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				UN’“ESPERIMENTOTECA” A SOSTEGNO DELL’INSEGNAMENTO E DELL’APPRENDIMENTO DELLE SCIENZE

				Nel 2002  alcuni collaboratori del Laboratorio “Eureka” per la Didattica delle Scienze di Trieste1  insieme ad un gruppo di insegnanti della scuola primaria diedero vita ad una comunità di riflessione sulla pratica  professionale dell’insegnamento delle scienze. Alla base di questa iniziativa era l’opinione comune fra quanti si occupano di educazione scientifica di base che  la scuola, per assolvere al compito di preparare  i futuri cittadini ad una vita  responsabile in un mondo improntato alla scienza ed alla tecnologia, debba porre una maggiore attenzione a che tutti i giovani imparino ad apprendere  cercando di capire e di saper applicare  quello che imparano. Per ottenere questo salto di qualità negli esiti scolastici non basta che l’istruzione assicuri la trasmissione, sia pure condotta in maniera eccitante, di un certo numero di selezionate informazioni; è invece  essenziale che chi formula il curriculum e quanti sono responsabili della sua implementazione in classe tengano conto dei processi - spesso lunghi - di formazione delle idee ed aiutino  gli alunni a sviluppare gradualmente le abilità e le padronanze necessarie per progredire nell’apprendimento e per essere in grado, una volta inseriti nella vita attiva, di “usare quanto sanno per operare scelte coscienti su temi improntati alla scienza”.2    Non è  un compito che si possa raggiungere senza modifiche profonde del modo di fare scuola e proprio a questo proposito Paul Black3 ammonisce in un suo noto articolo “Gli insegnanti non si accolleranno indicazioni, per quanto attraenti e sostenute dai risultati della ricerca, se le idee sono presentate solamente come principi generali che lasciano a chi lavora in classe tutto il peso di tradurli in applicazioni quotidiane. La vita in una classe è già di per sé troppo indaffarata per intraprendere innovazioni da soli,  salvo in poche situazioni eccezionali.”  E prosegue con un suggerimento  “Ciò di cui c’è bisogno sono delle prove  di come si può fare,  un lavoro fatto da insegnanti con cui altri insegnanti possono identificarsi e toccare con mano che funziona.”  Raccogliendo questo invito è nata l’ ”Esperimentoteca di Eureka”,  fisicamente ospitata in uno spazio offerto dalla Scuola Elementare “Duca d’Aosta” di Trieste. L’idea era quella di mettere a disposizione degli insegnanti un luogo per incontrarsi fra loro e con esperti e cultori di didattica delle scienze, per mostrare e discutere il loro lavoro in classe, per conoscere nuove proposte ed esperienze, per esplorare  e riflettere su percorsi possibili per rompere l’isolamento dell’insegnante nella sua scuola e nella sua classe e rendersi conto  che, come testimoniano gli insegnanti del LES di Treviso coinvolti in un simile progetto  “è motivante sapere che quello che si fa [nelle proprie classi] a scuola fa parte di un progetto più ampio che dura diversi anni”4 


				Nel modello di insegnamento gradualmente condiviso attraverso il lavoro del gruppo “Esperimentoteca Eureka”  l’insegnante è attento a favorire un apprendimento che si collega al mondo dei bambini, ai modelli sviluppati fino dalla prima infanzia con cui essi  si danno ragione dei fatti e fenomeni che sperimentano ogni giorno, a coinvolgere il loro interesse per aprire nuove zone di sviluppo  cognitivo, a  stimolare   l’assunzione di nuove idee e di nuovi,  più maturi modelli per spiegare i fatti osservati.  Il tipo di insegnante cui il gruppo ha mirato   è una persona criticamente consapevole di quanto avviene nella propria  classe, che sa esercitare la difficile arte dell’ascolto e sa sollecitare gli alunni ad esprimersi liberamente stimolandoli con domande  mirate creando  situazioni adatte a favorire la discussione e lo scambio di idee fra i bambini.

				
				COME È NATO QUESTO LIBRO

				Il “Laboratorio Eureka per la Didattica delle scienze”  ha interrotto le proprie attività nella primavera del 2005 e  anche l’Esperimentoteca ha dovuto chiudere.   Un piccolo gruppo di “fedelissimi”  però ha continuato ad incontrarsi a titolo volontario. È stato così  che si è deciso di procedere nel progetto di raccogliere in uno scritto almeno una parte di quanto era stato fatto.  Dal 2002 al 2005 il gruppo dell’Esperimentoteca di Eureka  ha avuto un numero di iscritti che si aggiravano sulle 20 - 30 unità;  solamente sette persone però hanno proseguito il lavoro con la stesura di questi appunti scegliendo di riferire sul tema dell’attività condotta  dall’autunno del 2003 alla primavera del 2005 sui fenomeni  della luce. Nella fase precedente si era lavorato sulle idee connesse con il caldo ed il freddo e il problema della discriminazione dei concetti di calore e di temperatura.


				Il primo ed il secondo capitolo si riferiscono a materiali di studio sull’introduzione di elementi di ottica nella scuola primaria intorno ai quali si è sviluppata la discussione del gruppo nella fase iniziale dell’attività. Lo scopo di questa fase,  precedente alla programmazione del lavoro da condurre in classe era di far emergere come i diversi membri del gruppo percepivano i nodi concettuali inerenti luce, visione e colore e come pensavano che fosse più opportuno operare per  un insegnamento efficace di questi temi in ambienti della scuola dell’infanzia ed elementare. I materiali consistono in alcuni moduli  didattici e schede per attività laboratoriali. Le schede di laboratorio fanno parte di un pacchetto di proposte che sono andate sviluppandosi nel corso degli ultimi dieci anni a cura di Gianna Miani Saba e Paola Severi e già diffuse attraverso corsi per insegnanti condotti dapprima con il  Museo della Scienza “Immaginario Scientifico” e poi con il LES Eureka.  La strutturazione a schede, con istruzioni anche operative su come costruire i dispositivi sperimentali e dove reperire i materiali necessari per farlo,  mira ad essere di aiuto a quelli insegnanti che desiderano realizzare l’attività nel contesto del proprio corso di scienze.    I moduli si rifanno a materiali sperimentati in diversi contesti scolastici e in gruppi di ricerca didattica e sono organizzati secondo la sequenza:    Far emergere cognizioni preesistenti e generare consapevolezza - Esplorare e motivare l’interesse per nuove idee -. Rinforzare l’adozione di nuove idee mettendo alla prova la loro capacità di spiegare quanto osservato  - Applicare le nuove idee  in contesti del mondo quotidiano e rinforzare i  nuovi punti di vista .  

				Il terzo  ed il quarto capitolo sono il vero cuore di questo libretto perché raccontano quello che effettivamente succede in classe, ed è quella la parte tanto importante quanto trascurata quando si parla di insegnamento ed apprendimento.  Si tratta  di una specie di meditato diario di bordo dove risalta la specificità del contesto di quel particolare ambiente e di quel particolare gruppo di bambini che è una classe.  I temi trattati, i materiali scelti,  le sequenze seguite mostrano come  i materiali discussi nella prima fase abbiano sì indirizzato la programmazione didattica ma non hanno certo potuto condizionare le diverse azioni condotte effettivamente in classe  che rivestono quindi un interesse  del tutto speciale per le risposte ottenute e per le proposte che hanno suscitato.   

				Il quinto capitolo è costituito da un breve rapporto  dell’iniziativa con cui è stata conclusa l’attività, la fiera della  Scienza dei Ragazzi.   In questa  gruppi di ragazzine e ragazzini hanno organizzato delle vere e proprie  “bancarelle  dei saperi” per mostrare e raccontare quanto avevano appreso nel loro corso di scienze. Una versione delle tradizionali mostre di fine anno scolastico con uno stile interattivo mirato a far risaltare  l’importanza riconosciuta alla comunicazione nel processo di apprendimento  e in particolare   all’esercizio della  comunicazione dei bambini fra loro.    

				L’appendice infine è dedicata ad una serie di dimostrazioni interattive  sul suono presentata da un’esperta di  scienza informale, la dottoressa Annamaria Ferluga,  con alcuni percorsi di “laboratorio povero”  su suoni e rumori.  

				In questo libretto si è volutamente evidenziata  la realtà del lavoro degli insegnanti con i bambini, con l’alternarsi di successi ed insoddisfazioni, di conferme al progetto e di urgenze di riadattarlo all’evolversi effettivo dei processi di insegnamento ed apprendimento, quella realtà in cui ogni insegnante si può riconoscere. Gli autori si augurano che questi racconti dal vivo ed i materiali raccolti  possano essere utile strumento per chi insegna  ed occasione  di nuove riflessioni e nuove iniziative mirate a rendere sempre più significativo l’apprendimento delle scienze.  

				
				Ringraziamenti

				L’Esperimentoteca non si sarebbe fatta  a Trieste senza la determinazione di Paola Rodari che ne ha compreso e condiviso lo spirito co-operativo e la volontà di lavorarvi  per farne un punto di riferimento per gli insegnanti. Alle origini dell’idea dell’Esperimentoteca sono state determinanti, una diecina di anni or sono,  le visite a Trieste di Brian Woolnough dell’Università di Oxford con la sua gara delle uova  e il suo indimenticabile monito di  “creare occasioni per apprendere dove le mani colloquiano con il cervello” e  dell’indimenticabile  Menachem Feingold del Technion di Haifa  con i suoi sorprendenti quiz interattivi di fisica. Il Laboratorio per l’Educazione Scientifica Eureka ha potuto contare sui consigli e la guida sapiente   del professor  Giacomo Costa, presidente del CIRD dell’Università di Trieste nel periodo di attività dell’esperimentoteca.  Dobbiamo alla professoressa Emilia Mezzetti, attuale presidente del CIRD, di avere sostenuto in più occasioni questo progetto editoriale.  Luciana Zuccheri,  responsabile del Gruppo per la Didattica della Matematica dell’Università di Trieste ci è stata di esempio  con la ricchezza della sua competenza  di ricerca didattica.  Un grazie speciale  al maestro Fortuna che ha operato nel quadro del servizio di consulenza a richiesta per gli insegnanti offrendo  il suo enorme catalogo di dimostrazioni ed esperimenti  condotti con grande sensibilità didattica con tante generazioni di bambini. E alla fine, ma solo per dargli maggiore rilievo, un ringraziamento sentito a tutti gli insegnanti che hanno lavorato con noi e dai quali molto abbiamo imparato, che hanno accettato di mettersi in discussione, che hanno rischiato di fare qualcosa di nuovo per migliorare l’apprendimento delle scienze dei loro alunni,  che hanno capito che didattica laboratoriale non è un esperimento da mostrare  ogni tanto ma un modo impegnativo ed entusiasmante di fare scuola.
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				1. Percorsi della luce

				Spunti per la progettazione di unità di apprendimento

				




				A CURA DI GIOVANNA CAVAGGIONI

				





				Seguono  le presentazioni schematiche delle schede  utilizzate dal gruppo per le discussioni preparatorie alla progettazione del lavoro nelle classi. Come già osservato né i contenuti di queste schede né l’ordine in cui sono state analizzate   hanno avuto carattere prescrittivo nella fase di progettazione e nella successiva implementazione in classe. 

				




			

		

	
		
			
				

				UNITÀ N°1 - LUCE E BUIO

				Luce e buio in poche parole, per gli insegnanti

				BUIO E LUCE

				Fa buio per esempio quando, di sera,  spegniamo una dopo l’altra le luci in una stanza. Se le finestre sono completamente oscurate e nessuna luce filtra dalla fessura della porta allora, per trovare le cose, dobbiamo cercare a tentoni con le mani, sentirne col tatto le forme  e la consistenza, ascoltare i rumori che fanno se sono spostate o colpite:  usiamo altri sensi, non la vista. Accendendo una candelina possiamo scorgere appena le cose che le stanno intorno.  Se accendiamo una piccola lampadina elettrica vediamo  più cose,  ma ci saranno ancora zone di buio in cui ci è difficile distinguere gli oggetti. Quando è acceso il grande lampadario al centro della stanza possiamo vedere bene tutto quello che c’è nella stanza,  o quasi:  probabilmente non possiamo vedere bene un piccolo oggetto in un angolo dietro allo spigolo di un grande mobile dove arriva troppo poca luce. Dove non c’è luce è buio e al buio non possiamo vedere. Per vedere gli oggetti essi devono essere illuminati. 

				
				SORGENTI POCO E MOLTO LUMINOSE 

				Quando abbiamo acceso il grande lampadario si vedevano molte più cose di quando era accesa solamente la candelina. Se però accendiamo la candelina mentre è acceso il grande lampadario e la mettiamo proprio sotto di esso non ci sembrerà di vedere  meglio: questo accade perché  il lampadario è una sorgente di luce molto più intensa della candelina.  Il Sole è una sorgente di luce assai intensa;  se ci troviamo al sole spesso non ci accorgiamo della presenza di altre deboli sorgenti di luce. Per questo motivo, per esempio,  i fuochi d’artificio si accendono di solito di notte e non in pieno giorno. 


				
				SORGENTI LUMINOSE PRIMARIE E SECONDARIE

				Il Sole, la fiamma della candela, la lampadina elettrica accesa, il led del portachiavi producono essi stessi la luce che emettono: non serve una seconda  sorgente di luce per renderli luminosi, ed è per questo che si chiamano sorgenti di luce  “primarie”.  Tutti gli oggetti che vediamo, però, sono in grado di mandare luce, solamente la maggior parte di essi per farlo ha bisogno di venire illuminata mediante una sorgente di luce “primaria”. Gli oggetti illuminati diffondono intorno a sé una parte più o meno grande della luce che ricevono.  Lo stesso fanno la Luna e i pianeti che ci rimandano  luce  che ricevono dal Sole ed è solo così che noi possiamo vederli. Noi li vediamo assai meglio  di notte  perché la luce che mandano è molto più debole di quella del Sole che viene diffusa dall’atmosfera della Terra. Anche le cose luccicanti hanno bisogno di venire illuminate  per luccicare. Se è proprio buio non si vede nemmeno lo scintillio degli addobbi dell’albero di Natale, però basta anche la luce fioca di una sola candelina per intravedere il loro luccichio.  Funzionano così anche le strisce catarifrangenti che si mettono sulle scarpe e sui vestiti per essere scorti meglio alla luce dei fari delle macchine quando si cammina di notte al buio. 


				
				Luce e buio, idee alternative dei bambini

				È stato osservato che, in genere, i bambini spiegano la luce in termini di luminosità diffusa, come una specie di bagno di luce. Questa descrizione si addice meglio all’esperienza del “fare chiaro” accendendo un lampadario che a quella di illuminare un oggetto, per esempio, puntando verso di esso una lampada a torcia. Molti bambini credono infatti che la luce abbia caratteristiche nettamente distinte nei due casi. All’idea della luce intesa come chiarore diffuso spesso si accompagna quella  del buio visto anch’esso  come una materia fluida  che tutto avvolge: anche in questo caso si trovano nel linguaggio di ogni giorno vocaboli e modi di dire che sostengono questa interpretazione, si pensi per esempio alle comuni locuzioni  “cala la notte”,  oppure  “scende il buio”, come si trattasse di un sipario. I bambini non si pongono quasi mai da soli il problema della luce che viene diffusa dagli oggetti che ci circondano ed anzi  tendono piuttosto a credere che quelli luccicanti  siano vere e proprie sorgenti luminose. Allo stesso modo, quando si sollecita una spiegazione dei motivi per cui si vedono le cose, si scopre che molti bambini lo fanno basandosi sull’ipotesi che esistano dei “raggi visuali”  che partirebbero dall’occhio per captare le immagini degli oggetti che si formano quando c’è luce. Si tratta di un’idea assai diffusa fra chi non ha ricevuto una specifica istruzione  sulla luce e la visione. È  interessante il fatto che una simile spiegazione della visione si ritrova nelle dissertazioni sull’ottica tramandateci dai filosofi della Grecia classica,  sia pure  con alcune varianti fra i diversi autori.   Anche questo modello di spiegazione è sostenuto da locuzioni comuni nel linguaggio, come  “buttare un occhio” oppure “colpo d’occhio”.


				
				Luce e buio, idee per un percorso

				ATTIVITÀ N° 1 - Dove viene stimolato l’interesse degli alunni coinvolgendoli in un gioco

				L’ESPERIENZA DEL BUIO

				Ci aspettiamo che:  

				gli alunni apprendano  che la luce è necessaria per vedere le cose e che quando è buio si possono usare altri sensi, ma non la vista, per trovare le cose e per riconoscerle.

				Prima di cominciare:  

				si cerca un’aula che possa essere completamente oscurata e vi si nascondono uno o più oggetti che siano familiari agli alunni. Se non è possibile oscurare un’aula si allestisca un angolo buio, per esempio dietro ad un armadio o  sotto ad un grande tavolo completamente coperto da un panno scuro.


				In classe:  

				si propone il gioco “cercalo al buio” che consiste nel nominare alcuni oggetti che i bambini conoscono bene,   spiegando che solo alcuni di essi sono stati nascosti nel luogo buio, e nel chiedere di provare a cercarli e dire quali siano senza portarli alla luce. Quando gli oggetti saranno stati identificati (tutti o almeno una parte di essi) si farà un po’ di luce, aprendo la porta o sollevando appena le tende, e si chiederà ai bambini se in base a quanto vedono possono confermare o meno quanto hanno detto prima. Si chiederà quindi di dire quando hanno usato il senso della vista per trovare quello che stavano cercando e su come invece hanno fatto a trovare quello che cercavano quando faceva  buio. Se necessario aiutarli a ricordare come usano il tatto e l’udito quando non possono vedere le cose intorno a loro.

