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3. KounanDi DiEni

Abdoulaye Diabate

Lucky Child
Lucky chitla, the world is not easy

You don’t know the world yer

Do not cry, my child
Do not cry, my child

Your facher is rich, your mother has a lot of gold
And you have many clothes

Do not cry, life is not easy

God doesn't like those who abuse children

I will play with you in the morning
I will play with you in the evening

Do not cry, a child should not cry
Do not worry, a child needs not worry
Do nor cry, a child needs not cry

Vocals: Abdoulaye Diabure

Mgont: Fousseyni Kouyace

Kora: Mamadou Diibate
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Mixed ar Cove City Sound Seudios by Brian Harding
Pracduced by Shana Dressler
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Summertime

George & Ira Gershwin

summertime, aNd the livin' is easy

Fish are jumpin’ and the cotton is high
Oh, your daddy's rich and your ma is good-lookin'
So hush little baby, Don't you cry

One of these mornings you're gonna rise up singing
And you'll spread your wings and you'll take to the sky
But 'til that morning, there ain't nothin' can harm you
With Daddy and Mammy standin' by

Summertime, and the livin' is easy

Fish are jumpin' and the cotton is high

Oh, your daddy's rich and your ma is good-lookin'
So hush little baby, Don't you cry

One of these mornings you're gonna rise up singing
And you'll spread your wings and you'll take to the sky
But 'til that morning, there ain't nothin can harm you
With Daddy and Mammy standin' by
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* FASE 1. Prime 20 mosse / / / I 2] "I / I

*Commento finale personale

* FASE 2. Altre 20 mosse: prima di giocare e durante il gioco, concordare le mosse. Trascriverle su foglio
Commento finale personale
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* FASE 3. Prime 20 mosse / / / I 2] "I / I

*Commento finale personale

* FASE 4. Altre 20 mosse: prima di giocare e durante il gioco, concordare le mosse. Trascriverle su foglio
Commento finale personale
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Education for sustainable development @5?

and game theory ™

Education for sustainable development and game theory 3

primaria & secondaria hanno mostrabo che: 1) 1 giocaton imparano a selesonare strotegie df
equifibrio (SAE) pure e miste, identsficandn in particolare l'equilibrio di Mash come SdE di minimo
rischio; 2} 1a scelta delle SdE si basa su una valutazione etica e scientifica del problema, per la quale 1
gincaton utilizzano competenze proprie deliESS: se privilegiano quelle df mobiliterione, onentate da
valor, tendono a una visione voloriale del gioco, identificato con il problema di ESS; se privilegiano
quelle di anafis, legate a saperi ternico-scientifici, tendono a una wisione strategicg, nella quale il
giooo & un processs in se; 3) nel gioco le due visioni evolvono o si radicalizzano, nel giocaton e nel
gruppo, corelate retroattivamente da particolan dinamiche smciali innescate dalla stessa scelta delle
SdE. Una sostenibifita stabile e consapevole si ottiene qualora le due visioni si integrino, condizione
esmenziale affinché "wincers [a partita™ significhi anche raggiungere obisttivi di E55; 4) la struttura e
le regole del gioco, in particolare il rapporte fra il numero dei giocatori e quello defle SAE pure,
influenzano i processi osservati.

& 2014 The Authars. Published by Elsevier GmbH. This is an open access article under the CC BY-hC-
ND license {hitpc/ / creativecommons.org/ licenses,try-nc-nd /3.0/),
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Abstract

A simulation game, based on a case study for Sustainable Development Education (SDE)
{Kybuwrz-Graber et al., 2006; Kyburz-Graber et al., 2010; Wilhelm, 2005}, has been adapted and
experimented to establish its capability to let the players choose cne or more strategies, in the
sense of Game Theory (GT) (Von Meumann and Morgenstern, 1953; Osbome and Rubinstein
1994), following cognitive, social and ethical processes typical of the SDE (Kyburz-Graber,
1004}, Two didactical experimentations on in-training veachers of primary and secondary school
have shown that: (1) players learn to select pure or mixed equilibrium strategies (ES),
identifying in particutar the Mash equilibrium as minimum risk ES; (2) ES are chosen according to
a scientific and ethical evaluation of the case study, involving competences of SDE: using above
all mobilitation competences, grounded on ethical values, players are inclined to see the game
under a walues-orfented vision, identifying it with the case study; using above all analysis
competences, linked to their techmical-scientific knowledge, players are inclined to see the
game under an analysis-oriented vision, in which the game process & apart; (2) during the
game, visions evolve or radicalize, in the players or the group, correlated each other by
feedbacks linked to peculiar social dynamics triggered by the choice of the ES themselves. An
imtegrated wislon, values- and analysis-oriented at the same time, is necessary to achieve a
stable and conscious sustainability, so that “winning the game™ means to reach S0E objectives
too; (4) game structure and rules, in particular the ratio between the numbers of players and
pure ES, affect all the processes.

Rizssunto

\Un gioco di ruolo ottenuto da wno studio di caso di Educazione allo Sviluppo Sostenibile (ESS) (Hyburz-
\Graber et al., 2006; Kyburz-Graber et al., 2010; Wilhelm, 2006) & stato adattato e sperimentato per
stahilire in termini di Teoria dei Giochi (TdG) (Von Meumann and Morgenstern, 1953; Oshorne and
Rubdirstein, 1994) = portasse i giocator 3 scegliere strategie basate su processi cognitivi, sodafi e
valoriali tipici dellESS (Hyburz-Graber, 2008, Sperimentazioni su docenti in formazione & scuola

This article ts part of a special issue entitled “Progress in Science Education 2014,
“Corresponding author. Tal.: +41 58 666 68 55.
E-muail addresses: tommaso. corridoni@supsi.ch (T. Corridont), urs_kocher@supst.ch (U. Kocher), luca reggiani@supsi.ch (L. Reggiand).

hitp:/ fde.dol.org/ 10,1096/ ).pisc. 201 4.08.001
2113-0209/c 2014 The Authors. Published by Elsevier GmbH. This & an open access article under the CC BY-NC-ND license
(http:! foreativernmmons oeg / licenses/by-no-nd f 300 ).

