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Fisica e futurp’

« La Fisica nasce (anche) per
prevedere il futuro e per gestirne
razionalmente l'incertezza

* Un cambio di prospettiva: dalla
Fisica classica, regno del
determinismo, alla scienza
moderna, regno dellincertezza e
dell'im-prevedibile

* Lascienza dei sistemi complessi
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Concetti e attivita

* Quali parole e concetti per introdurre la scienza
della complessita con studenti di scuola
secondaria?

e Quali strumenti per “fare esperienza” di questi
concetti? (video, pagine web, applet, ...)

« Quali attivita originali possono essere progettate
per utilizzare questi strumenti nella didattica?
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Le parole della complessita

La complessita ci obbliga a un cambio di approccio verso |l
futuro e ci offre un patrimonio di parole e concetti nuovi

non-linearita
causalita circolare
caos deterministico
proprieta emergenti
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Non-linearita

Molti modelli che descrivono sistemi complessi non possono
essere scritti in forma di equazioni lineari.

Rinuncia al principio di sovrapposizione, al riduzionismo e al
determinismo che, pit 0 meno implicitamente, caratterizzano i
modelli della fisica affrontata a scuola.
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ATTIVITA" 1

Il modello predatore-preda di Lotka-Volterra

Evolution of wolf and moose populations
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The periodic growth of the
prey population is followed

by the growth of the predator
population

The reduction of prey 4 ‘
The reduction o
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reduction of predator predator population
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population grows

is less food to eat

‘il
= |\

The

population causes a
reduction of predator

E

reduction of prey

T "inseguendo” il modello si pud

introdurre una nuova forma di

The periodic growth of the
prey population is followed

I by the growth of the predator

v

causalita (lineare = circolare)

population

-

/

.

The reduction of
predator population
lets the prey
population grows | )¢ SEE
It's your ime to imagine the futures.




ATTIVITA" 1

Contenuto disciplinare: non-linearita tra variabili in un
sistema complesso

Contesto di applicazione: ecologia

Forma di presentazione: simulazione che permette agli
studenti di “giocare” con i parametri del modello. Versione
avanzata: tutorial comprensivo di uno script Pyhton
commentato che implementa la simulazione.
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Causalita circolare e feedback

L'ultimo effetto della catena causale retroagisce sulla causa
prima da cui e partito il loop o amplificandola ulteriormente
(feedback positivo) o smorzandola (feedback negativo)
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ATTIVITA" 2

Una lezione Ted-Ed per introdurre il concetto di feedback e le
sue manifestazioni in vari contesti
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ATTIVITA" 2

Contenuto disciplinare: concetto di feedback e di causalita
circolare

Contesto di applicazione: ecologia, climatologia, economia,
computer science

Forma di presentazione: video-lezione, test interattivo per
verificare la conoscenza acquisita, discussione collettiva per
condividere esempi ulteriori
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Caos deterministico

L'alta sensibilita dei modelli di sistemi complessi alle condizioni
iniziali determina una perdita di predicibilita (nonostante i
sistemi rimangano deterministici)
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ATTIVITA' 3

Dal modello di Lorenz all'effetto Farfalla

Equazioni non lineari in tre variabili (vento, temperatura,
precipitazioni) per descrivere la convezione di un fluido

Ax = A (y — x) At
Ay = (Bx — xz —y) At
Az = (xy — Cz) At
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» \/olendo provare sul calcolatore
un modello per le previsioni a
lungo termine, introdusse in due
prove successive gli stessi dati
ma, in un caso, approssimati a 3
cifre, nell'altro, a 6 cifre

* Due stati molto vicini possono
evolvere, dopo un certo periodo
di tempo simulato, in stati finali
assolutamente diversi




 La piu piccola variazione di un
fattore e destinata a produrre
una traiettoria differente da ogni
altra .

* Queste traiettorie, pero, non si
distribuiscono a caso nello
spazio

» Siraccolgono in oggetti dalla
forma definita, chiamati
attrattori del sistema

“Puo un battito d'ali di farfalla in Brasile provocare un uragano in Texas?”

- S | I ) % S E E
}qlg,  dob
It's your ti imagine the fi



T ——
ATTIVITA' 3

* Contenuto disciplinare: sensibile dipendenza del modello
dalle condizioni iniziali

» Contesto di applicazione: meteorologia

* Forma di presentazione: video che mostra I'esecuzione di una
simulazione con due condizioni iniziali diverse



ATTIVITA' 3bis

Il pendolo doppio
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Proprieta emergenti

Molti sistemi complessi mostrano proprieta caratteristiche solo
del sistema nel suo complesso. Nascono a partire dall'auto-
organizzazione dei componenti, ciascuno dei quali segue
semplici regole. Nonostante “emergano” da regole di base, non
sono riconducibili linearmente ai componenti di base, tramite
una sovrapposizione classica degli effetti.
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ATTIVITA' 4

Il modello di segregazione di Schelling
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ATTIVITA' 4bis

The "Game of Life”

Le regole dei micro componenti
di questo modello riproducono,
in modo semplificato, il
comportamento delle cellule.
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ATTIVITA' 4

Contenuto disciplinare: concetto di auto-organizzazione del
sistema complesso

Contesto di applicazione: sociologia

Forma di presentazione: simulazione integrata in un
“racconto giocabile”




In queste proprieta che caratterizzano i sistemi complessi
risiedono modi nuovi per parlare di tempo e per pensare al
futuro

Incertezza, possibilita, spazio di probabilita diventano concetti
cruciali per la disciplina scientifica

Concetti che dalla scienza in-formano altre discipline...
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Il futuro dalla scienza alla sociologia

Future Studies

Ramo della sociologia che studia diversi tipi di
futuri e i modi per

foresight <= ipotizzarli
anticiparli ====p anticipation
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-> Foresight
- Proiezione

* Risultato univoco  Ventaglio di possibilita tanto
dell’applicazione di un modello ampio quanto sono numerosi e

* Le “previsioni del tempo” in vari gli scenari, gli assetti futuri
meteorologia (seppure, pervia ¢ Le diverse proiezioni dipendono
della non linearita, dalle diverse ipotesi che si
I'affidabilita della previsione si considerano (es: i futuri sviluppi
estenda per un periodo di socio-economici e tecnologici
tempo limitato) che potrebbero essere
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Il cono dei futuri

“The Future is many,
not one.”

Wild Card
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“Possibili scenari

« Uno scenario puo essere definito come una
descrizione di una possibile situazione
futura, incluso il percorso di sviluppo (trend e
eventi) che porta a quella situazione.

* Gli scenari non intendono rappresentare una
descrizione completa del futuro, ma
piuttosto evidenziare gli elementi centrali di
un possibile futuro e attirare I'attenzione sui
Fattori chiave che guideranno gli sviluppi

uturi

 Obiettivo degli scenari NON e quello di
prevedere il futuro
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Foresight = Anticipation
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Foresight - Anticipation

&Plaulible

Definito il futuro desiderabile, si procede all'indietro per identificare
policy, programmi, azioni che portino da quel futuro all'oggi
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Driver e Valori
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ATTIVITA’ (a seguire)

Ragionare sulle citta attuali e ideali come modo per analizzare il
presente, pensare il futuro, immaginarlo, desiderarlo ed agire
creativamente
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Grazie per I'attenzione!
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