				
				ATTIVITÀ N°2 - Dove si comincia a parlare di lampadine e altre cose che fanno luce 

				POCA LUCE, TANTA LUCE

				Ci aspettiamo che:  

				gli alunni apprendano che ci sono diverse sorgenti di luce e che le sorgenti di luce sono più o meno luminose; che osservino diverse sorgenti di luce e le confrontino  fra loro;  che riconoscano che il Sole è la più importante sorgente naturale di luce per la Terra e che le altre sorgenti luminose risaltano di più di notte.


				Prima di cominciare:  

				ci si procuri una collezione di lampade a torcia di luminosità molto diversa fra loro.   

				In classe:  

				si invitano gli alunni  ad identificare diverse sorgenti di luce presenti nell’aula: lampade a soffitto, luce dello schermo del computer acceso,  lucine di segnalazione del computer,  lampade di sicurezza ecc. Si presenta la collezione di lampade a torcia e si propone ai bambini di fare confronti fra le diverse sorgenti di luce che hanno a disposizione.  Potranno osservare una lampada molto debole dapprima quando è accesa in presenza di una luce forte e poi al buio. Si parla delle luci che si accendono in particolari momenti (lumini, falò, lanterne, candele, fuochi d’artificio ecc.) e si chiede in quale momento del giorno (o della notte) si usano e perché. In una giornata quasi serena, con qualche nuvola,  i bambini possono scendere nel cortile e provare a dire quando il Sole viene coperto da una nuvola  senza guardare il cielo spiegando agli altri come hanno fatto a capirlo.  

				
				ATTIVITÀ N°3 - Dove si cerca di sbirciare dentro ad una scatola chiusa

				GUARDARE  NELLA SCATOLA  NERA

				Ci aspettiamo che:  

				gli alunni esplorino gli effetti della visione al buio e alla luce e riconoscano che la luce della torcia elettrica permette di vedere dentro alla scatola nera e che quando non c’era luce non si potevano vedere gli oggetti all’interno; che osservino  che alcune sorgenti  sono più luminose di altre e spieghino che gli oggetti si vedono meglio quando la luce è più intensa.


				Prima di cominciare:  

				si foderi con della carta nera opaca l’interno di alcune scatole compreso l’interno del coperchio: vanno benissimo le scatole da scarpe. Al  centro di uno dei lati più stretti  della scatola verrà praticato un piccolo foro di circa 5 mm di diametro: servirà per sbirciare dentro alla scatola. Sul  coperchio invece va ritagliata una finestrina quadrata  di 2 - 3 cm di lato: la finestrina va ritagliata solo su tre lati  in modo da poterla aprire e chiudere a piacimento modificando l’intensità dell’illuminazione dentro alla scatola.  Nella scatola si mettono alcuni piccoli oggetti fissandoli con nastro adesivo o colla dopo aver controllato che tutti gli oggetti  si possano vedere quando si guarda dal foro laterale e la scatola è senza coperchio con il suo interno bene illuminato. Infine  la scatola viene coperta e  il coperchio fissato con spago o nastro adesivo. 

				In classe:  

				si presenta agli alunni la scatola con la finestrina sul coperchio ben chiusa e si chiede loro di guardare attraverso il foro praticato sul lato e di dire cosa c’è nella scatola. Le diverse risposte andranno annotate sulla lavagna. Dopo di ciò aprire la finestrina sul coperchio e far sbirciare di nuovo nella scatola: cosa si vede adesso? Dare ai bambini una torcia elettrica e chiedere di guardare nuovamente attraverso il foro piccolo illuminando l’interno della scatola attraverso l’apertura  praticata in alto. Si vedono altri oggetti? Perché si vede meglio quando si punta la torcia elettrica verso l’interno della scatola?

				
				ATTIVITÀ N°4 - Dove si vede che ci sono cose luccicanti che non fanno luce da sole

				LUMINOSO O LUCCICANTE?

				Ci aspettiamo che:  

				gli alunni riconoscano che gli oggetti lucenti hanno bisogno di una sorgente di luce per luccicare e che non possono luccicare da soli; che facciano delle previsioni e sappiano dire se quello che hanno osservato è proprio quello che avevano previsto. 


				Prima di cominciare:  

				ci si procura una collezione di oggetti luccicanti: strisce catarifrangenti,  caramelle avvolte in carta stagnola ecc. Si userà la medesima  scatola nera dell’attività n. 3.    

				In classe:  

				si può cominciare col chiedere cosa si fa per essere visti meglio quando si cammina di notte e si raccolgono le spiegazioni date dai bambini. Chiedere quindi se pensano che si vedranno oggetti luccicanti o catarifrangenti posti nella scatola buia. Si incoraggiano i bambini a confermare con l’osservazione le loro previsioni ed a riconoscere da soli quando la loro previsione era diversa da quello che hanno osservato. 

				




			

		

	
		
			
				

				UNITÀ N°2 - LUCE ED OMBRA

				Luce e ombra in poche parole, per gli insegnanti

				Una gran parte degli oggetti che ci circondano possono dare ombra. Le ombre proiettano al suolo, sul muro, sugli oggetti circostanti, la forma, più o meno distorta ma per lo più ben riconoscibile, degli oggetti da cui sono prodotte. Le ombre sono una conseguenza della propagazione rettilinea della luce.  È proprio studiando le forme delle ombre che  ai matematici dell’antica Grecia  apparve evidente che la luce doveva propagarsi in  linea retta. Nella realtà quotidiana  del nostro mondo di notti fin troppo illuminate non sempre si vedono le ombre e quando ci sono, difficilmente hanno contorni netti cosicché non è sempre facile dare un senso a quello che si osserva.

				

				
				[image: 1.1.jpg]

				Figura 1.1: l’ombra della mano prodotta in un ambiente illuminato con tubi al neon ha contorni sfocati 


				Ciò avviene perché quasi sempre sono presenti diverse sorgenti di luce e ciascuna di esse determina un’ombra diversa  degli oggetti che vengono illuminati; quello che vediamo è in realtà la sovrapposizione di più ombre. Anche quando è attiva  una sola sorgente luminosa possiamo pensarla formata da un enorme numero di punti luminosi e ciascuno di questi punti genera un’ ombra che risulta spostata più o meno lievemente rispetto alle altre. Per questo motivo le ombre date da una piccola lampadina ad incandescenza sono più nette di quelle che si formano quando è acceso un lungo tubo al neon.  

				Per osservare ombre nette  bisognerà disporre della luce di una sola sorgente e inoltre questa dovrà essere molto piccola oppure molto lontana dall’oggetto che produce l’ombra. Ciò avviene, per esempio, al sole  oppure di notte in una strada dove siano accesi lampioni alti e assai distanziati fra loro. A scuola, se si vuole studiare agevolmente la formazione delle ombre  sarà meglio ricorrere ad una piccola lampada tascabile e lavorare  in una zona oscurata cosicché non siano presenti altre fonti luminose. Il filamento incandescente della lampada che emette luce è molto piccolo e sottile e possiamo considerare con buona approssimazione che la luce provenga da un solo punto: nella lingua della scienza si dice allora che questa è  una sorgente puntiforme, o “quasi”. 
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				Figura 1.2: una piccola lampada in ambiente buio genera un’ombra dai contorni netti


				Si provi a mettere una palla di gomma o di plastica  non trasparente davanti alla lampada: guardando da dietro alla palla non si vede la sorgente luminosa perché la luce non può attraversare la palla. In questo modo tutta una parte di spazio dietro alla palla non è raggiunta dalla luce: la chiamiamo zona d’ombra.  Guardando di lato non possiamo vedere la zona d’ombra ma ne vediamo l’intersezione con una parete o uno schermo chiaro. Nella figura che segue viene evidenziato il cono di luce che circoscrive la palla, con vertice nella sorgente di luce. Come si vede la palla blocca tutti i raggi di luce provenienti dalla lampada e che stanno nel cono e la parte del cono al di là della palla, dalla parte opposta della lampada,  quella che abbiamo chiamato  zona d’ombra, non riceve la luce di quella sorgente.
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				 Figura 1.3: un oggetto opaco posto di fronte ad una piccola sorgente di luce lascia in ombra una zona dello spazio che si può evidenziare dalla sua intersezione su uno schermo o su una parete chiara. 


				Se si avvicina la palla alla lampada, tenendo fermo al suo posto lo schermo, il cono di luce che circoscrive la palla avrà un’apertura più grande  e l’ombra intercettata sullo schermo diventerà, di conseguenza, più grande. Viceversa, diventerà più piccola allontanando la palla dalla lampada, che rimane fissa al suo posto, e avvicinandola allo schermo.  Si potrà osservare ancora che l’intersezione  dell’ombra con lo schermo in genere ha la forma di un’ellisse più o meno allungata ed assume forma circolare solamente  in precise condizioni, quando la linea ideale che va dalla lampada al centro della palla è perpendicolare allo schermo.  

				
				LA LUCE VIAGGIA IN LINEA RETTA

				Da quanto detto più sopra le forme delle ombre sono coerenti con l’ipotesi che la luce si propaghi in linea retta nello spazio che circonda la lampada. Per farsi un’idea di un raggio di luce si possono procurare delle lampade a torcia piccole e abbastanza potenti che mandano un fascio di luce intenso e stretto poiché possiedono una lente davanti alla lampada. Una siffatta lampada è  capace di formare, in un angolo oscuro della stanza, un cerchietto luminoso su un cartoncino chiaro tenuto lontano almeno mezzo metro dal punto in cui viene emessa la luce.  Il centro della chiazza luminosa creata dal fascio di luce  può essere segnato con una matita sul foglio. Si avvicini ora il cartoncino alla lampada tenendo quest’ultima  ferma al suo posto e cercando di fare in modo di far sempre coincidere il segno fatto con la matita con il nucleo più luminoso del fascio di luce intercettato sul foglio.  Alla fine il cartoncino toccherà la lampada e  dovremo riconoscere che la mano che teneva il cartoncino si è mossa in linea retta. 


				
				LA LUCE NON SI VEDE SE NON ENTRA NEGLI OCCHI

				Se guardiamo lateralmente verso il fascio luminoso emesso dalla lampada non possiamo vederlo: la luce non raggiunge infatti i nostri occhi. Ci sono invero certe situazioni in cui abbiamo “visto” (o creduto di vedere) estendersi nell’aria dei fasci di luce: era forse durante la proiezione di un  film in una sala polverosa,  oppure era la luce di un faro nella nebbia;  quello che vediamo in questi casi però è la luce del fascio che viene diffusa dalle particelle di polvere o dalle goccioline d’acqua sospese nell’aria.  Si può provare a riprodurre in aula  questa situazione con il fascio potente di luce emesso da un proiettore per diapositive; le particelle di polvere che diffondono la luce si ottengono facilmente dalla nuvoletta di gesso ottenuta scotendo lo straccio con cui si è cancellata la lavagna.  Se si dispone di un puntatore laser1 si può far vedere che puntando il fascio di luce verso la porta aperta non si può dire se il dispositivo sia acceso o spento a meno che non si veda la macchia di luce formata sul muro del corridoio. In assenza di particelle di polvere, fumo o altri nuclei di diffusione della luce  non c’è infatti modo di vedere la luce laser guardando il fascio di lato; ciò è dovuto al fatto che la luce si propaga in linea retta e che possiamo vedere  solo la luce che riesce ad entrare nei nostri occhi. Il fascio di luce può essere poi evidenziato per effetto di diffusione con della polvere di gesso o del fumo.  In questo caso la luce laser colpisce le particelle di fumo o di gesso e si riflette su di esse disordinatamente in tutte le direzioni. Per questo motivo la luce diffusa può essere osservata anche lateralmente e da molti punti di vista. 


				
				OMBRA E PENOMBRA 

				In generale le sorgenti luminose con cui abbiamo a che fare quotidianamente non sono abbastanza piccole o abbastanza lontane da poter essere considerate puntiformi. È questa la ragione per cui i bordi dell’ombra non sono quasi mai netti: fra la parte in ombra e quella illuminata  appare una zona di frontiera illuminata debolmente, la penombra.  Nella figura che segue due piccole sorgenti luminose in un ambiente oscurato formano due ombre distinte di una stessa palla. I coni di luce formati dalle due lampade  sono bloccati dalla palla e si formano due ombre che intercettano  sullo schermo due distinte figure parzialmente  sovrapposte.  Dietro alla palla ci sono delle parti in cui arriva la luce di una lampada ma non quella dell’altra, sono le zone di penombra;  in altre parti invece non arriva luce da nessuna delle due lampade, questa è la zona d’ombra. Se si volesse osservare nella realtà quello che succede  basterebbe  guardare da dietro la palla: spostando lo sguardo dalla zona d’ombra verso la zona di luce, si noterebbe che esiste una zona da dove si riesce a scorgere una lampada ma non l’altra. 
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				Figura 1.4: ombra e penombra date da due distinte sorgenti di luce


				
				Luce e ombra, idee alternative dei bambini

				In genere, prima di ricevere un’istruzione specifica sulla luce, i bambini non si pongono domande su come si propaga la luce prodotta da una sorgente luminosa. Che si tratti  del Sole o di un lampadario si accontentano di descrivere l’illuminazione dell’ambiente in termini di luce diffusa e usano frasi che danno l’idea di oggetti immersi dentro la luce. Si è osservato invece che quando hanno a che fare  con una lampada a torcia  tendono a descrivere la luce in maniera diversa, specialmente quando la lampada è costruita in modo da generare un fascio di luce che si mantiene abbastanza stretto per un lungo tratto.  In questo caso riconoscono che “la lampada manda la sua luce” e che questa “va dritta verso l’oggetto che vuoi illuminare”.  L’attività sulle ombre ha il vantaggio di aiutare gli alunni a riflettere sia sul fatto che la luce si propaga che sul fatto che si propaga in linea retta.  


				Anche in questo caso il linguaggio  quotidiano può creare difficoltà nella  interpretazione di quanto viene osservato sulle ombre; col vocabolo ombra infatti per lo più si denota solamente la parte della zona d’ombra intercettata da una superficie come il pavimento, un muro, uno schermo. Il fatto che l’ombra non abbia solamente due dimensioni sarà una vera scoperta per gli alunni, quando vedranno la propria mano (o un foglio di carta) immergersi nell’ombra passandola dietro alla palla. Quando si parla d’ombra inoltre si tende a riferirla quasi sempre ad un oggetto senza tenere conto della sorgente luminosa senza la quale l’ombra non esiste.  Le osservazioni condotte sulla idea che la gente comunemente  ha di cosa sia un’ombra hanno mostrato che spesso con ombra si intende la capacità di un oggetto opaco di fare ombra, e l’ombra viene associata all’oggetto stesso come una sua proprietà.    Avviene in tal modo che si radica l’idea   che l’ombra stessa abbia le proprietà di un oggetto materiale,  si pensi per esempio alla favola “La donna senz’ombra”.

				
				Luce e ombra: accorgimenti per superare alcune possibili difficoltà

				Nel descrivere lo spazio d’ombra è facile che si parli di “quello spazio dove la luce non può arrivare”  lasciando sottinteso che si parla della luce di una specifica sorgente. Nella realtà però è ben difficile avere a che fare con zone d’ombra assoluta perché sempre vi è presente la luce di altre sorgenti luminose o almeno quella diffusa dagli oggetti illuminati circostanti. Sarà di aiuto alla comprensione se si troverà il tempo per illustrare situazioni in cui un oggetto presenta ombre multiple in presenza di più sorgenti luminose.  Per far riflettere gli alunni su quanto sia buia l’ombra si possono porre domande che si riferiscono a situazioni facilmente riproducibili: “le ombre di due oggetti date dalla medesima sorgente si sovrappongono in parte:  nella parte in cui le ombre sono sovrapposte sono anche più buie?” oppure “posti due cartoncini, uno bianco ed uno nero, di fronte ad una lampada tascabile si osservano le loro ombre: sono ugualmente scure oppure no?”  Se chiederà agli alunni di esprimere e motivare  le loro previsioni prima di passare all’osservazione, l’insegnante disporrà di un ricco materiale per conoscere come i bambini stanno sviluppando il loro apprendimento sulla luce e gli alunni saranno messi in condizione di riconoscere esplicitamente se l’osservazione la conferma o è in conflitto  con quanto pensano. Nel caso per esempio dei cartoncini bianco e nero sono state raccolte previsioni tipiche del tipo2: “le due ombre saranno le stesse perché dove c’è ombra non c’è luce” ,  “l’ombra sarà più scura dove il cartoncino è più grosso”, “l’ombra è più scura per il cartoncino bianco per contrasto” o anche “l’ombra è più scura per il cartoncino nero perché è nero”. Le immagini seguenti propongono dei possibili cartelloni con fumetti adatti per stimolare la discussione.
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				Figura 1.5
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				Figura 1.6: insieme alla figura 1.5 rappresenta dei cartelloni a fumetti ideati per sfidare le idee degli alunni su ombre e luce 


				I bambini in genere non osservano differenze di luminosità nelle ombre ma lo faranno se sono sollecitati a farlo. In attività di questo tipo  è importante che si rendano conto che ciò che conta principalmente è la spiegazione che si dà del fenomeno osservato, assai più che l’aver scommesso sull’effetto che alla fine risulterà più attendibile. Le ombre sono ugualmente scure solamente nelle improbabili condizioni di assenza di luce diffusa nell’ambiente: il fatto di trovarsi di fronte ad un fenomeno che nella realtà quotidiana è piuttosto complesso aiuta a riflettere sulla natura problematica delle interpretazioni di un esperimento, sulla opportunità di preparare l’ambiente di osservazione e quindi sui molti parametri da controllare quando si progetta un’osservazione sperimentale.  Si potrebbe notare una differenza fra le ombre date dai due cartoncini per l’effetto della luce diffusa dal cartoncino di colore bianco: in questo caso l’attività con i cartoncini si propone come  un buon collegamento fra l’unità sulle ombre e quella su luce, oggetti e materiali. 