Introduzione

Una riflessione didattica sull'Educazione allo
Sviluppe Sostenibile (ESS)

L'ESS & ritenuta ormai indispersabile alla formazione di
cittadini capaci di orientarsi consapevolmente e critica-
mente in un mondo globalizzato, informandosi e prendendo
decisioni nel rispetto dell'unico supporta vitale dellintera
societd: Lambiente (Kyburz-Graber et al., 200&; Kyburz
Graber et al., 2010). Tuttavia, la declinazione operativa
dell’ESS in termini sia didattici sia pedagosici risulta ancara
problematica, in quanto interdisciplinarietd e la comples-
sita dei suoi temi richiedono approcci innevativi che i
docenti dovrebbero sviluppare gia durante la propria for
mazione [Kyburz-Graber et al., 2006).

Un primo ostacolo € rappresentate dalla definizione degli
obiettivi e dalla scelto del melodi. Discutendo ad esempio
studi di coso reali, pratica diffusa nellESS (Kyburz-Graber,
2006, Kyburz-Graber et al., 2MD), le competenze di analisi
dei problemi vengono in genere innescate separatamente da
quelle di mobilitazione. Sebbene infatti lo studente debba
utilizzare entrambe per affrontare problemi reali (Kyburz
Graber, 2008), mentre per [analisi pud riferirsi a saperi
tecnico-scientifici deterministici, la complessita del contesto
ambientale, sociale ed economico dal quale gli studi i caso
provengono (dove le scale spaziotemporali o le relazoni
causa-effetto non sono linearl) pud rendere immediataments
incerte le opportunita di mobilitazione (Withelm et al., 2010).
Su scale di spazio e tempo focali, il livello di emissioni di 002
nellatmosfera pud ad esempio essere analizzato a priori per
moltissimi processi; nel contesto globele, & invece noto come
un fualo determinante sulleccesso di emissioni dif CO; sia
ghocato da processi non deterministicl i mobilitazione, come
fa consapevolezza della collettivita, il suo riconoscimento
identitario nel voler partecipare e collaborare, le sue capacita
e possibilitd di scelta nei comportamenti (Schiesser, 1999).
Solo unESS nella quale si mescoling indissolubiimente tanto
leducarione & valori quanto quella tecrico-scientifica pud
proporre soluzioni globalmente valide: chi costrusee metodi
per affrontare problemi complessi ¢ obbligato a scegliere
soluzioni sia in base a loro potenzialita e limiti becrico-
scientifici, sia prendenda cascienza dei valori e dei comporta-
menti che implicano per le persone, in termini sia idertitari
sia collettivi,

La necessita di discutere assieme i limiti della scienza e le
scelte dettate da valori individuali e seciali, evidenzia it
secondo ostacolo per unESS efficace: [dea trodidonale di
dpprendimento, problema condivisa con leducazione scienti-
fica {Giordan and De Vecchl, 199&). In genere L'apprendimento
& riconasciiito da risultati stabili successivi a cambiament {es.
lallievo impara che 3 « 2=6): possono essere molteplici (sa
anche che 3 x 2=6=21+1+1), ma per essere valutati devono
essere stazionari nel tempo (3a sempre che 1 x 1=6=1+2
+2). Questa concezione dell'apprendimenta @ riduttiva per
IESS, percheé in studi di caso complessi non solo non vi sono
soluzioni uniche, ma neanche certe: chi apprende non pud
ripetere uno o pill comportamenti uguali nel tempo, ma deve
assumere uma strategio, uno spettra di scelte possibili
selezionate dinamicamente nellincertezza (Marin, 1999), in
base a principi deterministicl (es. conservazione dell'enersia,
legge di domandafofferta) o processi sia scientifici sia sociali
{processi dissipativi, scelte di mercato). | metodi, gli obiet-
tivi, la visione dellapprendimento, profilano dungue ESS
came uh'educazione alla scelta di strategie comportamentali
dinamiche, assunte in bose allinterazione dei saperi e dei
vatori sogefacenti all'identita dellindividuo con la sua reaitd
ambientale e sociveconomica. Essenda il concetto di strategia
introdotto nella Teoria dei Giochi {TAG) (Won Meurmann and
Margenstern, 1953), situanioni educative di ESS dovrebbero
fondarsi su di essa.

Da un dilemma della Teoria dei Giochi (TdG)
a un gioco per I'ESS

La TdG cerca di costruire modelll che individuino quall
insiemi di mosse, detti strategie, vengano scelti dai parte-
clpanti a un ghoco in base alle sue regole e ai loro obiettivi
(Von Neumann and Morgenstern, 1953; Osbome and
Rubinsbein, 1994). In particolare, la soluzione di un gioco
consiste nel trovare strategie di equilibrio (5dE), ciog
strategie individuali che ciascun giocatore dovrebbe assu-
mere man mano che il gioco procede, per creare un
equilibrio con gli altri. Se il gioco ammette soluzioni (se
non ne ammette si ridiscute il concetto di soluzione, cosa
che non si fard in guesto lavoro), le SAE passono essere
costituite da una sola mossa (SdE puwre), portando a un
equilibrio stazionario, o da pit mosse scelte con frequenze
definite iterando il gioco (SdE miste), portando a un
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Gli INSOSTENIBILI (non equita, pericolo per I'orso)
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Quelli che «ma dai, che poi ce la facciamo...)
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| Pentiti ambientali (morte nella lll fagg...)

