A LIVELLO
UNIVERSITARIO

 PROGETTAZIONE E VALIDAZIONE DI AMBIENTI DI APPRENDIMENTO PER UNA
TRATTAZIONE EFFICACE DI ARGOMENTI AVANZATI DI FISICA

 SVILUPPO DI TECNICHE DI DATA MINING, CLUSTER ANALYSIS, FACTOR ANALYSIS 
PER LO STUDIO QUANTITATIVO DEI PROCESSI DI APPRENDIMENTO
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Temi di ricerca



I laureati dovrebbero possedere conoscenze specialistiche, legate ai contenuti propri della
disciplina, capacità di risolvere problemi pratici, competenze sull'uso di strumenti
matematici, scientifici e tecnologici per analizzare e interpretare i dati, capacità di
comunicazione e buona attitudine per intraprendere un apprendimento permanente. Lo
sviluppo di tutte queste competenze ha bisogno di un insegnamento efficace delle scienze,
in grado di fare acquisire agli studenti una più profonda comprensione dei concetti
fondamentali disciplinari e, allo stesso tempo, di rafforzare le loro capacità di
ragionamento e le loro abilità trasversali.

I metodi tradizionali di insegnamento della Fisica, principalmente basati sulla

trasmissione delle informazioni e delle leggi, producono un apprendimento non

duraturo e non efficace. Il metodo scientifico, nella forma in cui viene

comunemente utilizzato non riesce a coinvolgere gli studenti in una profonda

comprensione dei contenuti.

Un approccio inquiry (active learning) potrebbe rappresentare una 

integrazione molto valida alla didattica tradizionale della Fisica 

anche in ambito universitario.
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Inquiry Based Science Education a livello universitario



Livelli molto alti di abilità di pensiero possono essere raggiunti “forzando" gli studenti a
sperimentare personalmente e la sforzarsi per trovare soluzioni ai problemi di vita
comune. Questo può essere fatto insegnando agli studenti a porre domande
scientificamente rilevanti, a effettuare indagini scientifiche, ottenendo misurazioni
significative e analizzando i dati, a creare modelli esplicativi, a verificare i risultati con
ulteriori prove, a condividere e discutere i risultati con i coetanei.

Questa "forzatura" può essere ottenuta coinvolgendo gli studenti in progetti di
apprendimento molto interessanti e che li stimolino fortemente a partecipare
attivamente alla ricerca scientifica.
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Inquiry Based Science Education a livello universitario



Open Inquiry

MISSION TO MARS:
A research-based learning environment for 

engineering undergraduates
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Inquiry Based Science Education a livello universitario



Structured
Inquiry
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Inquiry Based Science Education a livello universitario



Argomenti di fisica avanzata e laboratori sperimentali su tali argomenti sono raramente
affrontati dai docenti, maggiormente concentrati sui laboratori introduttivi di fisica.
Questa tematica di ricerca cerca di colmare questo divario, progettando ambienti di
apprendimento e fornendo esempi di laboratori avanzati, da utilizzare durante la laurea
specialistica o il master.

Proprietà di 
trasporto nei

semiconduttori

Simulazione 
Monte Carlo
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Progettazione e validazione di ambienti di apprendimento per una trattazione
efficace di argomenti avanzati di fisica



Questo articolo è stato incluso

negli Highlights 2015 di EJP.

The inquiry-based learning cycle
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Progettazione e validazione di ambienti di apprendimento per una trattazione
efficace di argomenti avanzati di fisica



Grafene

Teoria dei 
gruppi

Proprietà di 
simmetria

Equazione 
di Dirac
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Progettazione e validazione di ambienti di apprendimento per una trattazione
efficace di argomenti avanzati di fisica
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Sviluppo e utilizzo di tecniche di data mining (cluster analysis, factor analysis) 
per lo studio quantitativo dei processi di apprendimento

In questa tematica di ricerca vengono sviluppate, validate e utilizzate, tecniche di
clustering gerarchico e non gerarchico, che sono abbastanza conosciute in altri ambiti
di ricerca, ma che rappresentano una novità pressoché assoluta per la Ricerca in
Didattica della Fisica. Accanto a tali tecniche, il Gruppo sviluppa e utilizza metodi di
analisi implicativa e di analisi qualitativa.

Ad esempio, gli approcci alla costruzione di modelli fisici da parte di studenti
universitari possono essere studiati tramite le risposte da loro fornite ad un
questionario appositamente progettato e validato. Lo studio è svolto tramite una analisi
di cluster costruita a partire da uno schema di riferimento generale sull’epistemologia
della matematica e della fisica.
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Sviluppo e utilizzo di tecniche di data mining (cluster analysis, factor 
analysis) per lo studio quantitativo dei processi di apprendimento

Esempi di Cluster Analysis sulle
risposte ad un test
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Sviluppo e utilizzo di tecniche di data mining (cluster analysis, factor analysis) 
per lo studio quantitativo dei processi di apprendimento

Phys. Rev. Phyis. Educ. Res. – submitted 2016
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Gli avvenimenti e i personaggi che hanno 

caratterizzato lo sviluppo della ricerca e della 

didattica chimica a Palermo, dalla fondazione 

dell’Accademia ai primi anni del ‘900.



2005 Zingales R. From Masurium to Trinacrium: The Troubled Story of Element 43. 
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2011 Zingales, R. (2011). Cannizzaro e la Scuola Chimica di Palermo (1862-1871).

In A.M. Maggio, & R. Zingales (a cura di), Stanislao Cannizzaro. Scienziato e politico 
all'alba dell'unità d'Italia (pp. 109-155). Roma : Aracne.

2012 Zingales, R. Raffaele Piria e Stanislao Cannizzaro, dal 1848 al 1860 e oltre: due chimici 
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2014 Zingales, R. L’introduzione dei laboratori didattici nell’insegnamento universitario della 
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LUCANO (pp. 9-42). Napoli : Edizioni Scientifiche Italiane.
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(pp.191-211). Napoli : Giannini Editore.



2013   Il contributo di Emanuele Paternò alla determinazione 
dei pesi molecolari. 

2016 Raffaele Piria e la scoperta della salicina.

2016 L’attività scientifica di Agostino Oglialoro.

2016 La scoperta dell’elemento 43: un’utile applicazione 
dell’analisi qualitativa sistematica.