				È consigliabile che le prime osservazioni sulle ombre siano condotte con sorgenti piuttosto piccole,  per esempio lampade tascabili.  Le ombre prodotte da sorgenti estese di luce producono ombre e penombre che è complicato interpretare ed è meglio non insistere a chiedere agli alunni di farlo. 

				Poiché l’idea che l’ombra sia parte integrante degli oggetti è molto resistente succede che i bambini tendano a trascurare la funzione della sorgente luminosa; si trovano spesso disegni fatti da bambini  in cui l’ombra della testa di una persona è posta a  contatto con i piedi. Vale la pena di proporre delle attività in cui si chiede agli alunni di prevedere la forma e la disposizione dell’ombra in un certo sistema comprendente la sorgente luminosa,  la figura di cui studiare l’ombra e lo schermo su cui osservarla. Tale attività comporta anche le successive fasi di osservazione ed esplicita  conferma o confutazione delle previsioni. La discussione conclusiva potrà essere un’occasione per favorire il rinforzo dell’apprendimento sollecitandoli a spiegare l’uno all’altro quanto hanno visto e capito. 

				
				Luce e ombra, idee per un percorso

				ATTIVITÀ N° 1 - Dove si esplorano le mutevoli caratteristiche delle ombre 

				GIOCARE CON LE OMBRE

				Ci aspettiamo che:  

				gli alunni apprendano che si forma l’ombra di un oggetto quando questo non fa passare  la luce che proviene dal Sole o da una lampada; che osservino che le tracce dell’ombra su un muro o uno schermo chiaro hanno forma simile a quella degli oggetti che le producono. La forma dell’ombra assomiglia ma non è uguale a quella degli oggetti che la formano  e può anche cambiare, distorcendosi,  se viene cambiata  la posizione dell’oggetto o quella della sorgente luminosa o quella dello schermo.  


				Prima di cominciare:  

				si preparano alcune sagome in cartoncino di forme e colori svariati con delle coppie del tipo sagoma di un cane e sagoma di un canile, oppure un uccellino ed un nido ecc. Si useranno anche delle lampade a torcia abbastanza potenti e con fascio di luce piuttosto stretto.

				In classe:  

				Si inizia lasciando che i bambini esplorino la formazione delle ombre usando delle lampade a torcia e figurine di forma diversa e fatte di materiali diversi. Si può proporre di usare le sagome del cane e del canile per mostrare sul muro o su uno schermo chiaro l’ombra del cane che entra nell’ombra del canile senza che le due sagome di cane e canile si tocchino. Sfidare a far diventare l’ombra del cane tanto grande da non poter stare più nell’ombra del canile, e ciò senza cambiare sagoma. Basterà  per esempio avvicinare la sagoma del cane alla lampada. Usando  sagome di cartoncino colorato si potrà osservare  che le ombre di oggetti colorati non sono colorate. 

				
				ATTIVITÀ N° 2 - Dove si vede che nell’ombra  mancano molte cose che ci sono nell’oggetto

				SPAZI D’OMBRA E BUCHI DI LUCE

				Ci aspettiamo che:  

				gli alunni si pongano il problema che la luce si propaga in linea retta e cerchino di confermarlo con delle osservazioni. Si evidenzia che l’ombra è una parte di  spazio dove non arriva la luce della sorgente luminosa. 


				Prima di cominciare:  

				serviranno alcune delle sagome usate nell’attività precedente e altre in cui è stato  praticato un foro  con circa  1 - 2 cm di diametro;   la sagoma di una faccia,  le lampade a torcia e schermi “cercombra”  che sono rettangoli di cartoncino chiaro e opaco delle dimensioni di un foglio A4 che serviranno per evidenziare le zone d’ombra in diverse posizioni.  Si useranno anche spezzoni di tubo di gomma e di cartone lunghi circa 50 cm e oggetti con alternanze di pieni e di vuoti come  pettini di legno con denti grossi e radi o padelle forate per caldarroste.     

				In classe:  

				Usare gli schermi “cercombra” per esplorare la zona d’ombra prodotta dalle sagome. Distribuire le sagome con il buco e chiedere di prevedere come sarà la loro ombra e se il buco forma l’ombra oppure no. Dare le torce e gli schermi “cercombra” ai bambini  e  lasciare che osservino da soli  varie situazioni.  Chiedere  di dire   se quello che hanno osservato corrisponde o meno a quello che avevano previsto. Distribuire le sagome con la faccia e chiedere come si fa a mostrare gli occhi e la bocca sull’ombra che si vede sullo schermo. Lasciar discutere finché  tutti avranno capito che per vedere occhi e bocca nell’ombra conviene ritagliare dei fori al posto degli occhi e della bocca mentre quando si disegnano occhi e bocca   l’ombra non cambia. I bambini dovrebbero capire che gli occhi e la bocca che si vedono sullo schermo sono la luce della torcia che passa attraverso i buchi.   Come sarà allora l’ombra di un pettine? E quella di uno schermo tutto sforacchiato? Introdurre l’idea che la luce viaggia in linea retta  e distribuire i tubi di gomma e di cartone per vedere come viaggia la luce della torcia nel tubo e se si vede la luce della torcia messa ad una estremità del tubo guardando dall’altra estremità quando il tubo viene piegato. 

				
				ATTIVITÀ N° 3 - Dove prima si prevede e poi si osserva se le previsioni sono confermate 

				I BAMBINI INDOVINANO LE OMBRE

				In classe:  

				per concludere questa unità si aiuteranno gli alunni a ricordare quanto hanno appreso sulla luce e la formazione delle ombre. Si può per questo organizzare il gioco “indovina dove sarà l’ombra” in cui la lampada a torcia, spenta, viene fissata in una posizione davanti allo schermo o al muro chiaro. Si mette la sagoma di un cerchio  in una certa posizione fra la lampada e lo schermo e si chiede di fare un segno dove si vedrà la traccia dell’ombra, infine si accende la lampada e si controlla se la posizione corrisponde a quella prevista. 


				




				
					
						1 Se si vuole usare in classe un puntatore laser si abbia cura  di procurare un dispositivo di classe uno; all’acquisto un’etichetta dovrà riportare questo fatto chiaramente con la scritta CLASS 1 LASER PRODUCT.  Gli alunni dovranno sapere che un dispositivo a luce  laser non è da considerarsi un giocattolo, che può causare danni alla vista e che non va mai  puntato verso persone o animali. Quando si usa il puntatore laser si faccia attenzione ad eventuali superfici riflettenti, come per esempio i vetri delle finestre: anche la luce laser riflessa può essere nociva. 

					

					
						2 P. Stephenson, P.Warwick, Using Concept Cartoons to support Progression in Students’ Understanding of Light,  Physics Education 37 (2), March 2000. 

					

				

			

		

	
		
			
				

				UNITÀ N°3 - OMBRE AL SOLE

				Ombre al sole in poche parole, per gli insegnanti

				Questa unità vuole aiutare a capire che la forma dell’ombra dipende sì da quella dell’oggetto che la genera ma anche da altri fattori, come, ad esempio,  da quanto l’oggetto è distante dalla fonte di luce.  L’unità  costituisce una proposta di approfondimento, oltre  che un ampliamento, del lavoro descritto nell’unità precedente.  Lo scopo principale per cui è stata inserita a questo punto  è di radicare negli alunni l’idea di propagazione rettilinea della luce ma,  se lo si giudicasse opportuno, si potrà collegare a questa anche un’attività specificamente dedicata agli orologi solari. 

				Ricorrendo alla sorgente luminosa per eccellenza, il Sole, si procurano occasioni per osservare il moto apparente del Sole mettendolo in relazione ai cambiamenti delle ombre di oggetti fissi che sono associati alle diverse posizioni del Sole durante il giorno e durante l’anno.  Poiché molte osservazioni devono essere fatte all’aperto in giornate di tempo sereno l’attività andrà programmata in modo da poterla condurre nei momenti che si renderanno opportuni durante l’anno. 

				
				RAGGI DIVERGENTI E RAGGI PARALLELI

				In un cortile assolato si fissano per terra un certo numero di bastoni  uguali avendo cura che restino ritti e  tutti paralleli fra loro.  Si potrà osservare  che anche le loro ombre risultano parallele e hanno la medesima lunghezza. Comunque si spostino i bastoni, pur di mantenerli sempre con la medesima inclinazione e senza lasciar passare troppo tempo, la loro ombra resta della stessa lunghezza e mantiene la medesima orientazione. Ciò non accade sempre, anzi, con la luce di normali lampadine non accade mai. Per convincersene, in un angolo che possa essere oscurato si provi  a fissare su un tavolo con della plastilina un certo numero di matite uguali facendo attenzione a tenerle tutte allineate e parallele fra loro. Fatto buio si accenda una lampada a torcia sopra alle matite  e si osservi la forma delle loro ombre: non sono certo parallele e probabilmente non hanno nemmeno lunghezza uguale.  
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				Figura 1.7: una lampada a torcia ed alcune  matite tutte uguali poste diritte in posizione verticale  su un piano orizzontale. Si osservi che le ombre che si generano non sono parallele. Nella figura vengono evidenziati a tratto discontinuo i raggi luminosi divergenti che vanno dalla lampada alle punte delle tre matite. Anche le ombre intercettate sul piano d’appoggio sono altrettanto divergenti.  


				Allontanando la sorgente di luce si può osservare che l’angolo fra le ombre diventa sempre più piccolo, ed esse tendono a diventare parallele. Anche i raggi luminosi che toccano le punte delle matite divergono sempre di meno. I raggi che ci arrivano da una sorgente assai lontana sono “quasi” paralleli fra loro. Come saranno le ombre che tre matite disposte  allo stesso modo di prima  formano alla luce del Sole? Lo si vede nella figura seguente.

				

				
				[image: 1.8.jpg]

				Figura 1.8: tre matite identiche  messe al sole in modo da risultare parallele fra loro formano ombre uguali e parallele. I raggi luminosi che passano per la punta delle matite, schematizzati con linee tratteggiate, sono praticamente paralleli perché la sorgente di luce è molto lontana.


				
				LE OMBRE RIVELANO IL MOTO APPARENTE DEL SOLE

				Che le ombre si allunghino alla sera perché “il Sole è basso sull’orizzonte” è nozione piuttosto comune e, dal momento che il Sole “è basso” anche la mattina presto si può prevedere facilmente come varia la lunghezza delle ombre durante la giornata: lunghe la mattina si accorciano fino al mezzogiorno per allungarsi via via fino al tramonto.  Se se ne discute con gli alunni si potranno confermare le loro previsioni osservando l’ombra di un oggetto disposto in modo da rimanere alla luce del Sole per l’intera giornata (o almeno per due o tre ore sia prima che dopo il mezzogiorno).  Le previsioni sulla lunghezza si avverano puntualmente ma è in genere una sorpresa il fatto che l’ombra cambi di direzione. In un punto soleggiato si può fissare un bastoncino sopra ad un grande foglio di carta da pacchi chiara su cui disegnare ad intervalli di un’ora la traccia dell’ombra. Si potranno in tal modo osservare meglio i cambiamenti, facendo confronti fra le diverse direzioni dell’ombra nelle diverse ore del giorno  e mettendoli in relazione con il cambiamento di posizione del Sole nel cielo. Nei disegni che ne fanno i bambini spesso sono aggiunti dei piccoli Soli in posizione opposta all’ombra, dai Soli partono raggi che arrivano all’oggetto che forma l’ombra. Questi dettagli stanno  a mostrare che i bambini che hanno fatto il disegno hanno compreso bene le idee che stanno alla base del fenomeno: il cambiamento durante il giorno  della posizione in cui vediamo il Sole nel cielo e la propagazione rettilinea della luce. 


				Si potrà cercare di simulare il fenomeno osservato riproducendolo in una zona buia usando una lampada a torcia. Bisognerà cercare di riprodurre sia il cambiamento della direzione dell’ombra che il cambiamento della sua lunghezza.  Per farlo si lavorerà all’interno, in una zona oscurabile, usando il medesimo bastoncino utilizzato nelle osservazioni al Sole ed una lampada a torcia che farà le veci del Sole. Il bastoncino viene fissato sopra un foglio di carta da pacchi e si cerca, movendo opportunamente la lampada a torcia, di ottenere gli stessi effetti già osservati. Bisognerà condurre le osservazioni con  abbastanza cura per scoprire che l’effetto dipende sia dallo spostamento della lampada avanti ed indietro che dal suo spostamento laterale. Una volta che questo fatto sia  sufficientemente chiaro si potrà sostituire il foglio di carta con quello dove sono disegnate le tracce dell’ombra rilevate durante la giornata di osservazioni al Sole e cercare di trovare le posizioni della lampada che consentono di ottenere i medesimi risultati. 
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				Figura 1.9 : simulazione delle modifiche subite dall’ombra di un bastone a seguito del moto apparente del Sole


				
				Ombre al Sole, idee per un percorso

				ATTIVITÀ N° 1 - Dove si osserva che, se camminiamo al Sole, la nostra ombra rimane sempre uguale 

				LA MIA OMBRA AL SOLE

				Ci aspettiamo che:  

				 gli alunni osservino che si formano delle ombre quando gli oggetti bloccano la luce che proviene dal Sole, che le ombre hanno forma simile ma non necessariamente uguale a quella degli oggetti che le producono e che, se non lasciamo passare troppo tempo,  le nostre ombre al Sole sono uguali qualunque sia il punto del prato o del cortile  dove ci mettiamo. Anche con l’aiuto dell’’insegnante e in  base alle loro osservazioni gli alunni cercheranno di organizzare indagini per trovare risposte a definite domande e spiegheranno i dati raccolti  ricorrendo a quello che già sanno sulla luce.


				Prima di cominciare:  

				 questa attività richiede una giornata di sole e un cortile dove si possa disegnare per terra con il gesso. Se ciò non fosse possibile si può cercare di lavorare all’interno in un’ampia zona assolata.  Sono necessari diversi pioli di legno con una base in legno o in pasta per modellare che consenta di mantenerli in posizione verticale. Se non fosse possibile disegnare col gesso per terra si fissino al suolo  dei fogli di carta da pacchi chiara su cui disegnare con dei  pennarelli. 

				In classe:  

				 In un giorno di sole andare nel cortile della scuola ad osservare le ombre. Proporre di esplorare la propria ombra in diverse posizioni. Aiutare i bambini a osservare che dovunque si mettano l’ombra è sempre uguale e punta sempre nella stessa direzione, dalla parte opposta a dove sta il Sole. Disegnare i contorni di alcune ombre con il gesso per terra. e provare a misurare se l’ombra è lunga di più o di meno di quanto loro sono alti.  Una volta conclusa l’attività qualche ora più tardi tornare in cortile e vedere se, mettendosi nello stesso posto,  la propria ombra sta ancora nella posizione disegnata per terra e se ha ancora le stesse dimensioni.

				Se non fosse possibile disegnare per terra si potranno usare diversi pioli identici fissati su una base per farli stare ritti. Si disporranno i pioli in diverse posizioni, appoggiati su fogli di carta da pacchi sui quali si potranno disegnare le tracce delle ombre con un pennarello. Assicurarsi che i fogli di carta siano ben fissati al suolo  in modo che si possa alla fine osservare che tutte le ombre hanno la stessa direzione. 

				
				ATTIVITÀ N° 2 - Dove si osserva che l’ombra di un oggetto lasciato al Sole, col  passare del tempo, diventa più corta o più lunga 

				L’OMBRA  E LE ORE

				Ci aspettiamo che:  

				gli alunni osservino che le ombre al Sole cambiano lunghezza durante il giorno e che, per esplorare come varia la lunghezza dell’ombra durante il giorno, organizzino un’indagine misurando la lunghezza dell’ombra e costruendo una tabella e un diagramma a barre. In base alle osservazioni fatte gli alunni dovrebbero essere in grado di predire approssimativamente quanto avrebbe dovuto essere lunga l’ombra in un momento in cui non hanno preso misure. 


				Prima di cominciare:  

				questa attività richiede una giornata di sole in cui si possano rilevare misure a diverse ore sia della mattina che del pomeriggio: può essere un’attività per una giornata di tempo prolungato o per una giornata di uscita dedicata alle indagini scientifiche.  Procurarsi un piolo e cercare un punto dove poterlo infiggere (oppure una base su cui fissarlo)  in modo che rimanga in posizione verticale e non venga spostato per tutta la durata dell’indagine. Procurarsi anche un grande foglio di carta da pacchi da porre sotto al bastone, col bastone al centro,  e su cui disegnare le ombre con dei pennarelli.