7 1,

+ + o o P R

7

+

+ [ [ee] ©

/1




+ + o o =

Le sostenibili instabili! (litigando s’impara, ma fino a quando ?)
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Note, commenti, idee mie sulla fase 3:
Calirrande \' INOML rate Nio
SUOQUO USSR VINLRAN
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Note, commenti, idee mie sulla fase 3:
Paugre wfeva far rorre Kinut —> e NDOrEA e
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| Pentiti sociali che imparano...
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Vi staranno sorgendo dei dubbi...

1) Che c’entra con la System Dynamics ?

2) ... tutto qui ? Tutto sommato... € un «videogame»

3) Non sembra una cosa «seria»: sistema troppo
semplice, gioco casuale... e solo dimostrativo ?
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Vi sono limiti allo sviluppo I I:.1.3l]l'§-II'I‘I DELLO dS\{ILUE?C[! gia

. f apep Lt pubblicato mm ©na decina 1 lingue
che bisogna trasformare in equilibrio globale, e venduto a centinaia di migliaia di
e per riuscire a indirizzare razionalmente esemplari, ha il merito fondamentale
lo sviluppo dobbiamo cominciare a pensare, e presto, di aver acceso il pill vasto dibattito in-

. R ternazionale sui problemi di fondo che
in modo globale ¢ a lungo termine: l'umanitd deve affrontare e risolvere

questo il significato essenziale dei rapporti per garantire a tutti negli anni a venire

i una sopravvivenza civile. Sulla base del
pubblicati in questo volume maodello elaborato dal MIT per conto

che ampliano e approfondiscono aspetti particolari del Club di Roma sono state avviate
del modello del mondo delineati nuove indagini ald _opera _d; g e

o e - st1, scienziati, politici, sociologt di tut-
ne I limiti dello sviluppo. ti 1 vonfinent, Un: Diedoe Appros
fondimento della tematica sui dilem-

‘:‘M ! Ciascun rapporto di questa raccolta mi dell'umanita & costituito dal se-
i = 2 (PR . conde rapporto al Club di Roma,
i el dcscm{ic un modello 15111 mmfa]azmne co.m!)leto, ! . STRATEGIE PER SOPRAVVIVERE.
costruito per determinare le caratteristiche dinamiche redatto da Mihajlo Mesaravic ¢ Eduard
e le conclusioni che interagiscono all'interno Pestel, pubblicato in guesta collana,

3 5 i in cui & sviluppato un modello disaggre-
di uno o piu settori del modello globale, gato del mondo, che viene rappresenta-

[ limiti dello sviluppo ¢ costituisce uno scavo in profondita to nella sua eterogeneitd socioeconomi-
su cause ¢ conseguenze della crescita della popolazione €2 cioé come un insieme di parti mu-

V E RSO e della produzione materiale tuamente interagenti e interdipendenti.
\ ;
UN EQUILIBRIO [Emmtetmme i

G LO B A L E e sono seguiti da una serie di studi
nei quali vengono esaminate le risultanze del progetto

studi del Syste Sron dal punto di vista economico, politico, etico:

gli elementi di ricerca su una morale dello sviluppo.
Ciascuno studio fa un po’ di luce

sulla direzione da seguire, sulle domande

il i che bisognera formulare e alle quali si dovra trovare
Biblioteca della EST risposta, sulla concezione globale a lungo termine
EDIZIONI SCIENTIFICHE E TECNICHE da porre a fondamento delle numerose decisioni L. 5000
MONDADORI che si dovranno prendere lungo il percorso. (4716)

Il edizione
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VII Dinamica dello sfruttamento delle risorse naturali 197
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X Meccanismi di controllo della popolazione in una societa agri-
cola primitiva 339
STEVEN B. SHANTZIS, WILLIAM W. BEHRENS 111
PARTE TERZA: SCRITTI INTERPRETATIVI 379
XI Fattori determinanti della disponibilitad di risorse naturali a Viene presentata in questo libro una serie di rapporti preparati dai membri
lungo termine 381 del System Dynamics Group nella Alfred P. Slean School of Management,
WILLIAM W, BEHRENS III, DENNIS L. MEADOWS presso il Massachusetts Institute of Technology (MIT), per esaminare carat-
teristiche e conseguenze dello sviluppo materiale su un pianeta di dimensioni
XII La politica per I'ambiente nella sua dimensione temporale 399 finite. Utilizzando le procedure dell’analisi dei sistemi, messe a punto al MIT
DENNIS L. MEADOWS sotto la guida del professor Jay W. Forrester, ci siamo posti I'obiettivo di
) . . identificare i diversi modi nei quali pud svolgersi I'evoluzione a lungo termine
XIII Le ch!ese di fronte alla transizione dallo sviluppo all’equilibrio della societd, per determinare le migliori condizioni di passaggio di essa dal-
mondiale 409 Iattuale condizione di dipendenza dallo sviluppoe a una situazione di adatta-
JAY W. FORRESTER mento stabile entro un ambiente e un complesso di risorse limitati. Ovvia-
mente si tratta di un compito che non pud essere svolto fino in fondo né da
un singolo gruppo né con un'unica metodologia: i risultari del nostro lavoro
Quello che si vuole far vedere e che vengono presentati senza alcuna presunzione di fornire una risposta definitiva,
. . . . . ma solo come contributo a una migliore comprensione del problema e come
| probleml 1] questl StUdI, ogsgl, base di partenza per le ricerche di altri studiosi.
. . Negli scorsi due anni, la nostra ricerca presso il MIT ¢ stata patrocinata dal
DOVREMMO sa pe rli rllegge re Club di Roma e dalla Fondazione Volkswagen. Il Club di Roma é costituito
con ALTRI O C CHI... da circa settanta persone di ventisei paesi diversi, accomunate da una pro-

fonda ansieta sul futuro del mondo, che si propongono di promuovere attive
ricerche su questa problematica globale secondo wna prospettiva a lungo
termine, interdisciplinare e sovranazionale. 1l Club di Roma fissd la propria
attenzione sulla dinamica dei sistemi e sul gruppo di ricerca guidaro dal
professor Jay W. Forrester, il quale aveva elaborato, servendosi di tale meto-
do, un modello globale della crescita demografica e dello sviluppo economico’.

