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Abstract

Il laboratorio Costruisci il Sistema Solare in scala sulla tua città è uno degli INAF Online

Lab, il progetto sviluppato dal Gruppo DD INAF e ospitato su EduINAF, la rivista online

dedicata alla Didattica e Divulgazione dell’INAF. L’idea degli INAF Online Lab, laboratori

divulgativi ludici da svolgere completamente online, è nata nell’epoca dell’emergenza

COVID19 e della successiva trasformazione in eventi online dei Festival della Scienza e dei

laboratori didattici normalmente ospitati in queste manifestazioni. In particolare,

Costruisci il Sistema Solare in scala sulla tua città è l’evoluzione di un progetto didattico

precedentemente progettato e realizzato con le scuole, trasformato in INAF Online Lab

grazie all’uso del software Google Earth. In Costruisci il Sistema Solare in scala sulla tua

città, gruppi di ragazzi tra gli 8 e i 13 anni partecipano a un’attività guidata online in cui

costruiscono un Sistema Solare virtuale in scala tra le vie della propria città per

comprendere le reali dimensioni dei pianeti, le loro distanze reciproche e con il Sole. In

questo documento descriviamo nel dettaglio il laboratorio e i suoi possibili ulteriori sviluppi.

Background

Costruisci il Sistema Solare in scala sulla tua città è nato dal riadattamento di un

laboratorio didattico in presenza ideato da Livia Giacomini e svolto precedentemente

dall‘IAPS di Roma nelle scuole secondarie di primo livello (seconda e terza media), che

aveva l’obiettivo di avvicinare i giovani partecipanti all’astronomia e spiegare loro le

caratteristiche principali del nostro Sistema Solare. Nella sua forma didattica iniziale, il

laboratorio aveva durata di un incontro di 3 ore e prevedeva la presenza dell’operatore in

classe e il supporto dell’insegnante per preparare i ragazzi con i necessari prerequisiti.
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L’idea alla base di questo primo progetto era quella di usare il giusto fattore di scala per far

calcolare e comprendere le reali dimensioni e distanze del Sistema Solare ai ragazzi,

costruendo un Sistema Solare virtuale con Sole e pianeti assimilati per dimensione a oggetti

di uso quotidiano e posizionati, con la stessa scala, su una mappa ben conosciuta. Il lavoro

veniva svolto in gruppo dalla classe guidata dall’operatore e tutti i calcoli necessari a

dimensionare e posizionare i pianeti venivano svolti dai ragazzi, opportunamente guidati e

preparati.

A causa dell’emergenza COVID 19 il laboratorio è stato successivamente trasformato in

una scheda didattica online per il pubblico di EduINAF (attualmente online

https://edu.inaf.it/astrodidattica/costruisci-sistema-solare/). In questa risorsa online, gli

studenti possono seguire un video tutorial che permette al visitatore di ricostruire il Sistema

Solare in scala in modo indipendente. Già in questa prima versione online, per velocizzare il

laboratorio e renderlo più interattivo, si è scelto di costruire una pagina online (realizzata

dall'Associazione Speak Science) che rende semiautomatico il calcolo di dimensioni e

distanze dei corpi celesti, impostando il fattore di scala.

Visto il successo di questa risorsa e vista la richiesta dei Festival della Scienza divenuti

online in epoca di emergenza COVID, abbiamo successivamente deciso di realizzare a

partire da questo contenuto un INAF Online Lab (pagina del progetto:

https://edu.inaf.it/inaf-online-lab/), ovvero un laboratorio divulgativo da far svolgere con la

guida di un operatore connesso online con una classe o un gruppo di partecipanti, in un

tempo  limitato di 1 ora. [1]

In questa nuova versione divulgativa (spiegata nel seguito di questo documento), gli

obiettivi didattici sono stati ripensati e ristrutturati e sono stati realizzati una serie di

documenti e altri strumenti (audio/video e quiz online) per rendere il laboratorio erogabile
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nell’ambito di grandi manifestazioni online, quindi con durata limitata e platee il più vaste

possibili, da operatori appositamente formati per l’evento.