				In classe:  

				qualche giorno prima di questa attività chiedere ai bambini di osservare la loro ombra al sole in un certo luogo a ore diverse e di annotare le loro osservazioni. Iniziare questa attività discutendo su quanto hanno osservato e alla fine, insieme agli alunni, organizzare l’osservazione di come varia l’ombra del piolo con le diverse ore del giorno.  Cercare un punto che rimanga al sole per alcune  ore sia prima che dopo il mezzogiorno.  Piantarvi il piolo in posizione verticale sopra un foglio di carta da pacchi ben fermato al suolo. Disegnare la traccia dell’ombra indicando anche l’ora di rilevamento. Lasciare il piolo al suo posto e tornare più volte durante il giorno a ripetere il disegno della traccia, sempre riportando l’ora di rilevamento.  Chiedere ai bambini di prevedere  quanto poteva essere lunga l’ombra ad una certa ora fra una misura e l’altra. Alla fine aiutarli a raccogliere i loro risultati in una tabella ed a tracciare un diagramma a barre che mostra come è cambiata la lunghezza dell’ombra con le diverse ore del giorno.  

				
				ATTIVITÀ N° 3 - Dove si osserva che, alla stessa ora, vediamo il Sole in posizioni diverse del cielo giorno dopo giorno durante l’anno. 

				DOVE BATTE  IL SOLE  ALLE NOVE DI MATTINA?

				Ci aspettiamo che:  

				gli alunni imparino che a noi sembra che il Sole giorno dopo giorno cambi traiettoria nel cielo.  


				Prima di cominciare:  

				Identificare un punto nell’aula o in un corridoio della scuola dove batte abitualmente il Sole ad una certa ora del giorno in diversi periodi dell’anno. Si può usare un cartoncino forato fissato alla finestra per  ”estrarre” un raggio di Sole e farlo “battere” su un tabellone appeso sul muro. Tenere conto che sia il cartoncino forato che il tabellone dovranno restare in sito senza essere spostati per almeno un mese. 

				In classe:  

				Richiamare l’attenzione degli alunni su un punto in cui batte il sole nell’aula (o in un corridoio della scuola) e chiedere se rimane sempre lo stesso durante il giorno. Ricordare quanto già visto durante l’attività sulle ombre alla luce del Sole.  Discutere con i bambini se secondo loro il percorso tracciato sul cartellone dal raggio di sole rimarrà lo stesso ogni giorno. Per confermare le idee che saranno emerse dalla discussione fissare un punto in cui batte il Sole ad una certa ora e mettervi un segno (un cartellino con la data e l’ora): ripetere l’osservazione in ogni giorno di sole e alla medesima ora  per un periodo di quattro  - cinque  settimane. Alla fine di questo periodo discutere con i bambini su quello che hanno osservato e far loro notare che il Sole sembra cambiare posizione regolarmente giorno dopo giorno. 

				
				ATTIVITÀ N° 4 - Dove si indaga su come si può spiegare che le ombre al Sole cambiano durante il giorno eppure si sa che è la Terra  che gira attorno al Sole. 

				SE LA TERRA GIRA…

				Ci aspettiamo che:  

				gli alunni si pongano il problema se quanto hanno osservato sulle ombre non sia in contraddizione con il fatto che  hanno letto e  sentito dire che è la Terra a girare intorno al Sole; si svilupperà l’attività in modo che capiscano che è possibile che a noi sembri che il Sole si muove  mentre in realtà è la Terra a muoversi; nel corso di questa attività potranno riconoscere anche che più il Sole appare alto nel cielo più corte sono le ombre.


				Prima di cominciare:  

				disporre in un angolo abbastanza oscurato della classe un foglio di carta da pacchi bianca ed opaca e fissarvi un bastoncino in maniera che rimanga in posizione verticale.  Procurarsi una lampada a torcia che formi un fascio abbastanza potente di luce, un mappamondo o un pallone. Fissare sul mappamondo (o sul pallone) uno stecchino in maniera che rimanga perpendicolare alla superficie sferica. 

				In classe:    

				Si preparerà un modello per discutere su quello che si è osservato finora. Usare un corto bastone piantato verticalmente e una potente lampadina  che dia un fascio stretto ma intenso di luce. In un ambiente  oscurato si osserva l’ombra del bastoncino sul foglio di carta: movendo il bastoncino e tenendo ferma la torcia si nota che più esso si trova “sotto” alla luce più corta è la sua ombra.  Mostrare anche come cambia la direzione dell’ombra spostando in vari modi il bastoncino e che l’ombra si trova sempre dalla parte opposta della luce rispetto al bastoncino. A questo punto si può osservare che anche nel caso delle ombre al Sole potrebbe non essere il Sole che si muove ma la Terra su cui noi ci troviamo.   Se i bambini dovessero avere troppa difficoltà a capire il problema del moto apparente si può mostrare il mappamondo (o il pallone)  con attaccato un piccolo stecchino. Si illumina con una lampada a torcia e si osserva l’ombra dello stecchino: ruotando il pallone  l’ombra dello stecchino varia mentre la torcia resta ferma.  Non sarà necessario entrare nel dettaglio dei problemi angolari relativi alle stagioni ed alla latitudine  che saranno trattati in maniera più sistematica nei corsi della scuola secondaria superiore.

				




			

		

	
		
			
				

				UNITÀ N°4 - LA LUCE VIAGGIA E INCONTRA  GLI OGGETTI

				Poche parole su luce e materia, per gli insegnanti

				Quando la luce visibile che si propaga in un mezzo trasparente, come l’aria, incontra degli oggetti si possono osservare diversi fenomeni. Per esempio la luce  può venire riflessa sulla superficie del corpo: in questo caso ritorna indietro in direzione precisa e prevedibile secondo date regole, è  ciò che avviene negli specchi.  La luce può anche venire diffusa; anche in questo caso una volta incontrata la superficie del corpo la luce ritorna indietro ma in maniera  imprevedibile,  in tutte le direzioni: è il caso più comune, quello di corpi con superfici opache. È proprio a causa di questa proprietà di diffondere la luce, che quasi tutti gli oggetti  possiedono, che noi possiamo vederli in quanto il nostro occhio riceve la luce che essi diffondono. La luce può anche essere assorbita entro la materia di cui è fatto l’oggetto. Tutti i materiali, anche quelli trasparenti, assorbono parte della radiazione luminosa mentre una parte viene trasmessa. Tutte le volte infatti che la luce riesce ad attraversare un oggetto una parte di essa viene assorbita o diffusa entro il materiale: se la parte di luce diffusa  è molto bassa rimane  possibile, guardando attraverso quell’oggetto,  distinguere i dettagli di altri oggetti; in questo caso si dice che l’oggetto è trasparente. Se però la luce viene fortemente diffusa entro l’oggetto non si riuscirà a vedere distintamente attraverso di esso e le immagini degli oggetti appariranno distorte e sfocate. Si sarà però in grado di percepire la presenza di una luce accesa al di là dell’oggetto: è il caso, per esempio,  del vetro smerigliato, dell’alabastro, della carta da forno che per questa proprietà sono detti traslucidi o diafani.  

				In genere i fenomeni di riflessione e diffusione sulla superficie, di assorbimento e diffusione interna possono coesistere ma in proporzioni diverse; così per esempio,  in un oggetto opaco la quantità di luce trasmessa è nulla o del tutto trascurabile.  La quantità di luce assorbita dipende dallo spessore di materia che essa attraversa ed è per questo motivo che, anche se l’acqua è trasparente quando sta in un bicchiere o in una catinella, a grandi profondità, nel mare o nei laghi, la luce del Sole risulta assai debole e si vede appena o è buio del tutto.   La luce di una lampada a torcia attraversa facilmente un foglio di acetato incolore, un materiale che può essere considerato trasparente. Se però si sovrappongono diversi strati di acetato si noterà che la luce che li attraversa è sempre più debole e che se si continua a sovrapporre strati ad un certo punto lo strato di acetato diventa  impenetrabile alla luce.   

				La coesistenza dei fenomeni di trasmissione e di riflessione si osserva comunemente nelle vetrine dei negozi quando si possono osservare contemporaneamente sia gli oggetti esposti  che quello che accade alle nostre spalle. Gli oggetti esposti si vedono perché la luce diffusa dalla loro superficie nell’aria circostante quando incontra la superficie interna del vetro la attraversa, viene trasmessa nella lastra di vetro trasparente, ne esce, viene trasmessa nell’aria esterna alla vetrina  e penetra nei nostri occhi. Vediamo però anche la nostra immagine e quello che accade alle nostre spalle perché la luce diffusa da noi stessi e dagli oggetti che ci stanno dietro alle spalle viene riflessa dalla superficie esterna del vetro  e così può entrare nei nostri occhi consentendone la visione. 

				
				NON È POSSIBILE VEDERE LA LUCE DI PROFILO

				Tutti abbiamo potuto osservare,  di notte,  i fasci di luce proiettati verso il cielo dalle discoteche. Quello che si vede però non è la luce proveniente direttamente dalla sorgente laser ma la luce che viene diffusa in tutte le direzioni dalle particelle di polvere, di fumo, d’acqua che si trovano nell’atmosfera. Se nell’aria non c’è abbastanza nebbia o fumo il fascio di luce non si può scorgere; infatti possiamo vedere solo la luce che entra nei nostri occhi, se noi  guardiamo il fascio di luce di lato, non nel verso della propagazione della luce, non possiamo vederlo.  Un altro esempio simile è costituito da certe porte con la chiusura regolata da una fotocellula che si trovano in ascensori, negozi o garage. Da uno degli stipiti parte un fascetto di luce che colpisce la fotocellula situata nello stipite opposto ma chi attraversa la soglia non è in grado di vedere nessuna luce perché osserva il fascio di luce di lato. 


				
				IL FOTOMETRO A MACCHIA D’OLIO, DETTO DI BUNSEN

				Si chiama fotometro uno strumento che ci permette di misurare quanto è intensa la luce in un certo luogo confrontandola con un valore standard o con la luce proveniente da un’altra sorgente luminosa. Il funzionamento del fotometro di Bunsen  si basa sul fatto che una macchia di grasso su un foglio di carta appare scura o chiara a seconda dell’intensità della luce che illumina il foglio dalla parte di chi lo guarda e dalla parte opposta.  Più precisamente, se quando si guarda  il foglio  la macchia si vede scura vuol dire che la  luce che colpisce il foglio da dietro è meno intensa di quella che colpisce il foglio davanti.  Provate per esempio a tenere il foglio in mano, rivolto verso una parete o un mobile scuro, e illuminate il foglio dal davanti con una lampada a torcia: la macchia spiccherà scura rispetto alla carta del foglio.  Perché ciò avvenga è presto spiegato parlando di riflessione e trasmissione della luce: la carta bianca e pulita diffonde la luce della torcia e quindi ci appare bianca mentre la parte unta e traslucida lascia passare una certa quantità di luce verso la zona dietro al foglio,  così  dalla parte macchiata arriva  meno luce ai nostri occhi e perciò appare più scura.  Se viceversa si illumina il foglio dal di dietro con la lampada a torcia chi guarda vede la macchia spiccare più chiara della carta circostante. Questo avviene perché la luce più intensa che sta dietro al foglio di carta attraversa la carta resa traslucida dal grasso e quindi agli occhi di chi guarda arriverà più luce attraverso la macchia.  E se l’intensità della luce che colpisce le due facce del foglio macchiato è la stessa,  che cosa succede? Questo è il caso più interessante,  la macchia si vedrà appena contro il bianco del foglio, ed è questa la condizione in cui possiamo decidere che l’intensità di illuminazione sul foglio, davanti e dietro ad esso,  è la stessa. Il fotometro di Bunsen è quindi uno strumento di misura per confronto e ci consente di decidere  se l’intensità di illuminazione  data da una sorgente di luce sul foglio è più grande, più piccola oppure uguale a quella data da un’altra sorgente di luce. Perché la misura sia affidabile bisognerà che non ci siano altre sorgenti di luce nella zona dove si trova il foglio con la macchia d’unto.    
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				Figura 1.10: il medesimo foglio di carta macchiato d’unto fotografato quando è illuminato con una lampada a torcia posta dietro al foglio, nell’immagine a  sinistra, e davanti al foglio, nell’immagine a destra.


				
				Luce e materia, le idee alternative dei bambini

				Difficilmente prima di ricevere un istruzione strutturata sulla luce e la visione si pensa che un oggetto opaco possa mandare luce ai nostri occhi: predominano altri modelli della visione fondati spesso sulla capacità degli occhi di emanare “raggi visivi” che sarebbero in grado di interagire con gli oggetti colpiti e quindi di  produrre la visione.  Questo  è un punto critico per l’apprendimento del quale è bene tenere conto nel programmare le attività, il modo di condurle ed il tempo da dedicarvi.  La stessa idea di luce è sempre un punto delicato anche quando si è andato consolidando il modello geometrico del raggio luminoso che si propaga in linea retta: ne è una conferma il fatto che è spesso piuttosto difficile convincere veramente gli alunni che, anche se sono in presenza di un fascio di luce, pure non possono vederlo a meno che la luce non entri nei loro occhi.


				
				Luce e materia, idee per un percorso

				ATTIVITÀ N° 1 - Dove si cerca di dare un nome ad alcune caratteristiche ottiche dei materiali 

				AGGETTIVI DELL’INCONTRO FRA LUCE E MATERIA

				Ci aspettiamo che:  

				gli alunni apprendano il significato di trasparente, traslucido, riflettente, opaco e che mettano questi aggettivi in relazione con la proprietà di alcuni oggetti di lasciare passare, riflettere o assorbire la luce.


				Prima di cominciare:  

				procurare una collezione di oggetti opachi e trasparenti fra cui  bottiglie e bicchieri di plastica non colorata e trasparente ed altri opachi, pezzi di garza bianca, fogli di acetato non colorato, pezzi di stoffa a rete  possibilmente con  dei disegni colorati, stoffa bianca da tende sottile ma a trama fitta,    blocchetti di plastica trasparente di diversi spessori, bicchieri con acqua pura e altri con acqua in cui siano state introdotte alcune gocce di latte, fogli di carta bianca opaca e di carta stagnola, piccoli specchi  ecc. :  i bambini classificheranno gli oggetti a loro disposizione in base ad una proprietà, come essere trasparenti, oppure opachi o riflettenti. Come sorgente di luce si può usare un proiettore per esperienze di ottica o una lampada a torcia abbastanza potente. Assicurarsi che nella collezione ci sia qualche oggetto che in parte trasmette la luce e in parte la riflette, che ci siano oggetti con gradi di trasparenza diversi, oggetti opachi ed  altri con superficie più o meno lucida. 

				In classe:  

				Presentare la collezione e chiedere di prevedere quello che succede quando si illuminano gli oggetti con una potente lampada a torcia: tenere nota di  quello che gli alunni suggeriscono. Controllare cosa succede e chiedere agli alunni di annotarlo,  quindi confrontare i risultati dell’osservazione con le previsioni  fatte e discutere se le attese sono state confermate o meno dall’osservazione e perché. Introdurre in questo modo, gradualmente,  l’idea di riflessione, trasmissione e assorbimento della luce.  Ricordare che l’acqua di mare se è messa in un bicchiere appare trasparente ma quando è molto profonda non possiamo vedere quello che c’è sul fondo. Discutere su quello che succede alla luce nell’acqua quando vi introduciamo alcune gocce di latte. 

				
				ATTIVITÀ N° 2 - Dove si impara ad usare un fotometro e si fanno confronti su quanto è intensa la luce di lampade diverse  

				QUANTA LUCE C’È  

				Ci aspettiamo che:

				gli alunni si pongano domande sulla intensità della luce prodotta da una sorgente e la mettano in relazione con la distanza da essa, che si pongano domande e cerchino di dare risposte e fare confronti usando, opportunamente guidati, un sistema di acquisizione dati. 


				Prima di cominciare:  

				collegare il sensore di intensità luminosa al computer e avviare il programma di acquisizione dati. Procurare alcune lampade a torcia  con luminosità diverse. 

				In classe:  

				mostrare la chiazza luminosa prodotta da una lampada a torcia  su un foglio di carta tenuto a pochi centimetri di distanza, poi a circa un metro e infine sul soffitto. Aiutare gli alunni a capire che la chiazza più lontana essendo più grande deve illuminare una parte maggiore e per questo è meno luminosa. Proporre l’uso del sensore per misurare l’intensità luminosa a diverse distanze dalla lampada. Per ottenere risultati affidabili effettuare le misure in una zona scura o almeno illuminata poco ed uniformemente.  Mostrare come si usa il sensore di intensità luminosa e come si leggono i dati dallo schermo del computer e chiedere di riportarli in una tabella a doppia entrata sul quaderno. Lasciare che i bambini discutano quello che hanno trovato e lo spieghino con frasi del tipo “quando si misura più lontano dalla torcia la luce è meno intensa.”  

				
				ATTIVITÀ N° 3 - Dove si usa il fotometro per vedere che certi materiali assorbono la luce 

				QUANTA LUCE PASSA

				Ci aspettiamo che:

				gli alunni si pongano domande sulla quantità di luce che viene trasmessa  da diversi oggetti   e che cerchino di dare risposte e di fare confronti usando, guidati opportunamente,  il sistema di acquisizione dati. 