! Forrester J. W., World dymamics, Cambridge, Mass. (1971).
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Fig. I1.6 Gerarchia della ricerca, condotta in funzione dei ci seftori pri del
dellqdelt_nondo,chehamndoﬂolll’mlliﬂdmzim' Mmmmmngnﬂhm
particolari. In colore pii intenso vengono indicati i modelli presi in esame in questo volume.



SIMBOLI GRAFICI ADOTTATI PER LA RAPPRESENTAZIONE DEI DIAGRAMMI DI FLUSSO (Fig. 11 2)

Ecco i metodi matematici della teoria dei

= = SiStemi.
| livelll o‘\rnﬂ-lhill di stato principali . elementl dl ritardo . . . . . . . .
| paltirbuivgmaioi) * (in sostanza, la teoria dei sistemi di equazioni
differenziali tradotta in un linguaggio grafico...)
varlabili secondarie sorgenti o pozzl
flussl entrant! e tl dal livelll

variablli esogene

g d'influenza
o flusel di informazione

DEL SETVORE
SEAVIT

indici di variazione |
o velocita di scamblo

Nota. Nei dingrammi di flusso i legami d'influenza collegano due elementi tra i quali intercorre una
relazione di tipo causale. 11 senso secondo il quale si esercita tale influenza (immediata o ritardata,
debole o intensa) & indicato dall’'orientamento della freccia.

COEFFICIENTE
DUINFLENTA
DELL
INQUIMAMENTO
SULLA CURATA
DELLA WITh

COEEFICIENTE
DINFLUENZA
DEGL! ALIMENTI
SULLA DURATA

DELLA wiTa |/

Fig. [L.3 Anello di retroazione che collega livello di popolazione e servizi sanitari: si trat-
ta di una retroazione negativa in quanto una medificazione di un elemente dell’anello mette
in moto una catena di eventi, lungo I'ancllo stesso, tali per cui alla fine sull’elemento di
partenza si esercita un’influenza antagonistica rispetto alla modificazione che I'ha originata.



Ecco il
SISTEMA
MONDO...

Oggi forse
o fa sorridere
o fa paura...




Magnetic Force from Terminal Velocity

Michele D'Anna, Liceo di Locarno {cetired), Gosdola, Switzesland

Tommaso Cornidoni, SUPS - DEA Locarns and Lices di Bellingona, Swirzerland

with mechanics, and generally the braking effect duc to

magnetic interactions is not mentioned among the vari-
ous types of friction presented (static, sliding, rolling) because
students will discover magnetism only in later chapters. In
our didactic experience this traditional choice is only partially
effective for two reasons. First of all it does not distinguish
between the nature of the interactions involved in friction pro-
cesses and the way in which their effects appear, allowing stu-
dents to believe erroncously, for example, that shiding friction
(duse ultimately to electrical interactions) is intrinsically “more
mechanical” than the braking force produced by magnets mov-
ing over a metal surface. Secandly, the traditional approach
doesn t consider that l\twmnmndynxm:(s un;.ﬂ‘mm mgct a

ive albeit ion of a

force, without any introduction to magnetism, exactly as Jlu

Iln a traditional teaching approach, a physics course begins

edge of electromagnetism, but thisis not the case in the first
years of high school. Therefore, updating a previous work’
with new technologies, in this paper we present a lab activity
for first-year high school students. In addition to the primary
objective to experimentally get a relationship between velocity
and magnetic force, it also allows us to challenge itud:ﬂls with
motions under ti dent forces and with i

concepts such as fctﬂhad: and steady state.

Preliminary experiments: Background and
wireless carts on an incline

From the beginning of the first year, since the carly experi-
ments about the ki ic aspects of student:
introduced to laboratory activities and heuristic experiments,
to bring out their previous knowledge and stimulate the need
ofasyslcmnuccunctpmalmnnn At [hesﬁmc time, they build

ik ?

traditionally done, for example, for sliding friction, 2w
aforce without discussing its complex clectrical nature.

The motion of bodies under the effect of magnetic braking
forceshas been studied experimentally in several conditions:
the sliding of flat magacts along metal ramnps of differcat thick-
ness and inclination,' the rolling of cylindrical magnets of dif-
ferent compesition along a metal incline, the braking cffect of
ahorseshoe magnet on a metal plate mounted on a glider on an
air track,* and the descent of magnets within a metal tube.*®

Besides the data analysis, in most of these works is also
introduced the theoretical background needed to explain the
mation with equations based on those relations of the magne-
tism, giving account of the appearance of eddy currents. To
understand this approach, students must have 2 solid knowl-

Fig. 1. “Modified” cart on the aluminum ramp used as an
incline. {a) General view of the setup.® (b] Wireless cart: two
{of the four) magnets fixed under the cart are clearly visible;
the box over the cart contains some ballast (in this case, large
screws) necessary to change the mass.

v tools, g data point
by point sl usmghnndmad: graphs. When dmnmu-s isin-
troduced, and the focus is also shifted to momentum, students
also start to use online data acquisition systems, since with
wircless carts it is possible to collect essential data in a very
simple way: for example, with a suitable sampling rate, it is
also possible to verify experimentally the momentum conser-
vation during a collision. So, when at the end of the experi-
mental path dedicated to the dynamical aspects of movemnent

tudents are faced with experi inclinc, they are
aJrEnd} trmnfd in I\c\ﬂnn s second law, in relation both to the

andto
In the first cxprmnmls on & metallic incline, students

discover—not without surprise—that, for a given inclination,
«carts of different masses all have the same constant accelera-
tion. Flotting directly the velocity vs. time for wircless carts
with different masses, the dlope of the obtained linear trend,
ie,, the acceleration, is indeed always the same. When stu-
dents change the angle of the incline, they discover that the
slope changes, but it is still not affected by the mass. Finally,
they confirm these exp 1 results, analyzing the forces
and finding a quantitative agreement between the value of the
acecleration determined from the velacity slope and that fore-
secn by Newtons sccond law, ic., a, = gsin o,

“Muodified” cart on an incline: The magnetic
force from terminal velocity

‘When the previous experiments have been discussed. a
“modified” cart is surreptitiously introduced, ., a cart under
which some powerful disc magniets have been fixed (Fig. 1).
Just by looking at the motion of the cart, students observe that
on the incline it reaches in a quite short time 3 constant ve-
locity, as confirmed by a graph of the position vs. time, whose
stope becomes rapidly constant (Fig. 2).

