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Abstract

  In questo lavoro eseguiamo un’indagine didattico-critico sui fenomeni fisici connessi con il passaggio della corrente elettrica nei conduttori e negli isolanti (C. I). In particolare analizziamo la presentazione didattica dei C. I. proposta da Guido Corbò in Fisica Classica e Fisica Moderna (Fratelli Ferraro editori, 1998, pp. 12-14) il quale è un testo per la scuola secondaria. 

  Per non riportare le formule che sono già note al lettore, proponiamo il diagramma A che sintetizza i punti salienti del percorso didattico adottato da Corbò per spiegare C. I..; qui, oltre ai ragionamenti di Corbò, scriveremo anche i nostri commenti e osservazioni ponendoli in carattere corsivo. Successivamente dai contenuti didattici di Corbò, costruiremo il nostro digramma B.

Il comportamento dei conduttori e degli isolanti descritti da Guido Corbò 

  Di seguito riportiamo il diagramma A. Qui, sintetizziamo in 6 passi quelli che crediamo siano i punti di ragionamento principali espressi da Corbò per descrivere C. I. e i fenomeni fisici connessi con essi. In particolare, nomineremo solo quelle (nostre) osservazioni i cui contenuti sono tra loro diversi. 























- Diagramma A. Sintesi della descrizione dei conduttori ed isolanti secondo Corbò - 
Passo 1.  Preliminarmente al paragrafo 20.6, il Corbò inserisce due paragrafi di introduzione: 20.4 e 20.5. Nel primo egli riassume il modello dell’atomo di Rutherford e analizza alcune esperienze ad esso connesso. Nel secondo pone una breve introduzione sulle definizioni di particelle elettriche elementari. Occorre subito precisare che il titolo del capitolo è “Elettrostatica”; vale a dire che tutto il suo contenuto dovrebbe essere finalizzato allo studio del comportamento di corpi soggetti all’azione di cariche non in movimento. In accordo con l’autore, si può, inizialmente, tentare di offrire allo studente un’immagine quanto più percettiva possibile delle particelle elettriche elementari (in particolare degli elettroni). Tuttavia, ci permettiamo di sottolineare (allo studente), che il seguito del capitolo tratterà cariche in quiete. 
Passo 2. Qui Corbò dà, a partire dal modello di Rutherford, la definizione di C. I.. Riteniamo che, prima di dare la definizione di C. I., è opportuno effettuare una serie di esperimenti che permettano allo studente di apprendere il significato di ed il segno di una carica elettrica. Crediamo che il modo più semplice per argomentare sulle cariche sia quello di svolgere una esperienza di fenomenologia comune; e senza necessariamente entrare in dettagli di fisica-chimica microscopica. Anche in classe, (con l’ausilio di apparecchiature di laboratorio povero) è banalmente possibile riprodurre il fenomeno di elettrizzazione per strofinio: ad esempio invitiamo uno studente a strofinare una penna sulla maglia di lana di un suo compagno. Da qui gli proponiamo di osservare l’attrazione che tale penna compie su alcuni elementi leggeri come ad es. pezzettini di carta. Con la stessa metodologia didattica possiamo trasmettere all’alunno anche il significato, assolutamente convenzionale, del concetto di segno delle cariche elettriche. Infatti, ripetendo l’esperimento di elettrizzazione per strofinio e ponendo a contatto due bacchette di vetro, precedentemente strofinate sugli stessi abiti di lana, osserviamo il fenomeno opposto di non-attrazione (tra corpi carichi) cioè detto di repulsione elettrostatica. Dunque, così facendo trasmettiamo all’alunno, la concreta capacità di riflettere (senza alcun inquinamento di nozioni teoriche) su un fenomeno che, rispetto a quelli precedentemente studiati della meccanica classica, apparentemente, si presenterebbe invisibile a occhio nudo. Infine, invitiamo lo studente a fornire un semplice modello teorico basato essenzialmente su ciò che ha osservato; e a dare convenzionalmente un segno, una lettera, un numero, ecc… per ogni situazione fenomenologia osservata. Inoltre, osservare che in natura alcuni materiali, in particolari condizioni, hanno caratteristiche (insolitamente) attrattive o repulsive può far riflettere lo studente sulla scoperta di una nuova natura di forze (quelle elettrostatiche, obiettivo del capitolo) e sul diverso comportamento che hanno i corpi soggetti a fenomeni elettrostatici.

Passo 3. Corbò descrive alcuni esperimenti di elettrostatica. A questo punto, l’alunno ha una corretta idea del concetto di carica e suo segno. Da qui proseguiamo con le esperienze di laboratorio povero per elettrizzazione.

Passo 4. Qui l’autore analizza i risultati ottenuti dagli esperimenti che ha descritto in precedenza. Riteniamo che una costruttiva analisi (anche solo qualitativa) possa giungere soprattutto subito dopo aver eseguito esperimenti in classe. 