				Prima di cominciare:  

				collegare il sensore di intensità luminosa al computer e avviare il programma di acquisizione dati. Preparare a portata di mano vaschette piccole e grandi, a base rettangolare, di vetro o di plastica trasparente,  acqua, blocchetti di vetro o plastica trasparente e una lampada a torcia capace di dare una luce piuttosto intensa. 

				In classe:  

				proiettare la luce della lampada a torcia su un foglio di carta bianca dapprima direttamente e poi attraverso l’acqua di una vaschetta resa un po’ torbida da una goccia di latte. Usare il sensore di intensità luminosa per misurare l’intensità della luce sul foglio facendo attenzione a tenere il foglio sempre alla stessa distanza dalla sorgente luminosa. Confrontare con l’intensità della luce dopo che è passata attraverso altri oggetti trasparenti o traslucidi: un pacco di fogli di acetato, un blocchetto di vetro, ecc. 

				
				ATTIVITÀ N° 4 - Dove si usa un foglio macchiato d’unto per confrontare la luce che arriva dal Sole con quella che arriva da una lampadina 

				LA TORCIA SFIDA IL SOLE

				Ci aspettiamo che:

				gli alunni si rendano conto che una macchia di grasso su un foglio di carta bianco appare scura o chiara a seconda del rapporto fra le intensità delle luci che colpiscono il foglio davanti e dietro;  che colgano  la condizione in cui  le intensità della luce sulle due facce del foglio sono uguali; che applichino quanto hanno imparato e compreso per decidere dove mettere la lampada a torcia in modo da uguagliare l’intensità della luce del Sole sul foglio di carta; che si rendano conto che l’intensità della luce della lampada sul foglio di carta è tanto maggiore quanto più la carta è vicina alla lampada. 


				Prima di cominciare: 

				per le osservazioni da condurre in gruppo procurarsi,  per ogni gruppo di tre o quattro bambini, due lampade a torcia, un nastro millimetrato di carta, un quadrato di carta bianca opaca di 10 cm  X 10 cm con una macchia di grasso al suo centro, forbici, nastro adesivo.   Per la dimostrazione da cattedra preparare   una lampada a faretto con lampadina non smerigliata  da 150 W e uno schermo ottenuto ritagliando un riquadro da un pezzo di cartone rigido ed inserendovi un foglietto macchiato di grasso simile  a  quelli   dati agli alunni. Aspettare una giornata di Sole ed organizzare uno spazio di osservazione dove batte il Sole.  

				In classe:  

				chiedere agli alunni se pensano che una macchia di grasso su un foglio di carta si vede perché è più scura oppure perché è più chiara della carta che le sta intorno.  Consegnare a ciascun gruppo una torcia ed i foglietti macchiati e lasciare che esplorino. Dovrebbero accorgersi che la macchia risulta chiara con la lampada accesa dietro al foglio e scura con la lampada davanti al foglio. Quando gli alunni sapranno descrivere da soli quello che hanno visto discutere la spiegazione di questo fenomeno in termini di luce diffusa e luce trasmessa. Infine chiedere loro cosa pensano che accada se si usano due lampade a torcia, una davanti ed una dietro al foglio di carta macchiato di  grasso. Consegnare anche  la seconda lampada a torcia e dare tempo per fare congetture ed esplorare. Aiutare gli alunni a discutere  quello che hanno osservato ed a trarne delle conclusioni. Accendere la lampadina da 150 W  e mostrare quanto la sua luce sia intensa. Chiedere di dire come si vedrà la macchia  illuminando il foglio macchiato con il Sole da una parte e con la lampadina dall’altra, guardando dalla parte del Sole,  e come si vedrà invece la macchia guardando dalla parte della lampadina. È possibile che qualche bambino abbia già osservato, esplorando con le due torce,  che la luminosità aumenta quando la lampada si avvicina al foglio. Se  così non fosse si può condurre questa osservazione per gradi in maniera che, avvicinando la lampadina lentamente al foglio si veda che  la macchia passa da scura a chiara quando la lampadina è a pochi centimetri di distanza dal foglio.  Discutere quello che hanno visto ed aiutare gli alunni a capire che anche se il Sole emette una enorme quantità di luce pure, via via che la luce si allontana dal Sole si disperde nello spazio,  come un fuoco d’artificio, e così sul foglio ne arriva solo una piccolissima parte.  

				
				ATTIVITÀ N° 5 - Dove giocando con gli specchietti si scopre che si può prevedere dove andrà la luce riflessa 

				LA LUCE NELLO SPECCHIO

				Ci aspettiamo che:

				 gli alunni facciano previsioni su dove verrà riflesso da uno specchio un fascio di luce e che rappresentino quello che succede in disegni dove si vedono i raggi di luce incidente e riflesso. Apprenderanno inoltre che la luce viene riflessa anche da superfici scabre ma solamente su quelle molto lisce e lucide la riflessione avviene  in maniera ordinata e prevedibile. 


				Prima di cominciare: 

				 assicurarsi di poter lavorare in un’aula parzialmente oscurata o di disporre almeno di una zona abbastanza buia. Fissare uno specchio su un supporto in maniera che rimanga verticale, preparare la torcia ed un foglio A4 di cartoncino rigido bianco opaco. Preparare anche uno schermo di cartoncino nero per la torcia su cui si sia ritagliata una sottile fenditura così da formare un fascio sottile di luce. .

				In classe:  

				chiedere agli alunni di ricordare quanto già sanno sulla riflessione. Mostrare lo specchio e la torcia puntata su di esso, ma spenta: chiedere di prevedere da che parte andrà a finire la luce riflessa dallo specchio quando si accenderà la torcia. Quando i bambini hanno acquistato abbastanza sicurezza in questa attività con lo specchio chiedere se è possibile fare la medesima previsione  nel caso che si punti la torcia verso il muro.  Discutere sul fatto che la luce della torcia viene riflessa dalla superficie del muro ma in maniera disordinata così che non si vede un’immagine come avviene nello specchio. Usando lo schermo con la fenditura mostrare le tracce  del raggio incidente e di quello riflesso intercettate sul cartoncino bianco.  Lasciare che i bambini lavorino a coppie  per riportare le tracce dei raggi incidente e riflesso dallo specchio con diverse angolature della torcia.  Discutere i risultati con tutta la classe ed aiutare i bambini a capire che c’è una simmetria dei due fasci di luce. A questo livello non è necessario enunciare la legge della riflessione con l’uguaglianza degli angoli e le proprietà dell’immagine virtuale. 

				




			

		

	
		
			
				

				UNITÀ N°5 - LUCE E COLORI

				Luce e colori in poche parole, per gli insegnanti 

				I COLORI CHE VEDIAMO

				Vediamo gli oggetti che ci circondano perché da essi arriva luce ai nostri occhi. Vediamo anche che le cose sono diversamente colorate e che i colori variano a seconda della composizione della luce che i nostri occhi ricevono; in un ambiente illuminato, per esempio, con sola luce verde, o rossa,  le cose appaiono colorate in maniera assai diversa che alla luce del sole. 

				
				LO “SPETTRO” DELLA LUCE 

				La luce in genere è composta da un miscuglio di luci diverse che differiscono fra loro per una caratteristica della luce che si chiama frequenza. La luce è dovuta infatti ad un fenomeno oscillatorio, è un’onda che si propaga in linea retta vibrando assai velocemente. Sono le diverse frequenze di queste vibrazioni  che vengono percepite dal nostro occhio come colori. Le onde luminose fanno parte di un’ampia categoria di fenomeni ondulatori, le onde elettromagnetiche, fra cui ci sono familiari anche le onde radio, i raggi infrarossi e quelli ultravioletti e i raggi X.  L’occhio umano è sensibile solo ad una piccola parte  delle radiazioni elettromagnetiche, quelle onde che vibrano da 410 miliardi di volte al secondo a 750 miliardi di volte al secondo, miliardo più miliardo meno.  Queste, mischiate in vario modo, formano tutti i colori.  Ogni particolare luce dunque è in genere costituita da una miscela di luci colorate,  quale più intensa quale meno: è la composizione di tale miscela che si usa chiamare “spettro”  di quella luce. 


				A differenza del sistema uditivo che ci consente di distinguere le componenti di diverse  frequenze (le note musicali)  in un accordo sonoro, il nostro sistema visivo, quando riceve luce di vari colori, ne elabora un miscuglio facendoci percepire un solo colore risultante: per esempio, se da un oggetto ci arriva luce composta da un miscuglio delle frequenze caratteristiche del verde e del rosso il nostro occhio ci fa vedere quell’oggetto di colore giallo. Attenzione, ciò non significa che non esista la luce di colore giallo con una sua frequenza caratteristica; ciò che accade è che noi vediamo gialla sia la luce di per sé gialla che il miscuglio di luce rossa e verde,  e potremmo vedere dello stesso giallo  anche un miscuglio più complicato di luci di diverso colore più o meno intense. In genere le sorgenti luminose emettono luce di molti colori differenti; un’eccezione è la luce laser che ha una ben definita frequenza e si dice per questo che si tratta di una luce monocromatica, cioè “ad un solo colore”. La luce delle sorgenti luminose più comuni in natura, come il fuoco o il Sole, è data da una sovrapposizione di colori diversi. Una luce che contiene tutte le frequenze, e quindi tutti i colori,  si chiama luce bianca. Possiamo rendercene conto osservando certi fenomeni comuni in cui le componenti luminose di frequenze diverse vengono separate: il più famoso di tutti è l’arcobaleno dato dalla luce solare che si riflette dentro le goccioline d’acqua sospese nell’aria. Per vedere alcune componenti  colorate della luce del Sole  basta anche una pellicola sottile di acqua saponata o uno straterello di benzina in una pozzanghera che, quando vengono ben illuminati, rimandano indietro la luce in modo tale che si esaltano solamente certi colori. 

				
				OGGETTI COLORATI

				Gli oggetti che vediamo e di cui percepiamo i colori sono in genere sorgenti secondarie di luce, nel senso che ricevono la luce proveniente da una sorgente primaria (una lampadina, il Sole ecc.) e la diffondono intorno così che può arrivare ai nostri occhi. La nostra pelle, i nostri occhi, i capelli, contengono delle proteine speciali che funzionano come pigmenti e sono responsabili del colore della pelle, o di quello dei capelli o degli occhi. 


				Come avviene che, anche se una lampada emette una luce che contiene più o meno tutte le frequenze della luce visibile poi invece oggetti diversi appaiono diversamente colorati?  Il fatto è che il materiale di cui è fatto un oggetto,  o la tinta con cui è trattata la sua superficie,  possiede dei pigmenti capaci di assorbire selettivamente alcune o piuttosto altre frequenze della luce che lo colpisce. Per esempio, se guardiamo un prato alla luce del Sole lo vediamo verde: il Sole invia sull’erba una luce composta praticamente da tutte le frequenze visibili (luce bianca)  ma i pigmenti presenti sulle foglioline d’erba assorbono tutta la luce tranne quella che i nostri occhi percepiscono come colore verde. Se poi i pigmenti presenti nel materiale che ricopre un oggetto fossero in grado  di assorbire la luce di tutte le frequenze, quell’oggetto non diffonderà  intorno a sé alcuna luce visibile ed ai nostri occhi esso apparirà nero. Al contrario, se un oggetto può diffondere intorno a sé la luce di qualsiasi frequenza, quando viene illuminato con luce bianca vedremo quell’oggetto di colore bianco. 

				Un oggetto che in luce bianca appare bianco, se viene illuminato con luce di colore rosso apparirà di colore rosso e, in generale, lo vedremo del medesimo colore della luce che lo illumina.  Allora se un oggetto appare di colore verde quando viene illuminato da luce bianca di che colore appare se si illumina con luce rossa? Possiamo ragionare così: se l’oggetto è verde in presenza di luce bianca significa che i pigmenti presenti su quell’oggetto assorbono tutte le frequenze tranne quelle che corrispondono al verde: se l’oggetto viene illuminato con luce rossa questa verrà allora assorbita e nessuna luce sarà diffusa dall’oggetto in modo da arrivare ai nostri occhi tanto che noi lo percepiremo nero, essendo il nero non un colore ma un’assenza di colore e quindi di luce riflessa. 
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				Figura 1.11: Il medesimo disegno visto con luci di colori diversi. La figura al centro mostra il disegno quando è illuminato con una normale lampada chiara  ad incandescenza. A sinistra il disegno è illuminato con luce azzurra e a destra con luce rossa. In luce rossa i fiori in primo piano non mostrano colori distinguibili da quelli delle foglie. 


				Fino a qui abbiamo considerato il colore di oggetti opachi, fatti con materiali che la luce non può attraversare ma sappiamo che ci sono anche oggetti trasparenti colorati.  Guardando per esempio una lampadina attraverso un foglio di acetato rosso vediamo la lampadina come se emettesse luce rossa: in questo caso la luce con frequenze corrispondenti ad altri colori viene assorbita dai pigmenti contenuti nell’acetato e solamente luce rossa viene riemessa attraverso il foglio.  È in questo modo, usando filtri ad assorbimento, che possiamo generare facilmente  fasci di luce variamente colorata. 

				
				 REALIZZARE NUOVI COLORI MESCOLANDO LUCI COLORATE

				Abbiamo visto che se si sovrappongono fasci luminosi costituiti da luce di colori diversi la luce risultante sarà percepita come un nuovo colore. È facile osservarlo in un ambiente oscurato: bisognerà disporre di uno schermo bianco, che non assorbe quindi nessun colore e tutti li diffonde,  ed inviare sullo schermo la luce di due o più faretti colorati. Anche l’intensità delle diverse componenti luminose conta: se una di esse diventa più debole o più intensa il colore percepito cambia. Questo è un modo per preparare luce di nuovi colori per addizione, sommando cioè fra loro luci colorate.


				

				
				[image: 1.12.jpg]

				Figura 1.12: tre faretti emettono luce verde, rossa e blu che viene proiettata verso un muro bianco. Dove i fasci di luce si sovrappongono si vedono nuovi colori. Luce verde e rossa ugualmente intense, quando sono sovrapposte, sono percepite come luce gialla, rosso e blu come lilla (magenta) e blu e verde come azzurrino (ciano). Dove le tre luci coi colori  primari si sovrappongono si vede il colore bianco. Il dispositivo, usato per evidenziare le proprietà dei colori primari,  si trova in molti musei o centri che presentano al pubblico mostre a carattere scientifico. 


				
				REALIZZARE NUOVI COLORI MESCOLANDO PIGMENTI

				Mescolare pigmenti: questo è quello che si fa per ottenere nuovi colori quando si mescolano le pitture ad olio, o gli acquarelli o quando si sovrappongono le tracce  di più matite colorate.  Abbiamo già detto che la percezione del colore dato da questi materiali deriva dalla capacità dei loro pigmenti di assorbire luce di uno o più colori;  mescolandoli fra loro si potrà sottrarre alla luce bianca una parte più o meno grande delle sue componenti colorate.  Operando in maniera adeguata sarà dunque possibile scegliere quali componenti luminose non saranno assorbite dai pigmenti e quindi decidere il colore che verrà percepito come risultato del miscuglio. In questo caso si opera sulla luce per sottrazione in quanto  aggiungendo pigmenti si aumenta la quantità dei colori che vengono assorbiti e di conseguenza si tolgono componenti colorate. I colori per sottrazione si ottengono dunque per diffusione della luce da corpi opachi sulla cui superficie  vengono stesi i diversi materiali pigmentati. Si possono ottenere per sottrazione anche luci variamente colorate raccogliendo la luce trasmessa da filtri colorati e trasparenti; anche in questo caso si possono usare  diversi filtri sovrapposti. I filtri usati in fotografia danno conto preciso della frequenza (colore) della luce che sono capaci di assorbire e quindi si possono costruire nuovi colori per sottrazione con grande precisione.  Se ci si accontenta di una semplice esplorazione si possono usare fogli di acetato di diversi colori.


				
				OTTENERE NUOVI COLORI SOMMANDO IL MINOR NUMERO DI COLORI  

				Lo studio dei colori della luce e della capacità del nostro occhio di percepirli  ha portato ad osservare che si possono realizzare tutti i colori partendo da tre sole luci di un solo colore. La condizione per farlo è che il colore di ciascuna delle tre luci di partenza non possa in alcun modo essere ottenuto mescolando le altre due luci della terna. I colori che godono di questa proprietà si chiamano colori primari.  Non esiste una sola terna di colori primari ma è piuttosto comune scegliere come colori primari il rosso, il blu e il verde. Questa riduzione a elementi primari è assai importante nella tecnologia del colore: si osservi per esempio con una lente potente lo schermo della televisione, quando è accesa. Si distinguono una miriade di macchioline  colorate, appunto,  in rosso, in verde e in blu, disposte a gruppetti di tre e che si illuminano più o meno intensamente: sono queste terne che permettono di dare colore alle immagini, tutti i colori,  a seconda delle intensità luminosa di ciascun componente primario.  Se il programma di videoscrittura sul vostro computer permette di scegliere colori personalizzati potrete vedere che questi vengono costruiti per addizione a partire dai tre colori primari, il verde, il rosso e il blu. Addizionando i tre colori, ciascuno all’intensità di saturazione, si ottiene il bianco. Addizionando solamente rosso e blu si ottengono vari toni di lilla e violetto a seconda delle intensità di ciascuno dei due colori di partenza, e così via: vale la pena di provare.