The initial student reaction is nsually to assume some
experimental mishap, but to obscrve that the cart moves un-
disturbed over a horizontal wooden tahle, suggests to them

642 THE PHYSICS TEACHER ¢ Vol 58, DECEMSER 2020

Sia chiaro...
1) Le cose sono andate avanti: Dynamo oggi si chiama
Stella o Vensim, utilizzati dappertutto
2) E uno strumento ESSENZIALE, ad esempio, nella
didattica della fisica (e si notino gli autori!)
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Fig. 2. Typical result for position vs. time: red, mmmhm
non-modified cart.

refar to an
Mhlemﬂln{lnemﬂuhhtghanzﬂ1emmalmﬂhL—
176 cm, Inclinations tanc = Ah/L = 0.0631 (setup A).

that the new behavior is due to some interaction between
the magnets and thie aluminum ramp. Itis then interesting
to ask students o collect a plot of the velocity vs. time for the
modified cart, to get the valoe of the terminal velocity directly
from the graph, as shown in Fig. 3, and to interpret qualita-
tively the change of the slope, from both the kinematic and
dynamical point of view.

A significant hint is to shaw them on the same graph the
data obtained from both the modified and the non-modified
cart: at the beginning of the motion, the lincar trend from the

vy

oA Lo 3

Fig. 4. Velocity vs. time fc
modified cart. Measureme:
em, L =198 em, tana = Ah/l
Is obtained by programmin,
common start condition.
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Fig. 3. Typical result for the velocity va. time for modified and
non-madified carts (setup Al. The terminal velocity of the modified
cart can also be found by a numerical fit, as a check especially
when a high mass cart reaches the bottom of the track quickly,
and as & ref value for the

Intter is at a tangent to the first poings of the modified cart.
Comparing the two cases, students relate the reaching ofa
constant velocity with the fact that the total force on the mod-
ified cart decreases gradually to zero, suggesting thereforea
connection between magnetic frce and velocity. The follow-
ing step is to make them repeat the descent several times (for
a given inclination), changing the ballast in the cart, so that
they discover that the value of tiie terminal velocity increases
as the mass becomes larger {Fig. 4).

Next, the students determine from the graph or by a fit
the terminal velocity vy for adifferent (total) mass M of the
cart, and plot the terminal velocity vs. the driving force acting
downhill on the cart, i.e., the component of the weight paral-
lel to the indline. In Fig. 5 we show the resulting graph for two
different inclinations.

As a matter of fact, the terminal velocity varies linearly

driving force is different in
tions are differant.

with the driving foree actit
the same slope in both cas
tude), regardless of the inc
trary, the non-zero interce.
braking term F* accountin
axles, wireless sensor), dep
on the velocity, and therefc
Ferage The values of F* are
the linear regression in Fig
for setup A and 0.030/1.71

Since these values are 5!
to the total friction force, 1
students analyze in detail |
acting on the can {Fig. ),
the fotal force acting on it
tive dircction with respect

The total force can the:
relation:

Pl =F e F
where, for convenience, it
the absolute (positive) vah
cart has reached the termi
so that the value of the (1ol
parallel force:

Fiio=Fy

THE FHYSICS TEACHER ¢

dent force, whose magnitude, unlike the
sliding friction one, can be experimentally

O bt 8 miodified with simple geometric adjust-
et
e

ments. Combining online data acquisition
tools and dynamical modeling, the proposed
experiment also constitutes an example of
how to deal with situations generally outside
high school teaching practice, reducing the
gap between real-world processes and tradi-
tional teaching. Fimally, the whole approach
suggests that the disciplinary structure be re-
organized in a perspective open to other ex-

Fig. & Model for the descent of the modified cart slong an incline: (a) the conceptual

perimental sciences and to mathematics, to

structure of the model, based on a balance equation for momentum; b} quantitative vnid the mere reproduction of old patterns
relationships between the physical guantities. The results are then compared with the albeit if with new technalogies, in favour of

measured velocity values {orange symbolj.

model not only accounts for the value of the terminal velocity,
but also fioresees the time evolution of the whole process since
the very beginning. This model can also be extended to in-
vestigate kinematic and energetic aspects. Even if an in-depth
treatment is outside the scope of this work, to complete the
kinematic description the cart’s displacement can be obtained
interpreting the velocity as the rate of change of the position,
while all the necessary elements to find the kinetic and dissi-
pated energies are already available. This also allows us to dis-
cuss fundamental issues, such as the conceptual and structural
difference between a state function quantity (expressed by the
instantanecus values of correlated guantities, such as kinetic
encrgy) and a process quantity {obtained by integrating instan-
taneous values along a process, such as for the dissipated en-
crgy), or the role of the energy conservation %u'maplc never
used in the model, but emerging asa result.”