Obiettivi del Laboratorio

Il laboratorio nella sua forma attuale di INAF Online Lab si propone di avvicinare in modo

ludico i ragazzi all’astronomia, facendo toccare loro con mano le enormi distanze esistenti

tra i corpi celesti e le loro dimensioni reali, stimolando al ragionamento e

all’approfondimento di alcuni concetti collegati. Grazie all’uso di Google Earth (software

online gratuito) e con la guida dell’operatore, i partecipanti definiscono un fattore di scala

che permette di associare a Sole e pianeti alcuni oggetti di uso quotidiano. In questa scala il

Sole è grande come una macchina, mentre Mercurio avrà le dimensioni di un pisello. Con

questo espediente, i ragazzi potranno rendersi conto delle disparità di dimensioni tra il Sole,

la Terra e gli altri pianeti. Si passa poi a calcolare le distanze tra il Sole e i pianeti con la

stessa scala. Per semplificare queste task e rendere il laboratorio fattibile in un’ora, è stata

sviluppata una pagina con una tabella che permette di agevolare questo calcolo. Si

conclude il laboratorio costruendo il Sistema Solare sulla propria città utilizzando il

software gratuito Google Earth, per posizionare Sole e pianeti su piazze e vie, seguendo un

percorso conosciuto. In questo modo sarà più facile per i ragazzi comprendere le enormi

distanze in scala, seguendo strade a loro note, percorse a piedi o in macchina.

Oltre ad avvicinare alla scienza i partecipanti, stimolare il ragionamento e far comprendere

e memorizzare alcuni concetti di base di astronomia (obiettivi formativi primari), il

laboratorio può essere integrato in un percorso didattico che permette di perseguire degli

obiettivi formativi secondari e trasversali che possono essere raggiunti e approfonditi a
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seconda del livello e della modalità di erogazione del laboratorio stesso, nonché del lavoro

di preparazione svolto dall’insegnante.

Obiettivi formativi primari:

- introduzione ai corpi del Sistema Solare

- dimensioni e distanze del Sistema Solare

Tra gli obiettivi secondari, è possibile usare questo laboratorio per introdurre o approfondire

(a seconda del livello e della durata di svolgimento):

- il concetto di scala

- le proporzioni

- l’uso di una mappa

- le caratteristiche dei pianeti e del Sole

Nella versione più estesa del laboratorio, esplicitamente progettata per uso didattico, gli

obiettivi formativi aumentano e si aggiungono alcuni importanti obiettivi di competenza (si

veda l'ultimo paragrafo per maggiori dettagli).

Pubblico e modalità di svolgimento

La durata del laboratorio è di 1 ora e come tutti gli INAF Online Lab è pensato per essere

svolto completamente online, con la guida di un operatore formato per l’attività, connesso

da una piattaforma in streaming con il gruppo dei partecipanti.

Il laboratorio può essere svolto a due livelli differenziati. Il primo, più semplice, adatto ai

ragazzi tra gli 8 e 11 anni (scuole primarie). Il secondo, di livello intermedio, per ragazzi tra

gli 11 e 13 anni (scuole secondarie di primo grado).
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Il laboratorio può essere svolto in due diverse modalità, tenendo conto delle esigenze del

pubblico: la prima prevede la partecipazione del pubblico generico, ovvero un gruppo di

persone connesse individualmente alla piattaforma utilizzata che seguono il laboratorio da

luoghi diversi, per un massimo di 25/30 partecipanti; la seconda modalità prevede la

partecipazione di un gruppo classe, con connessione unica tra la classe e l’operatore che

svolge il laboratorio. Quest’ultima opzione richiede la presenza di un insegnante che

supporti l’interazione tra il gruppo classe e l’operatore. In questa modalità il numero

massimo di partecipanti suggerito è non superiore a 30, ma è lasciato a discrezione

dell’insegnante.