				
				QUANDO LA SINTESI DEL COLORE LA FA IL CERVELLO

				Se cercate di ingrandire progressivamente la fotografia a colori di una rivista, o la guardate attraverso una lente potente,  scoprirete che essa è costituita  da tanti puntini. Lo si vede bene nella figura qui sotto che rappresenta un particolare, il labbro superiore del bambino, ingrandito successivamente per tre volte, fino all’800% dell’originale.
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				Figura 1.13: l’ingrandimento mette in luce la struttura a punti della immagine colorata


				Per costruire l’immagine si è usata una distribuzione di  punti colorati con soli tre colori, primari fra loro,  mescolati a dei punti neri. Allo stesso modo funziona la stampante a colori che di solito usa la terna di colori ciano, magenta e giallo.  Ciascuno di questi si può ottenere sovrapponendo due  dei colori primari citati prima: il ciano (un azzurrino) deriva dall’addizione di luce verde e luce blu,  il magenta (lilla) si ottiene sommando luce blu e luce rossa, il giallo infine si ottiene sommando luce rossa e luce verde. Per questo motivo si dice che i colori primari ciano, magenta e  giallo sono i complementari della terna di colori primari rosso, blu e verde.  Ma non si spiega ancora il fatto che tanti puntini diversamente colorati siano percepiti come un definito colore. La ragione  sta nel modo in cui  il nostro cervello elabora le immagini attraverso i nostri occhi. I colori vengono percepiti mediante la stimolazione di particolari ricettori a forma conica distribuiti sulla retina; nella specie umana i ricettori sono di tre tipi diversi, sensibili in maniera differenziata ai tre colori primari.  Poiché l’occhio nudo non riesce a distinguere dettagli troppo piccoli i minuscoli puntini colorati vengono  percepiti come un unico colore e questo può cambiare modificando la densità dei puntini di uno o dell’altro colore primario. Ne erano ben consapevoli quei pittori di fine  ’800  che rappresentavano immagini formate da una miriade di piccoli punti colorati  e proprio per tale motivo furono detti  “puntinisti”.  
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				Figura 1.14: filtri sottrattivi. Un fascio di luce bianca è ottenuta sovrapponendo luci rossa, blu e verde ugualmente intense. La luce  passa attraverso ad un filtro giallo. La luce che emerge non ha la componente blu. Passando attraverso ad un filtro di colore magenta  non viene trasmessa  la componente verde della luce. Sullo schermo traslucido si osserva un fascio di luce rossa. 


				
				Luce e colori, idee alternative dei bambini

				Nel linguaggio di ogni giorno si usa il vocabolo “colore”  sia per esprimere una particolare sensazione visiva che per designare il materiale colorato con cui dipingiamo.  In questa seconda accezione rosso sta a significare un pigmento che viene visto rosso in luce bianca, verde un pigmento  che si vede verde con la medesima luce e così via. La  preponderanza delle esperienze quotidiane è fatta  con illuminazione di luce bianca e ciò fa sì che comunemente si pensi al colore come ad una proprietà determinata dei materiali e non come l’effetto percepito a seguito dell’azione combinata di pigmenti e luce che li colpisce. Per sottolineare la differenza useremo  il vocabolo pigmento per designare la materia sensibile al colore.  


				
				Luce e colori, idee per un percorso

				ATTIVITÀ N° 1 - Dove si scopre che un colore può essere fatto con tanti colori

				QUANTI COLORI HA UN COLORE?

				Ci aspettiamo che:  

				alla fine di questa attività gli alunni si rendano conto che un materiale colorato può essere decomposto in materiali di diversi colori; che conducano una osservazione cromatografica e che distinguano la prevalenza di certi colori fra i componenti. 


				Prima di cominciare:  

				prevedendo che gli alunni lavorino in coppie assicurarsi che ciascuna coppia disponga di una scatola con 8 - 10 pennarelli con colori solubili in acqua, una diecina almeno di strisce di carta da filtro (larghe circa 1 cm e lunghe 15 cm), una tazzina, dell’acqua. Al posto delle strisce di carta da filtro si possono usare dei bastoncini di gesso poroso. 

				In classe:  

				motivare gli alunni a discutere su cosa succede quando si cerca di dipingere con i pennarelli colorati su carta porosa e bagnata. Assicurarsi, eventualmente mostrandolo, che tutti sappiano che la carta da filtro assorbe l’acqua permettendole di diffondersi gradualmente dalla parte bagnata a quelle circostanti inizialmente asciutte.  Chiedere di annotare cosa prevedono che succeda di particolari colori sulla carta da filtro bagnata. Proporre quindi di controllare  se quanto previsto è proprio quello che succede disegnando un cerchietto colorato a circa 2 cm dall’estremità di una striscia di carta da filtro ed immergendo la medesima estremità in pochissima acqua nella tazzina: si faccia attenzione che la macchia colorata non venga direttamente immersa nell’acqua. Discutere con gli alunni su quello che osservano via via che l’acqua sale per capillarità lungo la striscia e rilascia sulla carta i diversi pigmenti che, mescolati fra loro,  costituiscono la tinta del pennarello scelto. Invitare a disegnare un punto del medesimo colore di partenza all’altra estremità della striscia di carta da filtro, per documentare  il colore da cui si è partiti.  Si possono allo stesso modo studiare gli elementi colorati di cui sono composti tutte le altre tinte dei pennarelli. Alla fine le strisce di carta da filtro con le “cromatografie” vanno raccolte in un poster da conservare insieme alle annotazioni che  descrivono quanto è stato osservato. Nella discussione conclusiva è bene assicurarsi che gli alunni abbiano notato il piccolo numero di colori base che compongono tutti i colori dei pennarelli. Dopo di ciò si potrà introdurre l’idea di colori primari con i quali, mescolandoli nelle proporzioni giuste,  si possono costruire tutti gli altri. Se risulta che fra i pennarelli c’è ne sia  qualcuno in cui la tinta  non si presenti come addizione di altre tinte  assicurarsi che gli alunni osservino questo fatto.  È degno di attenzione il fatto che  in generale tinte con i colori più scuri evidenziano un numero maggiore di componenti. Con dei normali pennarelli con colori solubili in acqua è probabile che  i colori primari evidenziati siano il giallo, l’azzurrino (ciano) e il rosa-lilla (magenta).  

				
				ATTIVITÀ N° 2 - Dove si applica quello che si è scoperto per creare colori in maniera che si possa poi ripetere o far fare ad un altro allo stesso modo

				FABBRICA UN COLORE

				Ci aspettiamo che:  

				gli alunni usino i colori primari identificati nell’attività precedente per costruire tinte di altri colori; che facciano coscientemente previsioni e progetti di osservazioni atte a  confermare le previsioni. Nel farlo utilizzeranno quanto hanno già appreso e osservato sulla decomposizione dei colori e condurranno a termine la realizzazione dei loro progetti decidendo alla fine se le loro previsioni sono state confermate o meno. 


				Prima di cominciare:  

				assicurarsi che ogni gruppo di alunni disponga di tre vasetti (per esempio vasetti da yogurt di vetro) contenenti  della tinta liquida nei colori primari identificati nella attività precedente. Dovranno disporre  anche di tre contagocce di plastica (uno per ciascun colore) e provette o piccoli bicchierini per la preparazione dei colori, un vaso di acqua per risciacquare e un recipiente per l’acqua da buttare, carta per pulire ed asciugare, fogli di carta e pennelli per le prove di colore.  

				In classe:  

				ricordare quanto visto nella precedente attività di “cromatografia”. Proporre quindi di costruire alcune tinte usando due o tre dei colori a disposizione. Invitare ciascun gruppo di alunni ad esplorare le possibilità di ottenere nuovi colori mescolando gocce di colori diversi. È possibile che mentre lavorano alcuni alunni si rendano conto che quello che stanno facendo è il processo inverso della cromatografia osservata nell’attività precedente. Quando tutti hanno capito come operare proporre di fabbricare un colore ben preciso già presente nella loro scatola di pennarelli: segneranno su di un  foglietto  un  cerchietto con il colore voluto e alcuni cerchietti corrispondenti ai colori fondamentali usati. Sulle prime dovranno accettare un certo grado di approssimazione nei risultati ma, allo stesso tempo, non dovrebbero rinunciare a cercare tutti i mezzi possibili per migliorare la precisione di quanto ottenuto. Qualcuno certamente  finirà con l’osservare che non basta tenere conto di quali colori si usano ma che è importante anche tenere conto di quante gocce di colore si aggiungono.   Questa è una buona occasione per aiutare gli alunni a riflettere sull’importanza della possibilità di ripetere il procedimento per ottenere di nuovo lo stesso colore e quindi sull’importanza  di tenere chiara traccia di quello che hanno fatto.  Si potrebbe rinforzare questa idea  chiedendo che un gruppo di bambini spieghi ad un altro gruppo come ottenere un certo colore che i primi hanno già ottenuto e schedato. Alla fine si controlla se il risultato è davvero quello voluto e se non lo è si discuta il perché.  

				
				ATTIVITÀ N° 3 - Dove si osservano fenomeni del mondo intorno a noi in cui la luce del Sole  mostra i suoi colori

				TUTTI I COLORI DELLA LUCE

				Ci aspettiamo che:  

				gli alunni riconoscano in fenomeni quotidiani effetti di decomposizione della luce bianca; che sappiano riprodurre alcuni semplici fenomeni e descrivere  a un gruppo di coetanei come fanno e quello che osservano riconoscendo il ruolo fondamentale della luce. 


				Prima di cominciare:  

				procurare un buon prisma per osservare il fenomeno di dispersione della luce, un CD, alcune torce piuttosto potenti, alcuni vasetti con liquido per bolle di sapone e relativi telaietti per farle, dell’olio, un recipiente per l’acqua.  

				In classe:  

				parlare dei colori dell’arcobaleno e chiedere agli alunni di ricordare quando hanno potuto vedere, in condizioni diverse, i colori dell’arcobaleno. Raccogliere le loro risposte e  aiutarli a selezionare alcuni fenomeni da riprodurre in classe. Si potranno aiutare con delle dimostrazioni  “classiche” sulla  decomposizione della luce da parte di un prisma, o le bande colorate evidenziate su un CD, i colori delle bolle di sapone, quelli di una pellicola d’olio sull’acqua. Altre proposte praticabili fatte dagli alunni potranno richiedere di procurare materiali che non sono stati previsti. 

				Decidere una sessione in cui gruppi di alunni preparano la loro esibizione e la presentano al resto della classe.   Gli alunni saranno aiutati a dire i nomi dei colori  osservando che per alcuni (probabilmente giallo, arancio, rosso, verde, blu, viola) tutti usano gli stessi nomi e per altri usano nomi soggettivi (per esempio verde-giallo, verde marcio, verde mare ecc.). Lasciare che osservino bene il passaggio graduale da una fascia colorata a quella successiva.  Discutere sulla necessità di schematizzare situazioni che in natura sono assai più complesse selezionando solo alcuni nomi di colori. Sollecitare tutti i gruppi a mostrare esplicitamente che è necessario che ci sia la luce perché si vedano i colori: se spengo la lampada non vedo i colori formati dalla luce che attraversa  il prisma.  

				
				ATTIVITÀ N° 4 - Dove si guarda con attenzione il monitor del videoregistratore e si scopre che i colori non sono tutti quelli che si vedono

				LUCI COLORATE PER LA TV

				Ci aspettiamo che:  

				gli alunni si rendano conto che sovrapponendo luci di colori diversi si ottengono nuovi colori e che i colori di base possono essere pochi; che con luci rosse, blu e verdi si possono ottenere tutti i colori; che il bianco si può ottenere sovrapponendo le tre luci di base. 


				Prima di cominciare:  

				sarà necessario disporre di un videoregistratore che permetta di fermare le immagini, una cassetta con immagini a colori intensi e ben definiti  e una o più lenti di ingrandimento abbastanza potenti. 

				In classe:  

				coinvolgere gli alunni in una discussione su come è possibile che ci siano tutti i colori per le immagini della televisione. Lasciare che si scambino liberamente le loro idee e poi proporre di guardare come sono i colori esaminando lo schermo della televisione con una lente. Fermare un’immagine a colori intensi e lasciare che i bambini, a turno, osservino con la lente e disegnino e annotino quello che vedono sui colori e che giudicano interessante. Sarà bene suggerire di osservare tinte vivaci e di lasciare da parte neri, bianchi e grigi. Nella successiva discussione aiutare gli alunni a sintetizzare le loro osservazioni, specialmente il fatto che le lucine colorate sono organizzate secondo una griglia e che ci sono solamente pochi colori per dare tutti i colori che si vedono sullo schermo. Si evita di affrontare il discorso dei grigi perché in esso  gioca fondamentalmente l’intensità delle luci componenti: il problema dell’intensità a questo momento del modulo sarà accennato solamente se gli alunni, liberamente,  ne fanno esplicita menzione. Nella discussione di sintesi sui lavori prodotti si sottolinea il ruolo ed il significato di  colori primari  e, di nuovo, il significato di luce bianca. La lezione può essere conclusa presentando alcune versioni del disco di Newton la cui costruzione viene descritta fra le schede di attività proposte nel capitolo successivo. 

				
				ATTIVITÀ N° 5 - Dove si studiano le luci per una festa dei colori

				LA SCATOLA DELLE LUCI

				Ci aspettiamo che:  

				gli alunni osservino gli effetti dell’addizione di luci colorate e che sappiano prevedere quali luci dovranno addizionare per ottenere un determinato colore e quale effetto otterranno illuminando un certo oggetto con luce colorata. 


				Prima di cominciare:  

				ogni gruppo di alunni dovrà disporre:  1) di tre lampade a torcia abbastanza potenti e capaci di emettere un fascio stretto di luce; sulle lampade vanno montati filtri nei tre colori primari rosso, blu e verde; 2) di una scatola foderata con carta nera opaca con uno schermo di carta bianca opaca sullo sfondo. La scatola andrà  privata di un lato in modo da poterla usare come scena  di un teatrino.   Volendo presentare l’esperimento anche come dimostrazione da cattedra si potranno utilizzare una scatola più grande e tre faretti dei tre colori primari alimentati ciascuno mediante un variatore di luminosità.        

				In classe: 

				consegnare ai gruppi le tre torce facendo notare che i fasci di luce hanno proprio i colori primari che erano stati “scoperti” osservando lo schermo della televisione a colori. Proporre di esplorare i colori delle luci che si possono accendere sullo sfondo bianco della scatola usando una sola, due o tutte tre le torce. Quando gli alunni avranno raccolto in una tabella i risultati osservati l’insegnante potrà mostrare loro come, variando l’intensità luminosa dei tre faretti con i colori blu, rosso e verde, si possono ottenere colori diversi e, con un po’ di pazienza,  tutto l’arcobaleno.  Un gioco finale potrebbe consistere nel mostrare un colore e chiedere agli alunni di suggerire come realizzarlo indicando le azioni da compiere per accendere o spegnere i faretti e variare in più o in meno la luminosità. 
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				2. Giocare con la luce

				Idee per attività di osservazione ed esplorazione
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				Con le schede che presentiamo in questo capitolo ci si propone di studiare alcuni aspetti fisici della luce partendo da osservazioni di fatti del mondo di ogni giorno, come per esempio riconoscere gli effetti dovuti alla propagazione rettilinea della luce, collegare la scomposizione della luce bianca ai colori, individuare varie situazioni della percezione delle immagini.

				Le esperienze suggerite sono tutte realizzabili con materiali ”poveri” che fanno parte del mondo quotidiano dei bambini e che, oltre a costare poco, non li spaventano ed anzi li invitano ad assumere l’abitudine di porsi delle domande sulle cose che li circondano.

				
				ATTIVITÀ N° 1 - Propagazione della luce

				Tema  

				La luce si propaga in linea retta. Questo modello è valido se la luce si propaga attraverso mezzi omogenei oppure nel vuoto. Secondo un’ipotesi sostenuta anche  da Newton, scienziato inglese vissuto fra il XVII e il XVIII secolo, “la luce è un flusso di corpuscoli piccolissimi emessi da un corpo luminoso e che si propagano in linea retta. Come le particelle di un profumo colpendo le papille olfattive producono sensazioni odorose, così il nostro occhio viene colpito da corpuscoli che producono la sensazione visiva”.


				Obiettivi  

				Osservare il percorso rettilineo della luce. 

				Prerequisiti  

				Prime esperienze di percezione della luce (es. usare una torcia nel buio e rendersi conto che si può vedere solo se c’è luce). Capacità di distinzione tra fonti luminose e oggetti illuminati, tra corpi opachi e corpi trasparenti Concetto di linea retta.

				Materiali:  

				1 cartoncino (20 cm x 10 cm); forbici; 1 torcia; 1 righello; 1 matita; 1 chiodo

				Svolgimento  

				Durata: circa 20 minuti. Ritagliare nel cartoncino 2 quadrati con lati lunghi  circa 10 cm  e praticare con un chiodo o con la punta di una matita un foro su ognuno di essi.  Mettere la torcia dietro al foro di un solo cartoncino. Si vedrà che la luce passa attraverso il foro. Sistemare davanti al primo cartoncino anche il secondo (circa a 5 cm l’uno dall’altro). Questa volta si vede la luce solo se i fori sono allineati, mentre essa sparisce se uno dei cartoncini viene spostato, facendo mancare l’allineamento dei fori:  è la prova che la luce viaggia in modo rettilineo (Fig. 2.1).