Conclusion

In this paper we present an experiment that allows high
school students without any foreknowledge of electromag-
netism to derive phenomenologically the linear dependence
between the magnetic braking force observed when a magnet
moves near a metal surface and its veloaty {relative to the
surface). Following this approach, this type of interaction can
also be included in the experiments proposed from the begin-
ning of the high school curriculum, when all kinds of friction
are modeled as “mechanical” processes. Moreover, in this way
students obtain a concrete model of a dissipative, time-depen-

[T
—
E 020 {
g
L: 7 —
oo ¥ v +
a0 100 200 200 400

Tims sl

Fig. 9. Comparison between the model predictions {blue} and the
experimentsl values (red) for the 392-g cant in setup B: a good
wnnmbubnwud.mlmwfuﬂnhmim}wlﬂcﬁybmm
for the transient values.

a more in-depth construction of scientific

concepts and thought.

Acknowledgments

We would like to thank Ch. Wolfsperger (Kirkel, Germany} and
J. Wayne (Roseville, USA) for the generous practical support
given in this work. This work is in memoriam of our colleague
B. Moses.

References

x

a

| A Molina-Bolivar and A_ | Abella-Palacios, "A laboratory activity
on the eddy current brake,” Fur. [ Phys. 33, 697-707 (2012).

Chris Gafiney and Adam Catching, “Magnetic viscous drag fior fric-
tlon lab” Phys: Teach. 54, 335-337 (Sepi. 20H6).

Fernando G. Tomasel and Mario C. Marconk, "Rolling magnets
down a condwctive hill: Revisiting a dassic demonstration of the
effectsiof eddy currents” Asi. [ Pl 80, 800-803 {Sept. 20121

G Donose, C. L Ladera, and P, Marin, “Magnet fall lnside a conduc-
tive pipe: Motion and the role of the pipe wall thickness” Ee. L Phys.
30,855-869 (2009).

E Behroozl, “Welghing a magmnet as it falls with terminal velocity
threugh an aluminum pipe” Phys. Teach. 56, 474-477 (Oct. 200 8).
Lowis H. Cadwell. *Maganetic damping: Analysis of an eddy current
beake using ansirtrack” Am. | Phys, 64, 917-923 (July 1996).
Michele I¥Anna, Physical Processes: The Example of

& Magnetic Glider” in Marisa Michelini and Marina Cobal { Eds.),
Setected Contributions of the First Infernational GIREP Seminar -
Developing Formal Thinkisig in Physics (Forum, Udine, Iraly, 2001),
Pp-191-198.

We used 2 PASCO Wireless Smart Cart ME-1240 and the Capstone
software Detallscan be found at https:( fwww. pasco.com/index cfm.
See also Asif Shakour and Rainor Connor, “The

PASCO Wireless Smart Cart: A game changer in the undergraduate
physics laboratory” Phys, Teach. 56, 152 (March 2018).

Yan Levin, Fernando L. da Sivelra, and Felipe B. Rizzato, “Electro-
imagnetic braking: A simple quantitative moded,” Am. | Phys, 74,
B15-B17 {Sept. 2006).

David Acheson, From Caloulies to Chacs — An Introdiction fe Dhy-
mardes (Oxford University Press, 1997).

Hans U. Fachs, Modeling of Unifors Dyisical Systems {Orell-Flss-
Ui, Zibeich, 2002).

Themodel is realized with the software STELLA, hitps: [/ wwwis-
eesystems.com/. Since STELLA is nodt free, ane might consider open
source selutions, such as InsightMaker, which allows the students o
work both at school and at home. For instance, the moded in Fig. 7
can be found at https/insightmaker.com/insight 159667/ Cart-on-
incline-with-magnetic-fricthon.

Tommaso Corridon and Michele D'Anna, “Modeling mechanical,
meagnetic and thermal processes in high school lab activities An
experiment with a rotating disc” L Phys. Conf. Ser. 1076, 012017
{2018),

THE PHYSICS TEACHER ¢ Vol 58, Decemess 2020 643



Ma nei sistemi socioeconomici, FUNZIONA(VA) ?

wodht o1 coro o fumia ~ = Ciclo vitale del ritrovamento di una risorsa finita:
uno studio sul gas naturale negli USA

Per la prima volta nella storia, le risorse di energia del paese non sono in grado di soddi-
sfare la domanda in continuo aumento. L'uso dell’elettricitd, del gas naturale, del car-
bone ¢ di altri combustibili da parte di industric ¢ privati americani sta aumentando
con una velocitd maggiore rispetto a quella con cui le fonti di energia possono accrescere
la loro produzione. Alcuni esperti giudicano il problema temporaneo, ma altri ritengono
che si sia giunti a una svolta storica in cui le risorse di energia, che non avevano mai
costituito un problema, diventano un fattore limitante dello sviluppo mazionale.

‘WALL STREET JOURNAL' (2 giugno 1970)

Introduzione

Gli USA ricavano oggi il 96%, della loro produzione di energia dai com-
bustibili fossiliZ. La quantita totale dei combustibili fossili all’interno del
territorio degli USA ¢ finita e non rinnovabile se non in un periodo del-
I'ordine di milioni di anni. Il carbone ¢ ancora relativamente abbondante,
in quanto & stato calcolato che le riserve degli USA saranno sufficienti per
altri quattro secoli, mantenendo costante I'attuale ritmo di consumo?. Tut-
tavia M. K. Hubbert ha calcolato che si & gid consumata pil della metd
del patrimonio di petrolio originariamente esistente negli USA e che la
domanda presto sopravanzerd qualsiasi possibilitd di cercare e sfruttare
nuove riserve.

Sembra che l'industria del gas naturale si trovi di fronte a una cnisi im-
minente, dovuta all'esaurimento del combustibile fossile. Benché sia stato

! Sratistical abstract of the United States 1970, pag. 506, G Pri g Office, Washi
ton, D. C. (1970).

? Hubbert M. K., Energy resowrces, in: National Acad of Sci National R h
Council, Resources and man: a study and rec dations by the C. ittee on resowrces and

man, pag. 205, San Fraocisco (1970).