Passo 5. Corbò ripete la descrizione dell’esperimento di elettrizzazione statica della bacchettina di ferro ponendo attenzione ad isolare il metallo con un elemento di natura diversa (ad es. plexiglas). Siamo d’accordo con il Corbò sulla scelta didattica di ripetere l’esperimento variando le condizioni iniziali. Dal nostro canto, l’esperimento può essere riproposto tentando di evitare di mantenere con la mano la bacchettina di ferro; si può utilizzare un sostegno (ad esempio, come suggerisce il Corbò) di plexiglas o di comune plastica. Da qui argomentiamo sul fatto che dopo lo strofinio del metallo, le cariche si muovono disperdendosi attraverso il nostro corpo; ciò perché non solo i metalli, ma anche l’uomo ed il nostro pianeta permettono il passaggio di cariche elettriche. Se però, impugniamo la bacchettina metallica con un manico di plastica, le cariche non giungono a noi, cioè tutte le cariche restano confinate nel metallo. Per accertarsi che questa interpretazione dei fenomeni osservati sia corretta, basta invitare lo studente a ripetere ancora l’esperienza afferreranno il metallo (dopo averlo strofinato) con un dito: si noterà che la bacchettina di metallo perderà la facoltà di attirare pezzettini di carta. Da qui si possono fare le seguenti osservazioni: perché la bacchettina di ferro si comporta in maniera diversa per due esperimenti apparentemente simili? Ciò significa che essi seguono leggi fisiche diverse? Oppure, dobbiamo dedurre che il cambiamento delle condizioni iniziale abbia provocato una variazione del materiale della bacchettina? A questo punto invitiamo gli studenti a fornire un modello di ciò che hanno osservato; alla fine, in base alle loro osservazioni, diamo la definizione di conduttore ed isolante. Concludiamo che qualunque corpo si elettrizza per strofinio. Se il corpo è costituito di un materiale isolante (ad es. plastica) le cariche elettrostatiche restano localizzate cioè ferme nel posto dove sono state prodotte. Se, invece, il corpo e per esempio di metallo le cariche lo attraversano liberamente. 

Passo 6.  Il Corbò analizza i risultati ottenuti attraverso la descrizione del nuovo esperimento e attribuisce la differenza di comportamento ai materiali isolanti e conduttori. Riteniamo che sia costruttivo analizzare anche i nuovi risultati ottenuti. 

Passo 7. Il Corbò introduce il concetto di mobilità degli elettroni all’interno dei due materiali.

Qui riteniamo opportuno mostrare e spiegare agli studenti perché i metalli sono “buoni” conduttori dei fenomeni elettrici? E perché tutti i metalli sono accomunati da tale proprietà? Allora si può riprendere, più dettagliatamente, il discorso del modello atomico (solo introdotto nei primi due paragrafi). E magari effettuare collegamenti con i fenomeni di condizione del calore nei metalli (supponiamo che precedentemente all’elettrostatica, gli alluni abbiano già affrontato tale argomento).

Passo 8. Il Corbò effettua una rappresentazione grafica del concetto di mobilità degli elettroni nei due materiali. Di seguito abbiamo disegnato una possibile rappresentazione grafica del comportamento dei conduttori e degli isolanti per i fenomeni elettrostatici.
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  Nel seguito, relativamente alle nostre precedenti osservazioni, poniamo il digramma B, che sintetizza come noi proporremmo i fenomeni di conduzione elettrostatica e il comportamento degli isolanti.


























- Diagramma B. Sintesi della descrizione dei C. I.  secondo Pisano A. e Pisano R. - 
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Capitolo 20: Elettrostatica


Introduzione


§ 20.4  La struttura dell’atomo – Modello di Rutherford


§ 20.5  Le cariche elettriche microscopiche





§  20.6  Conduttori e isolanti – Equilibrio elettrostatico


Definizione di conduttore e di isolante a partire dal modello di Rutherford
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§ 20.6  Definizione di conduttori e isolanti


Descrizione di esperimenti sui fenomeni elettrostatici
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§ 20.6 Definizione di conduttori e isolanti


Descrizione di esperimenti che analizzano il comportamento dei conduttori e degli isolanti soggetti a fenomeni di induzione elettrostatica 











§ 20.6 Definizione di conduttori e isolanti


Analisi dei risultati ottenuti dai precedenti esperimenti
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§ 20.6 Definizione di conduttori e isolanti


Ripetizione dei precedenti esperimenti cambiando le condizioni iniziali (ad es. a bacchettina di ferro è retta con la mano)
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§ 20.6 Definizione di conduttori e isolanti


Analisi dei risultati ottenuti dei nuovi tipi di esperimenti. 





§ 20.6 Definizione di conduttori e isolanti


Descrizione del moto degli elettroni. Classiche figure di modelli atomici 
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§ 20.1 Excursus storico sul modello di Rutherford 


Introduzione storico-fenomenologico sulla nascita del modello atomico
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+
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§ 20.5 Analisi qualitativa dei fenomeni di interazione elettrostatica nei  conduttori e negli isolanti


(Discussione in classe: osservazione della diversità del fenomeno per diversi materiali). Rappresentazione grafica di modello per i conduttori e per gli isolanti











§ 20.4  Conduttori ed isolanti


Ripetizione dei precedenti esperimenti variando le condizioni iniziali. Definizione di conduttore e di isolante
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§ 20.3 Analisi qualitativa dei fenomeni di interazione elettrostatica


(Discussione in classe: osservazione della diversità del fenomeno per diversi materiali). Ipotesi di modello
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§ 20.3 Le interazioni tra cariche elettrostatiche


Esperienze di attrazione e repulsione tra cariche con semplici apparati di laboratorio povero
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§ 20.2 Che cosa sono le cariche elettriche?


Esperienze di fenomenologia comune e definizione convenzionale di segno di una carica elettrica 
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§ 20.6  Perché i metalli sono buoni conduttori?


Dettagli sul modello di Rutherford. La conduzione nei metalli

















Capitolo 20: Elettrostatica


Riassunto del capitolo


Riassumiamo solo i fenomeni ed i concetti elettrostatici che il capitolo intende descrivere
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