				Osservazioni  

				Praticare dei fori con bordi netti, evitando di lasciare imperfezioni sul cartoncino altrimenti si possono avere fenomeni di interferenza. L’esperimento può venir realizzato inserendo i cartoncini in delle fessure praticate in un bastone. In questo modo si rende più agevole l’allineamento dei cartoncini e nello stesso tempo si mostra il funzionamento di un rudimentale banco ottico. Il banco ottico viene usato in misure di precisione ed evita lo spostamento accidentale degli strumenti usati lasciandoli sempre perfettamente allineati.

				Rimandi

				Vedi Il gioco delle ombre.

				Nel quotidiano

				Che la luce si propaghi in linea retta diventa più intuitivo osservando alcuni semplicissimi fenomeni: quando, ad esempio, vediamo attraversare il fogliame di un bosco tanti raggi luminosi che risaltano nella penombra; lo stesso fenomeno è prodotto dai raggi luminosi che entrano dalle finestre dell’abside di una chiesa oppure che filtrano attraverso le fessure di una tapparella. Attenzione: i raggi luminosi che noi vediamo in questi casi non sono, però, luce diretta, bensì luce diffusa dalle particelle di polvere sospese nell’aria, colpite dai raggi luminosi nel loro percorso.
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				Figura 2.1: la luce si propaga in linea retta


				
				ATTIVITÀ N° 2 - Il gioco delle ombre

				Tema  

				Quando la luce colpisce un oggetto opaco, dietro all’oggetto compare un’ombra perché il materiale opaco non lascia filtrare la luce e blocca i raggi provenienti dalla sorgente luminosa. Ne è un esempio l’eclisse. La Luna e la Terra proiettano ombre: quando la Luna passa tra il Sole e la Terra, la sua ombra cade su alcune zone del nostro pianeta che restano così al buio, cioè si ha un’eclisse di Sole. Quando invece la Terra, trovandosi tra il Sole e la Luna, impedisce alla luce solare di raggiungere la superficie lunare, si parla di eclisse di Luna.


				Obiettivi  

				Distinguere un mezzo opaco da uno trasparente. Osservare la propagazione rettilinea della luce. Riconoscere che l’ombra è prodotta da un mezzo opaco che blocca la luce.

				Prerequisiti  

				Prime esperienze di percezione della luce (es. usare una torcia nel buio per rendersi conto che si vede solo in presenza di luce).  Capacità di distinzione tra fonti luminose e oggetti illuminati. Concetto di linea retta.

				Materiali:  

				alcuni cartoncini di diverse dimensioni; forbici; nastro adesivo; stecchini in legno oppure delle cannucce; 1 matita; torcia elettrica; 1 palla da tennis o di polistirolo; plastilina o creta per modellare; 2 chiodi lunghi o 2 ferri da calza; 1 supporto di polistirolo  con dimensioni di circa (100 x 20 x 5) cm.

				Svolgimento  

				PRIMA ALTERNATIVA. Disegnare su ogni cartoncino un diverso animale o oggetto. Ritagliare la sagoma e incollarla all’estremità di uno stecchino. Dirigere la luce della torcia su una superficie chiara (ad es. un muro). Inserire una sagoma tra la torcia accesa e la superficie illuminata. Poiché le ombre hanno la medesima forma delle sagome in cartoncino, questo dimostra che i raggi di luce non girano attorno agli oggetti, ma si propagano in linea retta. Se si sposta la torcia più vicino all’oggetto o all’animale in cartoncino, si vede che l’ombra si ingrandisce. 

				SECONDA ALTERNATIVA, durata 30 minuti circa.  Infilare  la palla di polistirolo  sul chiodo fissato ad un’estremità del supporto di polistirolo.  Preparare con la plastilina una pallina di 1 cm di diametro e poi fissarla, allo stesso modo,  all’estremità opposta. Illuminare con la torcia la palla piccola ad una distanza tale che la sua ombra si proietti sulla palla da tennis. (Figura 2.2). Osservare attentamente l’allineamento dei tre oggetti: l’ombra nitida della Luna sulla Terra individua la regione di eclisse totale, mentre l’anello circostante di penombra ci indica la zona di eclisse parziale.

				TERZA ALTERNATIVA, durata un giorno o anche diversi periodi durante tutto l’anno scolastico.  Le ombre proiettate da paletti infissi nel terreno o in una base di pongo, possono servire per studiare le differenze tra le ombre prodotte dal Sole durante una giornata oppure alla stessa ora nelle varie stagioni: su un pezzo di carta collocato  sul pavimento attorno al paletto si tracciano le linee delle ombre e si scrive la data e l’ora del rilevamento. Che cosa si osserva nella lunghezza delle ombre al passare delle ore? Qual è la differenza tra le ombre ottenute in estate e quelle in inverno?

				Osservazioni  

				Osservare che, anche se il disegno è completo (ad es. al gatto sono stati disegnati gli occhi, i baffi, ...), sul muro apparirà solo il contorno. E se si fanno i fori in corrispondenza degli occhi, che cosa appare sul muro?  Si può inventare un gioco narrativo che costringa a produrre e osservare fenomeni interessanti: ad esempio si può ritagliare un lupo e Cappuccetto Rosso e dire al bambino di allontanare o avvicinare le sagome rispetto alla torcia in modo da rimpicciolire o ingrandire le ombre per movimentare la storia.  È  più conveniente usare le palline di polistirolo o di spugna che quelle da tennis perché si possono forare con il chiodo con maggiore facilità.

				  Rimandi  

				vedi Propagazione della Luce.

				Nel quotidiano

				Gli stessi giochi possono essere ripetuti usando le mani (ombre cinesi) davanti ad un proiettore.
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				Figura 2.2: il gioco delle ombre
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				Figura 2.3: come disporre i colori in  un “disco di Newton”.  Nella legenda a lato sono riportati gli angoli di apertura dei settori colorati con le diverse tinte.


				
				ATTIVITÀ N° 3 - Raggi X… Oppure Y?

				Tema  

				Vedi Propagazione della luce.

				Obiettivi  

				Apprendimento dell’effetto di sovrapposizione di ombre.


				Prerequisiti  

				Prime esperienze di percezione della luce (es. usare una torcia nel buio per rendersi conto che si vede solo in presenza di luce).  Capacità di distinguere tra fonti luminose e oggetti illuminati, tra corpi opachi e corpi trasparenti. Concetto di ombra.

				Materiali:  

				2 torce; 1 cartoncino (circa 15 cm x 15 cm); il guscio intero di 1 uovo; 1 matita; forbici; una noce di plastilina; 2 spiedini di legno  lunghi circa 20 cm.

				Svolgimento  

				Durata: 1/2 ora. Disegnare sul cartoncino il profilo di un pulcino di dimensioni non superiori a quelle dell’uovo e ritagliare la sagoma. Fissare uovo e pulcino ognuno su uno spiedino, fermandoli con un po’ di plastilina. Orientare le due torce in modo che i centri dei due fasci di luce coincidano sul muro.  Posizionare uovo e pulcino ciascuno davanti a un fascio di luce in modo da rendere nettamente visibile l’ombra del pulcino dentro l’uovo. Si otterrà la “radiografia” del pulcino nell’uovo.

				Osservazioni  

				Per vuotare l’uovo, praticare con un piccolo chiodo due forellini, uno sulla parte superiore dell’uovo e uno sulla parte opposta. Poi soffiare forte in uno dei due fori per far uscire il contenuto dell’uovo.

				Rimandi

				Vedi Il gioco delle ombre.

				
				ATTIVITÀ N° 4 - L’arcobaleno

				Tema  

				Isaac Newton dimostrò che la luce può essere separata in colori diversi. La luce del sole o di una lampadina elettrica sembra bianca, ma in realtà è un insieme di colori diversi. Questi colori si possono vedere solo quando la luce passa attraverso un mezzo trasparente (ad es. acqua o vetro), che separa i colori in un arcobaleno: questo si chiama spettro. Nello spettro visibile si usa distinguere sette colori (rosso, arancione, giallo, verde, blu, indaco e violetto); a questo si aggiungono altri tipi di luce (come l’ultravioletta e l’infrarossa) che non possiamo vedere. Al fenomeno di scomposizione della luce si dà il nome di dispersione. Si ottiene uno spettro di colori perché ciascuno dei colori della luce bianca si propaga a velocità leggermente diversa e viene rifratto nel prisma (acqua e vetro) in misura diversa. La luce violetta è quella che viene “più rifratta”, mentre quella di color rosso viene deviata in misura minore.


				Obiettivi  

				Mostrare come la luce bianca sia composta di luce di vari colori.

				Prerequisiti  

				Prime esperienze di percezione della luce (es. usare una torcia nel buio per rendersi conto che si . vede solo in presenza di luce). Capacità di distinguere tra fonti luminose e oggetti illuminati, tra corpi opachi e corpi trasparenti. Concetto di linea retta.

				Materiali:  

				1 specchio circa (5 cm x 10 cm); 2 mollette per biancheria; plastilina; 1 foglio di carta bianca; 1 torcia; 1 bacinella trasparente; acqua; 1 bicchiere con base piena e non sfaccettato

				Svolgimento  

				Durata: 10 minuti. Sistemare lo specchio leggermente inclinato nella bacinella contenente l’acqua e fissarlo con le mollette o con la plastilina.  Dirigere la luce della torcia verso lo specchio in modo che prima di incidere sulla superficie riflettente il fascio entri nell’acqua. Mettere ad una certa distanza di fronte allo specchio il foglio di carta bianca e spostarlo finché non si vede apparire un arcobaleno. In questo caso l’acqua agisce da prisma e separa la luce bianca nei suoi diversi colori. Si ottiene l’arcobaleno anche ponendo un bicchiere d’acqua sul davanzale della finestra quando la luce del sole vi arriva inclinata (al mattino o alla sera); lo spettro dei colori si forma chiaro su un foglio di carta bianca posato sul pavimento e allineato con il bicchiere e i raggi del sole. Per delimitare la luce in ingresso si può usare una fessura ritagliata in un cartoncino.

				Rimandi

				Vedi Trottole dei Colori.

				Reperibilità

				Come bacinella trasparente si può utilizzare una scatola rettangolare di cioccolatini (vuota) di plastica trasparente o una vaschetta per i pesci.

				Nel quotidiano

				Quello della scomposizione della luce nello spettro è un fenomeno molto frequente e si può osservare ad es. nell’arcobaleno, quando la luce passa attraverso un vaso di cristallo o attraverso una finestra, sulla superficie di una pozzanghera o di un disco.
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				Figura 2.4: i bambini della scuola elementare di Ronchi raccontano l’arcobaleno con un disegno.


				
				ATTIVITÀ N° 5 - Trottole di colori

				Tema  

				Radiazioni luminose di varia frequenza, ricevute dall’occhio, danno origine a sensazioni diverse. Questo si esprime dicendo che l’occhio percepisce e distingue vari “colori”. La percezione dei colori può avvenire grazie alla persistenza delle immagini sulla retina con stimoli consecutivi prodotti da rapide successioni di radiazioni di intensità e frequenze diverse,  proprio come avviene con il disco diviso in vari colori o “disco di Newton”.


				Obiettivi  

				Mostrare come la luce bianca sia composta di luce di vari colori. Identificare i sette colori dell’arcobaleno.

				Prerequisiti  

				Prime esperienze di percezione della luce (es. usare una torcia nel buio per rendersi conto che si può vedere  solo in presenza di luce). Capacità di distinzione tra fonti luminose e oggetti illuminati. Saper usare un goniometro.

				Materiali:  

				1 cartoncino bianco; 1 matita corta appuntita o 1 bastoncino; forbici; 7 pennarelli con i colori dell’arcobaleno (rosso, arancio, giallo, verde, blu, indaco e violetto); 1 goniometro; 1 compasso; 1 torcia; carte trasparenti di diversi colori; 1 pezzo di stoffa rossa; 1 prisma o 1 specchio; 1 lente convergente; cartoncini colorati. 

				Svolgimento  

				Durata: 1 ora.  Ritagliare nel cartoncino un disco di circa 10 - 15 cm di diametro. Dividere il disco in 7 settori uguali. Ciascun settore deve essere ampio circa 51° (usare il goniometro ). Colorare i settori con i colori dello spettro nella successione indicata sopra. Praticare un piccolo foro al centro del disco e infilare la matita o il bastoncino. Mettere in rotazione velocemente il disco. Quando il disco ruota rapidamente, gli occhi non riescono a vedere i singoli colori separatamente: si vede solo il risultato della mescolanza dei diversi colori della luce. Per questo il disco appare di colore bianco-grigio, anche se sulla sua faccia ci sono in realtà solo sette colori.

				Costruire un altro disco simile, ma dividerlo in soli 3 settori di 120° ciascuno. Colorarne 1 di rosso, 1 di blu e 1 di verde. Quando il disco ruota, apparirà ancora bianco-grigio perché rosso, blu e verde sono i colori principali a cui gli occhi sono sensibili e sono detti colori primari della luce. Procedere allo stesso modo e provare le combinazioni di due colori primari, ad esempio fare una ruota metà rossa e metà blu. Osservare cosa succede.

				Ogni corpo bianco assorbe il colore della luce che lo illumina, mentre ogni corpo nero resta sempre nero con qualunque luce colorata lo si illumini. I corpi colorati cambiano colore a seconda della luce che li illumina. A questo scopo si possono usare carte colorate da applicare su una torcia. Illuminare con la luce solare una serie di cartoncini colorati e dare un nome al colore di ciascuno. Usare, poi, una lampadina colorata e attribuire ai cartoncini i nuovi colori: i corpi colorati mantengono il colore che avevano a luce bianca solo quando vengono illuminati con luce del loro stesso colore, ma possono cambiare se illuminati con altra luce. Il colore dipende dall’interazione tra la luce emessa dalla sorgente e la sostanza illuminata.

				In una stanza buia proiettare, utilizzando un prisma, uno spettro luminoso ben nitido, su un muro o su un foglio bianco. Mettere un pezzo di stoffa rossa nella parte blu dello spettro. Di quale colore diventa la stoffa? Metterla poi nel verde, nel giallo e nel rosso e controllare il colore risultante. Ripetendo l’esperienza usando stoffe di colori diversi si nota che queste stoffe sembrano sempre nere tranne quando sono appoggiate sulla parte dello spettro che ha il colore identico al loro.

				Per ricomporre lo spettro dei colori ottenuto su uno schermo, mettere dalla parte opposta del prisma (o dello specchio usato) una lente convergente. Come diventa la striscia colorata sul muro?

				Osservazioni  

				Se qualcuno non ha a disposizione o non sa ancora usare il goniometro, può usare la figura per dividere il disco a spicchi “manualmente”, in modo che i settori siano il più possibile vicini all’angolo voluto. Quando si fa ruotare il disco, affinché esso appaia il più possibile di colore bianco, l’ampiezza dei diversi spicchi di colore dovrebbe essere quella indicata in figura 2.3.

				Rimandi

				Vedi L’arcobaleno.

				Nel quotidiano

				Si può vedere uno spettro della luce, completo o parziale,  nelle bolle di sapone o nell’arcobaleno. Di prima mattina o alla fine di un pomeriggio di una giornata di sole, se facciamo zampillare a pioggia l’acqua da un tubo contro uno sfondo scuro di alberi o di legna, volgendo sempre le spalle al sole, si ottiene un arcobaleno.

				
				ATTIVITÀ N° 6 - Camera oscura

				Tema  

				La camera oscura fu utilizzata già da Leonardo da Vinci. Poiché la luce si trasmette in linea retta, l’immagine di un oggetto ottenuta dal passaggio dei raggi luminosi attraverso il foro di uno schermo opaco,  risulterà capovolta. Se si eliminano le radiazioni luminose estranee, l’immagine risulta netta, da cui il termine di camera oscura.


				Obiettivi  

				Se possibile mostrare parte del funzionamento di una vecchia macchina fotografica e proporre un’esperienza che apre anche un discorso sulla percezione e sul funzionamento dell’occhio umano.

				Prerequisiti  

				Prime esperienze di percezione della luce (es. usare una torcia nel buio per rendersi conto che si vede solo in presenza di luce). Capacità di distinzione tra fonti luminose e oggetti illuminati, tra corpi opachi e corpi trasparenti. Concetto di linea retta. Intuizione del rapporto tra luce e formazione delle immagini.  Avere afferrato l’idea che la luce viaggia in linea retta (vedi Propagazione rettilinea della luce ).

				Materiali:  

				1 scatola di cartone (tipo una scatola da scarpe); tempera nera; cartoncino nero; cartoncino bianco; forbici;  carta oleata; nastro adesivo; 1 candela; 1 vaso di vetro trasparente a forma di boccia; acqua; 1 torcia

				Svolgimento  

				Dipingere di nero l’interno di una scatola o foderarla con cartoncino nero. Tagliare uno dei lati minori della scatola e sostituirlo con un foglio di carta oleata, che servirà da schermo. Praticare un piccolo foro sul lato della scatola opposto a quello su cui c’è la carta oleata. Accendere la candela. Mettere la scatola con il foro davanti alla fiamma e osservare a una certa distanza lo schermo: si potrà vedere una riproduzione abbastanza buona della fiamma. L’immagine, però, sarà rovesciata. 