Fig. IX.2 Diagramma di flusso del modello del ritrovamento di una risorsa naturale secondo il 283

simbolismo formale del linguaggio DYNAMO che illustra i principali anelli di reiroazione.



La guerra o il covid non erano previste...
Ma l’esplosione del prezzo del gas, Si (anche se nel 1995...)
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OK: pero, il problema delle risorse & abbastanza
Semplice: considera invece un problema COMPLESSO

Ritual Regulation of Environmental Relations among a New Guinea People

Roy A. Rappaport
Ethnology, Vol. 6, No. 1. (Jan., 1967), pp. 17-30.

Stable URL:
http://links jstor.org/sici?sici=0014-1828%28196701%296%3A1%3C17%3ARROERA%3E2.0.CO%3B2-0

Ethnology is currently published by University of Pittsburgh- Of the Commonwealth System of Higher Education.
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Meccanismi di controllo della popolazione in una societa
agricola primitiva

Approccio molto «positivista»
Introduzione

La dinamica dei sistemi, come illustra questo studio, pud essere impiegata
per rendere esplicita qualsiasi descrizione verbale di un sistema sociale o
antropologico. Qui se ne descrivera I'applicazione all’analisi dei dati em-
pirici forniti da quel classico dell'antropologia che & I'opera di Roy A.
Rappaport Pigs for the ancestors’. Sulla base della precisa descrizione for-
nita da Rappaport della societd tribale degli Tsembaga, & stato costruito
un modello formale, grafico e matematico di questo sistema ecologico
umano degli altipiani nella Nuova Guinea. La trasformazione della descri-
zione verbale in un modello matematico ha quattro scopi distinti:

1) la teoria dei sistemi complessi ad anelli di retroazione pud essere di
aiuto per comprendere e organizzare le relazioni causali pid importanti
nel sistema conmsiderato;

2) I'analisi della sensibilitd del modello rispetto alle variazioni dei para-
metri pud indicare dove occorrono rilevazioni ¢ misure accurate e dove
invece errori di osservazione anche grossolani hanno una scarsa importanza
relativa per la comprensione delle funzioni sociali nel loro complesso;

3) il modello fornisce un’intelaiatura all'interno della quale diventa poi
possibile porre nuovi interrogativi e scoprire quali informazioni fanno di-
fetto, al fine di essere in grado di programmare con maggiore efficacia gli
studi ulteriori;

4) I'analisi del modello pud dare informazioni sulle implicazioni che
hanne le relazioni osservate nei riguardi del comportamento del sistema,

! Rappaport R. A., Pigs for rhe ancestors, New Haven (1968).
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Anthropology Exercises:

Pigs for the Ancestors

These exercises provide an opportunity to use system dynamics to study the cycles in human and
pig populations described in Pigs for the Ancestors: Ritual in the Ecology of a New Guinea People. The
book is shown in phcm:: 1. Roy Rappaport, the author, is shown along side of the Tsembaga clansmen in
photo 2. The exerciscs begin with backg:mmd on the Tsembaga clan, lhc}r pig population, their slash &
burn gardening and the pivotal roles of pig festivals and human warfare.”
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Photo 1. Pigs for the Ancestors

The exercises call for a series of models to explain the cyclical pattern of the human and pig
populations. Each model will build from the previous model, allowing you to develop a model of the
sustainability of the Tsembaga system. Their key physical resource is the fertility of land in the tropical
forest. The Tsembaga land allows for slash and bum gardening that can provide adequate yields for a
limited population. However, if the population were to grow loo large, the Tsembaga face difficult
choices about the use of their land to feed the growing population.

“The madeling exercises are based on a system dynamics model of the Tsembaga by Shantzis and Behrens {1973). They
describe the model's feedback structure one-loop-at-a-time with the help of causal loop diagrams. The entire model is then
presented in the form of 2 DYNAMO diagram and equations. The model is extensively tested to show behavior under a
wide range of conditions. They used their model to study the sustainability of the Tsembaga population with and without
warfare. They concluded that warfare was an integral part of the overall system. They believed that the system had evoived
into a homeostatic mode of behavior that controls the population at levels that could be sustained indefinitely. Their
simulations without warfare showed an unsustainable situation, and they questioned the wisdom of those who would
intervene to disallow warfare. Thede exercises take a different approach. You will start with small models that can be
tested and verified before you move on to larger models. Your model will represent very similar dynamics and yield similar
conclusions. And your model will provide a more explicit portrayal of the patterns of land use.
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Background

Pigs for the Ancestors 18 Roy Rappaport’s classic anthropological study of the Tsembaga
tribesmen in the New Guinea highlands. The Tsembaga are a sub clan of the Marring-speaking peoples.
Rappaport was interested in the Maring because of their relative isolation and interesting culture. The
Maring practice slash-and-burn agriculture in which only a portion of their total acreage is cultivated at
any given time. The area 15 cleared of forest and bumed over. The burming clears away the underbrush
for planting and produces a nutrient ash residue which adds to soil fertility. The Maring cultivate root
crops which provide their main sustenance. The crops in one area are harvested for a year or two,
depleting the nutrients in the area. When yields decline, they move to a new area and repeat the process
of cleaning, burning and cultivation. The previously cultivated land quickly becomes covered by tropical
rain forest. It will be suitable for clearing and cultivation in around fifteen years.

The Tsembaga Subclan

_This exercise introduces you to the Tsembaga. a Maring subclan living in the heart of a virgin
forest.” The clan numbered around 200 people when Rappaport arrived. The Tsembaga herd pigs, and
their domestic herd could range in size from 50 to 200 pigs depending on when the pigs were counted.
The pigs were highly valued. Indeed, the owner of many pigs is accorded both respect and material
reward. The pigs are normally not killed except to meet religious or family obligations. The pig herd
grows at around 14%/year during most years. This rapid rate of growth means that the pig population
would double every 5 years, If there were 50 pigs today, there would be 400 pigs in 15 years. The pigs
can be troublesome since they interfere with the Tsembaga gardens and the neighboring clan’s gardens.
The women are responsible for caring for the pigs. Imagine the challenge for 100 women caring for
400 pigs: cach woman has to deal with 4 pigs. The job is too much to bear. and the tensions mount as the
pigs create problems in the both the Tsembaga gardens and i the neighboring clan’s gardens.