La documentazione e i materiali didattici del laboratorio

Tutti i materiali di Costruisci il Sistema Solare in scala sulla tua città sono stati realizzati

sulla base del template definito dal format INAF Online lab e sono distribuiti con licenza

Creative Commons Attribuzione-Non commerciale-Condividi allo stesso modo 3.0 Italia.

La documentazione del laboratorio è costituita da una serie di documenti destinati agli

operatori, per la preparazione e l’erogazione del laboratorio:

- SCHEDA DI PROGETTO con obiettivi e descrizione del Laboratorio (vedi Allegato 1)

- STORYBOARD formulato su due diversi livelli e illustrato nella seduta di formazione

iniziale in streaming o registrata (vedi Allegato 2)

- SLIDE necessarie all’operatore per l’erogazione del laboratorio, adattabili ai due

diversi livelli di erogazione del laboratorio e modificabili secondo le esigenze (vedi

Allegato 3)
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- SEDUTA DI FORMAZIONE IN STREAMING, video tutorial necessario per la

formazione degli operatori, svolta dall’autore del laboratorio (viene fornita agli

operatori).

Completano la documentazione fornita, i materiali destinati ai fruitori del Laboratorio,

ovvero:

- QUESTIONARIO ONLINE per la valutazione del Laboratorio da parte dei

partecipanti, sia studenti che insegnanti. I risultati del questionario sono raccolti ed

esaminati in modo globale (vedi Allegato 4)

Svolgimento del Laboratorio

Il laboratorio inizia introducendo il Sistema Solare mostrando immagini artistiche a cui

siamo abituati, ma del tutto errate, nelle quali i pianeti sono tutti vicini tra loro (Fig. 1).
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Si introduce poi il concetto di fattore di scala. L’operatore imposta il fattore di scala che

permette di associare il Sole ad una macchina di circa 3 m (1:466 milioni m).

Successivamente si chiede quale siano le dimensioni della Terra considerando questo

fattore di scala (Fig. 2). I partecipanti svolgono i calcoli partendo dal diametro terrestre se

di scuola media, altrimenti si fa indovinare i bambini più piccoli attraverso un sondaggio

online. Questo viene proposto tramite il software online Mentimeter che permette di porre

domande al pubblico tramite una presentazione a slide condivisa con i partecipanti e

visualizzare le risposte in tempo reale.

A questo punto, si passa al calcolo delle dimensioni di tutti gli altri pianeti. Per far ciò, si

utilizza una tabella che si trova sul sito web dell’Associazione Speak Science, sviluppata

appositamente per questo laboratorio: www.speakscience.it/sistema-solare-scala/

In questa tabella è possibile inserire il diametro del Sole in mm, equivalente al fattore di

scala scelto. In automatico, il software calcola le dimensioni in scala di tutti gli altri pianeti

del Sistema Solare. Inoltre, questo permette di calcolare le distanze in metri di tutti gli

oggetti rispetto al Sole (Fig. 3).
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Una volta conosciute le dimensioni dei pianeti nel nuovo sistema di riferimento, si passa ad

associarli a oggetti di uso quotidiano, per esempio usando frutta e verdura (Fig. 4).

Successivamente, si interrogano i partecipanti riguardo alle distanze di questi oggetti dal

Sole e si calcolano le distanze relative con il fattore di scala, sempre grazie alla pagina web

www.speakscience.it/sistema-solare-scala/.