When the pigs become too difficult, a festival 1s initiated; a major fraction of the pig
population is slaughtered; and the Tsembaga celebrate with a feast. People from neighboring
tribes are invited, and great ceremony 1s made of the presentation of pigs to ntual friends and
relatives. The precursor of the festival is the uprooting of the rumbim, a special garden of tubers
planted ten to fifteen years earlier at the closc of the previous warfare. War is prohibited while
the rumbim are in the ground. Once they are uprooted, the taboo is lifted, and the tribe is frec to
engage in conflicts. War with neighboring clans breaks out almost immediately afier the festival
is declared. Conflict usually continues for a year. The main objective of warfare is to redress past
grievances, and conflict continues as cach side attempis to "get even.” Inevitably, warfare does
not produce the desired results, and the warring parties negotiate a temporary truce. The
Tsembaga may experience 12% fatalities by the time the truce is declared. The truce allows them
to return to routine life. Intemnal restrictions against warfare are reinstated, and they apply until
the next pig festival. The episodes of warfare between the Tsembaga and neighboring
populations occur in intervals of around 12-15 years.

* The Tsembaga village is in the Madang Pravince of Papua New Guinea (PNG). The PNG occupies the eastern half
of the island of New Guinea. (The western half is administered by Indonesia.) The 1973 work by Shantzis and
Behrens addressed the impacts of prohibiting warfare. This was an issue for Australian administrators at that time.
The PNG gained its independence in 1975,
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Fig. X.16 Simulazione su
o e 0 e
' pri o e da parte degli Teembaga
i : zone distrutive E":W.m-m mr zona crifica zona distrutiva gna ogai festa: de: com-
. di natalita normale fino al R e
saglia detla 2% annuo. Ina) si pud os- giali ma nessuna dimi
compatitions servare che ogni ciclo suc- soglla della puzione della popolazio-
. cessivo viene innescato in sempstan, ne umana. In 3) si pod
corrispondenza a  valori = 0
i AL sogiie de! lavoro 4 sempre maggiori del livel- i wol Y ARAR _ﬂIn;::eﬂnMI
4 il: di pupnh:hnem sog vora ) » ﬂ'ﬂh L sposiino -
mero dei maiali. In b) si I:)':pdmm-
Pl pub notare 'aumento del- cliveparet T repldsimenie ta
zona di sicurerta la frequenza delle feste / e b samnang / g
| | I finché nell’anno 120 I"alle- “ﬂ-ﬂﬂﬂ me
o 100 200 200 vamento si riduce a zero | | I dells terra 'ﬁ
al popolazione e I'80% della popola- 0 100 m?m- 00 lﬁmm :I livelli nmﬂ Lo
zione muore di fame, a) popala o quelli

Nel 1980 ERA NOTO MA NON TROPPO: esiste il caos deterministico!
Equazioni NON LINEARI perfettamente note portano a soluzioni IMPREVEDIBILI! 367



... Il secondo problema che «affossa» la dinamica dei sistemi...
LA NECESSITA DI UNA DESCRIZIONE STATISTICA DEI SISTEMI COMPLESSI

(se ci riesci, in genere vinci il Nobel)
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Vetri di spin: lintroduzione del disordine

Phase transitions for rock-scissors-paper game on different networks

Attila Szolnoki and Gybrgy Szabo
Research Institute for Technical Physics and Marerials Science, P.O. Box 49, H-1525 Budapest, Hungary
(Received 7 May 2004: published 13 September 2004)

Monte Carlo simulations and dynamical mean-field approximations are performed to study the phase tran-
sitions in the rock-scissors-paper game on different host networks. These graphs are originated from lattices by
introducing quenched and annealed randomness simultaneously. In the resulting phase diagrams three different
stationary states are identified for all structures. The comparison of results on different networks suggests that
the value of the clustering coefficient plays an irrelevant role in the emergence of a global oscillating phase.
The critical behavior of phase transitions seems to be universal and can be described by the same exponents.

DOIL: 10.1103/PhysRevE.70.037102 PACS number(s): 64.60.Cn, 02.70.Uu, 05.50.4q. 87.23.Cc
Zona M Zona N
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' ' di spin. A bassa temperatura, gli spin col- 2 ; £
Figura 6. Schema di un vetro di spin. A bassa temp L g 5 . g :
— Ll . : ' 2 y !
legatd dalla linea tratteggiata cercano di sistemarsi in verso 0pposiq tra Bt = ot
— . : o ] E -
loro, mentre gli spin collegati dalla linea continua cercano di ailinearst A. BI CI : i '
Stato A B CD
nello stesso senso. he

Figura 8. A basse temperature il sistema puo stare in uno qualsiasi des : . Rk 5
. . . Figura 9. Due zone larghe e profonde in cui il sistema pud evolvere.
numerosi statt rappresentats dalla linea.

Non importa che cosa sia uno «spin»: qui tu hai tante 4 @
«persone» che in un REFERENDUM possono votare o

COME o CONTRO i loro primi vicini! Un sistema complesso € una

E IL SISTEMA PUO TRATTARSI STATISTICAMENTE! . . .
sovrapposizione di FASI
NON CI RICORDA QUALCOSA ?



Ecco a cosa serve... Ed e molto piu complesso di quello che sembra...

S P
-
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* FASE 3. Prime 20 mosse / / / I 2] "I / I

*Commento finale personale

* FASE 4. Altre 20 mosse: prima di giocare e durante il gioco, concordare le mosse. Trascriverle su foglio
Commento finale personale
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