A questo punto, i partecipanti inizieranno a costruire il Sistema Solare in scala sulla propria

città  usando il software online di Google Earth (www.google.com/earth/) guidati
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dall’operatore che mostrerà in tempo reale, condividendo il proprio schermo, ogni passaggio

necessario per il progetto finale e chiederà ai partecipanti di eseguire le stesse operazioni

sul proprio progetto. L’operatore partirà posizionando il segnaposto del Sole in una piazza

centrale della città e scegliendo un percorso tra le vie principali della città sufficientemente

lungo da poter ospitare il Sistema Solare in scala (è necessaria una distanza di quasi 10 Km,

che possono essere percorsi anche non in linea retta). L’operatore proseguirà misurando le

distanze sulla mappa e posizionando i pianeti sulla strada prescelta. Per ogni pianeta

l’operatore creerà un segnaposto sulla mappa e inserirà diverse informazioni, tra cui il

nome, una descrizione del pianeta e delle immagini relative all’oggetto posizionato

(immagini del pianeta e dell’oggetto in scala che lo rappresenta). Una selezione di immagini

per la creazione del progetto è disponibile alla seguente pagina:

https://edu.inaf.it/astrodidattica/costruisci-sistema-solare/. Qui sono presenti le immagini

del Sole e dei pianeti e degli oggetti relativi in scala, i link di approfondimento che

descrivono le principali caratteristiche del Sole e dei pianeti del Sistema Solare.

Nel tempo previsto per lo svolgimento del laboratorio (un’ora massimo) si prevede che i

partecipanti posizionino il Sole, la Terra e infine Nettuno. I partecipanti a casa potranno

completare la mappa posizionando gli altri pianeti e condividere la propria mappa. Di

seguito un esempio della costruzione del Sistema Solare sulla città di Roma, partendo dal

Sole posizionato al centro della città in Piazza Venezia.
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Erogazione del laboratorio e feedback

Costruisci il Sistema Solare in scala sulla tua città ha visto una prima fase di

sperimentazione e test svolta su un focus group selezionato dalla redazione di EduINAF,

formato da insegnanti, giovani partecipanti di età variabili, genitori e ricercatori interessati.

In questa prima erogazione abbiamo messo a punto gli aspetti tecnici utili allo svolgimento

dell'attività ed effettuato una serie di modifiche che hanno portato alla forma attuale del

laboratorio. In questa fase di messa a punto, sono stati formati 8 operatori dell’INAF per

svolgere indipendentemente il laboratorio: Antonio de Blasi, Federico Di Giacomo, Federica

Duras, Elena Mazzotta Epifani, Mariachiara Falco, Gianluigi Filippelli, Maria Teresa Fulco,

Riccardo Leoni.
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Una volta conclusa questa fase, il laboratorio è stato proposto e svolto in occasione di due

Festival nel novembre 2020, svolti interamente online: il Festival Futuro Remoto di Napoli,

dal 20 al 29 novembre 2020, e il Festival del National Geographics di Roma, dal 23 al 29

novembre 2020. Durante questi Festival, sono state realizzate quattro repliche con un

totale di 262 partecipanti. Il laboratorio ha suscitato grandissimo interesse da parte degli

insegnanti e la richiesta di partecipazione è stata estremamente elevata, portandoci in

alcuni casi ad ammettere dei gruppi di studenti come semplici spettatori.

Alla fine di ogni laboratorio è stato proposto un questionario di valutazione compilato o

dall’insegnante per conto dell’intera classe, o dai singoli studenti. Sono stati ricevuti in

totale 43 questionari. In figura 6, è presentata la distribuzione di partecipanti per livello

scolastico. La maggioranza dei partecipanti riguarda le scuole secondarie di primo grado per

un totale di 20 su 43.

La figura 7 in basso, mostra la distribuzione del gradimento del laboratorio dei partecipanti

a questa attività, secondo i valori da 0 a 5 proposti nel questionario.
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Sviluppi futuri

Il laboratorio ha suscitato grandissimo interesse non solo da parte del pubblico, ma anche

da parte degli insegnanti che hanno partecipato e dei ricercatori INAF del gruppo DD che

hanno svolto il ruolo di operatori.

Anche nel 2021, Costruisci il Sistema Solare in scala sulla tua città verrà proposto

all’interno dei festival in formato online e nelle occasioni in cui questo potrà essere utile.

Inoltre, il concept del laboratorio è alla base di nuovi progetti divulgativi e didattici che

stanno nascendo e i materiali realizzati e distribuiti stanno dando il via a una serie di

iniziative collegate, figlie di questa prima idea. Al momento della redazione di questo

documento è in fase di realizzazione Costruisci il Sistema Solare organizzato

dall'INAF-Osservatorio Astronomico di Capodimonte (INAF-OAC) con la guida di Maria

Teresa Fulco, un’evoluzione didattica dell'INAF Online Lab per scuole secondarie di primo

grado o di secondo grado (1° anno), che prevede incontri di 3 ore o più e che sarà a breve

tema di un articolo dedicato.
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Allegato 1 - Scheda di progetto

INAF Online Lab: Costruisci il Sistema Solare in
scala sulla tua città
Scheda di Progetto

Titolo: Costruisci il Sistema Solare in scala sulla tua città

Nome referente: Livia Giacomini, Giulia Mantovani, Francesco Aloisi

Data di pubblicazione: Novembre 2020

Durata: massimo un’ora

Pubblico Target:
● in modalità pubblico generico: massimo di 25/30 partecipanti connessi

singolarmente;

● in modalità classe: una classe (massimo 30 studenti) di scuola primaria (8-11 anni) o

scuola secondaria di primo livello (11-13 anni)

Argomenti collegati:
● dimensione e distanze del Sistema Solare (astronomia)

● proporzioni e fattore di scala (matematica)

● concetto di mappa (geografia)

Tecnologia e materiali necessari all’organizzatore:

● connessione ad una piattaforma per la videochiamata

● computer con videocamera e microfono

● accesso a Google Earth (occorre un account google) https://www.google.com/earth/

● tabella di calcolo di dimensioni e distanze in scala realizzata da Speak Science

https://www.speakscience.it/sistema-solare-scala/

● icone grafiche e immagini da scaricare da qui

http://comet.iaps.inaf.it/wp-content/uploads/costruisci-sistema-solare.zip
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Materiali necessari al pubblico (è essenziale comunicare questi materiali prima del
Laboratorio stesso):

● Utilizzo di un PC (ATTENZIONE: no smartphone e no tablet) con accesso a internet, a

un sistema di videoconferenza

● Accesso a Google Earth (occorre avere un account Gmail)

Descrizione del laboratorio per il pubblico:
Sapevi che il Sistema Solare è incredibilmente vasto e vuoto? Per capire bene dimensioni e

distanze relative dei pianeti, gioca con noi a costruire un modello in scala di Sole e pianeti

sulla pianta della tua città, utilizzando solo il computer, delle risorse web gratuite e …la tua

immaginazione!

Descrizione dettagliata del laboratorio e dei suoi obiettivi divulgativi:
Questo laboratorio è strutturato come un webinar in cui i partecipanti verranno guidati nella

realizzazione di un modello online in scala del Sistema Solare sulla mappa della loro città.

Dovranno prima effettuare i calcoli per determinare le dimensioni e distanze relative di sole

e pianeti, dato un fattore di scala indicato. Questo calcolo si svolgerà grazie a una pagina

online.

Una volta effettuati i calcoli, i partecipanti dovranno scaricare delle immagini di oggetti

della vita di tutti i giorni della dimensione di Sole e pianeti sul loro computer.

I partecipanti saranno poi guidati a realizzare dei modelli in scala del Sistema Solare

sistemando le icone di Sole e pianeti sulla mappa della loro città, realizzando così un

modello digitale in scala del Sistema Solare che potranno alla fine navigare in una vera e

propria passeggiata online.

Alla fine del laboratorio, i partecipanti potranno condividere i vari modelli, contribuendo a

una pagina dove verranno raccolti tutti i progetti.

Link di approfondimento:
È disponibile un tutorial di questo lab alla pagina

https://edu.inaf.it/index.php/videolezione/costruisci-sistema-solare/
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Allegato 2 - Storyboard
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Allegato 3 - Slide
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