				Per costruire un modello dell’occhio: praticare un piccolo foro al centro del cartoncino nero (sarà la pupilla) e appoggiarlo verticalmente sul fianco del vaso riempito d’acqua. Dalla parte opposta mettere il cartoncino bianco (rappresenta la retina).   Fare buio nella stanza. Tenere la torcia accesa in linea con il foro e spostare il cartoncino bianco finché su di esso non appare l’immagine della lampadina capovolta.

				Osservazioni  

				Se si usa una torcia, scegliere un tipo di lampadina con filamento dentato, in modo da poter apprezzare l’immagine capovolta oppure una torcia che proietta una freccia, del tipo usato nelle conferenze.

				Nel quotidiano

				Nella camera oscura di una macchina fotografica il foro è munito di lenti (obiettivo) che hanno lo scopo di rendere più nitida l’immagine. Anche qui le pareti sono nere per evitare riflessioni secondarie di luce. L’occhio è anch’esso una “camera oscura”, di forma approssimativamente sferica. Sulla parete posteriore si forma l’immagine degli oggetti esterni, data da una lente convergente (cristallino) situato dietro il foro d’ingresso dei raggi luminosi (pupilla).
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				Figura 2.5 : la camera oscura in un’immagine del ‘700


				
				ATTIVITÀ N° 7 - Cosa c'è dietro l'angolo?

				Tema  

				Una superficie levigata come uno specchio fa rimbalzare all’indietro i raggi di luce secondo una determinata direzione, cioè riflette la luce formando un’immagine dell’oggetto posto di fronte allo specchio. Nel periscopio gli specchi possono riflettere la luce in modo da permettere di vedere le cose che si trovano dietro ad un ostacolo. Ricordiamo che  in base alle leggi  della riflessione il raggio incidente, il raggio riflesso e la perpendicolare nel punto di incidenza si trovano sullo stesso piano del foglio. Inoltre l’angolo di riflessione è sempre uguale all’angolo di incidenza.


				Obiettivi  

				Osservare fenomeni che si basano sulle leggi della riflessione svolgendo semplici esperienze con superfici riflettenti.

				Prerequisiti  

				Prime esperienze di percezione della luce (es. usare una torcia nel buio per rendersi conto che si vede solo in presenza di luce).  Capacità di distinzione tra fonti luminose e oggetti illuminati, tra corpi opachi e corpi trasparenti. Concetto di linea retta. Intuizione del rapporto tra luce e formazione delle immagini.  Aver afferrato l’idea che la luce viaggia in linea retta (vedi Propagazione della luce). Conoscenza del concetto di angolo. 

				Materiali:  

				1 confezione di cartone vuota (come quella degli spaghetti) oppure un foglio di cartoncino rigido; 2 specchietti rettangolari di circa  (10 cm x 5 cm); nastro adesivo; forbici; 1 squadretta  a 45°;  2 candeline;  1 lastrina di vetro o di plexiglas; mollette da biancheria o plastilina; 1 penna; 1 foglio di carta bianca; 1 foglio di carta “carbone”; 1 vecchia cartolina; 1 piccolo pettine; 1 torcia; 1 bottone o 1 moneta

				Svolgimento  

				PRIMA ATTIVITÀ. Costruire con il cartoncino un parallelepipedo a base quadrata di lato 10 cm e di altezza 50 + 70 cm. Disegnare due linee diagonali sulla faccia del cartone vuoto o del parallelepipedo in modo che risultino parallele tra loro e inclinate di 45° rispetto alla normale (aiutarsi con la squadretta).  Vedere la  figura  2.6.  

				Incidere una fessura lungo ciascuna delle due linee. Sulla faccia opposta disegnare due righe diagonali alla stessa altezza delle precedenti già incise e tagliare anche qui due fessure.  Introdurre gli specchi nelle fessure in modo che quello inferiore abbia la superficie riflettente rivolta verso l’alto e quello superiore abbia la superficie riflettente rivolta verso il basso, figura 2.7.

				Disegnare un quadrato abbastanza largo davanti allo specchio superiore e ritagliarlo. Sul  retro del cartone all’altezza dello specchio inferiore praticare un forellino con una matita oppure una piccola apertura quadrata con le forbici: guardarci attraverso. Il “periscopio” è pronto. Per curiosare oltre uno spigolo è sufficiente fissare con un morsetto uno specchio all’estremità di un righello, mettersi nel vano della porta all’interno della stanza e tenere lo specchio rivolto al centro dell’ambiente esterno. Quanto si può vedere?

				SECONDA ATTIVITÀ. Fissare verticalmente una lastra di vetro o di plexiglas su una base di compensato o di polistirolo ricoperta da un foglio di carta bianco.  Mettere da entrambi i lati della lastra, a circa 10 cm, due candeline identiche. Accendere solo la candelina vicina a chi osserva. Spostare lentamente la posizione del vetro tenendolo sempre verticale, finché non sembra che si sia accesa anche l’altra candelina da qualunque posizione si guardi la lastra.  Tracciare con la matita la posizione del vetro e delle due candeline sul foglio di carta e verificare la loro simmetria. Le due candeline si trovano da parti opposte rispetto il vetro, a uguale distanza da esso e sulla perpendicolare alla base di appoggio.

				TERZA ATTIVITÀ. Tagliare una fessura lunga 2-3 cm e larga ½ mm nella cartolina che deve poi essere piegata in modo perpendicolare alla fessura. La parte ripiegata della cartolina costituirà il sostegno orizzontale e la fessura dovrà risultare verticale. Porre la fessura davanti alla torcia in modo da ottenere un raggio di luce ben evidente in un ambiente in penombra. Mettere sul percorso del raggio e obliquamente a esso uno specchio: esso riflette il raggio in direzione ben precisa. Sostituendo alla fessura i denti di un pettine si ottengono più raggi incidenti (anche se non paralleli) e i corrispondenti raggi riflessi. Si suggerisce di giocare con una superficie riflettente di uso quotidiano (vetro di orologio, copertina plasticata,…) richiedendo previsioni sul luogo dove andrà a cadere l’immagine di una data sorgente luminosa.

				QUARTA ATTIVITÀ.  Mettere la carta carbone sotto il foglio bianco con il lato nero verso l’alto e far scrivere ai bambini il proprio nome. Girare il foglio: non saranno in grado di leggere quanto scritto senza l’aiuto di uno specchietto. Si possono scrivere alcune parole o fare disegni, osservando nello specchio i movimenti della matita.

				QUINTA ATTIVITÀ. Mettere una lastra di vetro o di plexiglas trasparente in posizione verticale sopra un foglio bianco. Fare un disegno sul lato sinistro della lastra.  Guardare il foglio attraverso il vetro e disegnare sul lato opposto, seguendo le immagini del modello che sono riflesse nel vetro e si proiettano sulla carta. In che cosa il disegno differisce dall’originale?

				SESTA ATTIVITÀ. Disporre due specchi verticali in modo che le loro superfici riflettenti siano una di fronte all’altra. Mettere una moneta o un bottone in mezzo ad essi.  Guardare in uno specchio e contare il numero delle immagini formate, analogamente nell’altro specchio.

				SETTIMA ATTIVITÀ. Disporre ad angolo retto due specchi in modo che si tocchino lungo un lato e fissarli tra loro con nastro adesivo. Mettere una sveglia davanti agli specchi in modo che il diametro verticale del quadrante sia di fronte allo spigolo di unione dei due specchi. Osservare l’immagine ottenuta e confrontarla con quella che si ottiene con uno specchio solo. Usando gli specchi uniti ad angolo variabile si possono moltiplicare le immagini di una moneta o di un bottone posto tra di essi (con un angolo di 30° si ottengono 12 immagini).

				Osservazioni  

				Per tenere uno specchio o una lastrina di vetro in posizione verticale è sufficiente fissarli alla base con mollette per biancheria o plastilina. è importante far notare l’esistenza di specchi non piani. Usando un mestolo o un cucchiaio grande si evidenziano le immagini fornite dalle loro superfici lucide, concave o convesse.

				Reperibilità

				Gli specchi si possono far tagliare presso un qualunque vetraio o acquistare pronti nei negozi di bricolage o nelle drogherie. È opportuno far molare i bordi oppure, se sono rimasti taglienti,  proteggerli con nastro adesivo.

				Nel quotidiano

				Il periscopio usato nei sommergibili si basa sul principio della riflessione. Come specchi non piani ricordare gli specchi retrovisori delle automobili e quelli usati in corrispondenza a uscite o incroci pericolosi per la circolazione stradale

				

				
				[image: 2.6.jpg]
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				Figure 2.6 e 2.7: a sinistra il cartoncino preparato per la costruzione del periscopio. A destra un disegno schematico del percorso dei raggi di luce riflessi dai due specchi.


				
				ATTIVITÀ N° 8 - Il caleidoscopio

				Tema  

				Una superficie levigata come uno specchio fa rimbalzare all’indietro i raggi di luce secondo una determinata direzione, cioè riflette la luce formando un’immagine.


				Obiettivi  

				Osservare fenomeni che si basano sulle leggi della riflessione.

				Prerequisiti  

				Esperienze di percezione della luce. Conoscenza del concetto di angolo.

				Materiali:  

				2 strisce di specchio circa (5 cm x 10 cm); 1 striscia di cartone circa (5 cm x 10 cm); cartoncino; 1 matita; forbici; 1 righello; nastro adesivo; piccoli oggetti (perline colorate, grani di riso ecc.); 1 coperchio di una scatoletta rotonda in plastica o in cartone; 1 lastrina di vetro smerigliato; 1 lastrina di vetro trasparente; spago; colla; cellophane di vari colori o schegge di vetro colorato; 1 coperchio argentato; dei contenitori da forno; carta trasparente

				Svolgimento  

				Durata: 1 ora. Costruire un prisma a base triangolare fissando con del cartoncino e del nastro adesivo le due strisce di specchio e quella di cartone.  Tagliare un triangolo di cartoncino e praticare nel suo centro un foro di qualche millimetro. Fissare con del nastro adesivo il triangolo a una delle basi del prisma. Mettere su un foglio bene illuminato alcuni piccoli oggetti e guardare attraverso il foro del prisma. Variare la distanza a cui si tiene il prisma fino a quando non si vedono chiaramente le figure geometriche. Prendere il coperchio di una scatoletta rotonda che possa servire a coprire la base del prisma ancora aperta.  Praticare nel fondo di questa scatola un grande foro, in modo da lasciare solo qualche millimetro di bordo. Al posto del fondo fissare con della colla un vetro smerigliato e sul bordo interno fissare un giro di spago di media grossezza. Mettere alcune schegge di vetro colorato oppure dei pezzi di cellophane di vari colori all’interno della “scatola” ottenuta. Coprire la “scatola” con un vetro che andrà incollato sullo spago. Gli oggettini chiusi fra i due vetri devono muoversi liberamente. Lo spago serve solo a tenere separati i due vetri. Collocare la “scatola” alla base del prisma, guardare in controluce girandolo lentamente attorno al proprio asse e osservare i disegni prodotti dalla riflessione sulla carta stagnola. In alternativa, seguendo le indicazioni del primo punto  costruire il prisma usando tre strisce di specchi.

				Reperibilità

				Le lastrine di vetro possono essere acquistate presso qualunque vetraio (eventualmente sostituire il vetro con della plastica). Al posto degli specchi si può anche usare un cartoncino già argentato oppure il coperchio dei contenitori da forno piegato in modo da formare un prisma triangolare.

				Rimandi

				Vedi Cosa c’è dietro l’angolo?

				Nel quotidiano

				Si trovano in commercio caleidoscopi di precisione con i quali si possono ottenere fotografie delle immagini caleidoscopiche. Questi apparecchi servono per ricercare nuovi motivi ornamentali per le industrie (tessuti, tappezzeria, ecc.).
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				Figura 2.8: ciascuno, fieramente,  col proprio periscopio. Classe di scienze alla scuola elementare di Ronchi. 


				
				ATTIVITÀ N° 9 - L’uccellino nella gabbia

				Tema  

				Fenomeno di accomodamento degli occhi, si rifà alle leggi della visione binoculare, cioè della vista semplice mediante due occhi. 


				Obiettivi  

				Aiutare a capire le caratteristiche della visione binoculare.

				Prerequisiti  

				Prime esperienze di percezione della luce (es. usare una torcia nel buio per rendersi conto che si vede solo in presenza di luce). Capacità di distinzione tra fonti luminose e oggetti illuminati, tra corpi opachi e corpi trasparenti.

				 Materiali:  

				2 cartoncini circa (10 cm x 8 cm); 1 matita; 1 righello;

				Svolgimento  

				Durata: 1/2 ora.  Dividere con la matita il primo cartoncino in due parti uguali.  Disegnare sulla prima metà una gabbia e sulla seconda metà un uccellino. Questo rappresenta un uccellino uscito dalla gabbia. Si tratta di farlo rientrare da solo nella gabbia. Mettere il secondo cartoncino, perpendicolare alla linea di separazione tracciata con la matita, in modo che i disegni restino uno da una parte e l’altro dall’altra del cartoncino. Avvicinare il naso al margine superiore del secondo cartoncino, fissando, il disegno. Dopo alcuni istanti si vedrà l’uccellino andare lentamente verso la gabbia ed entrarci. Appena si toglie il cartoncino l’uccellino ritornerà fuori immediatamente. In questo modo si possono variare e inventare i più svariati soggetti come il pesciolino che entra ed esce dalla boccia di vetro.

				Nel quotidiano

				Usando un binocolo si ha un fenomeno molto simile. A volte, quando si è coricati a letto con la testa sul cuscino, chiudendo ora l’uno ora l’altro occhio si nota come il campo visivo dei due occhi sia in realtà molto spostato: ad esempio un oggetto è visibile con un occhio, mentre è completamente coperto dal cuscino con l’altro.
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				3. La luce è quando mi sveglio la mattina

				Un percorso sulla luce in quarta e quinta classe

				MARIA DAL BÒ, GIULIANA GUADAGNINO  

				





				È  possibile avventurarsi nel mondo dei fenomeni fisici in modo semplice ed avvincente con i bambini delle scuole elementari? Come accompagnarli gradualmente dall’esperienza quotidiana ai primi concetti scientifici?

				Nell’anno scolastico 2003/2004 il Laboratorio per la Didattica delle Scienze “Eureka” di Trieste  proponeva un percorso di ricerca - azione sulla luce. Gli incontri con il gruppo ci hanno permesso di individuare alcuni passaggi chiave nella costruzione delle idee su luce, buio e colori. Confortate dal ricco repertorio di possibili esperienze da proporre in classe, abbiamo deciso di avviare il lavoro con i ragazzi. L’itinerario che descriviamo ha coinvolto 5 classi (96 bambini in tutto) e si è svolto tra l’ultimo bimestre dell’anno  2003/2004 ed il primo trimestre dell’anno successivo. È  stato condotto dalle insegnanti di scienze, che hanno operato  sempre con l’intero gruppo-classe, utilizzando prevalentemente materiali di recupero. Il percorso è iniziato con il confronto delle idee dei bambini su luce e buio ed è stato costruito, nei suoi passaggi successivi, a partire dalle loro risposte. 
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				Figura 3.1: per i bambini luce  e  buio  coincidono con l’alternarsi di giorno e notte. 


			

		

	
		
			
				

				Per cominciare

				I BAMBINI RACCONTANTO LA LUCE E IL BUIO

				MARIA DAL BÒ

				




				Introduzione

				Per capire da dove e come avviare il lavoro, abbiamo raccolto le idee dei bambini su luce e buio. L’analisi dei prerequisiti è stata effettuata attraverso testi scritti, disegni e conversazioni. 

				Gli scritti

				Abbiamo chiesto ai bambini di rispondere a due domande:

				• Che cos’è la luce?

				• Che cos’è il buio?

				
				LA LUCE

				Alcuni bambini riferivano il concetto di luce all’esperienza personale: “Per me la luce è quando mi sveglio la mattina.”


				Altri cercavano di spiegarla dal punto di vista della funzione: “Per me la luce è per vedere nel buio.” “La luce è una cosa che illumina, dà calore e serve per la nostra vita, altrimenti sarebbe tutto buio e molto brutto.”

				Diversi bambini associavano luce e calore: “La luce è una cosa che illumina il mondo e lo riscalda.” “Secondo me la luce è calore e la luce dei raggi solari.”

				
				IL BUIO

				Il vissuto individuale aiutava a rispondere anche alla domanda “che cos’è il buio?” “Per me il buio è quando mi addormento.”


				Alcuni bambini spiegavano il buio come la presenza di qualcosa: “Il buio è una cosa scura che non ci fa vedere.” “Il buio è l’oscurità che produce la Luna.” “Il buio è una luce nera che può fare paura.” “Secondo me il buio è una cosa che gira intorno al mondo.”

				Qualcuno rispondeva al quesito sul buio ricorrendo alla luce: “Il buio è una cosa contraria della luce, è una cosa che si vede perché è nera, però non si vedono armadi, letti, pavimenti, ecc.” “Il buio è il contrario della luce, ma è solo naturale.” “Il buio non illumina ma scurisce e così tu non puoi vedere.”

				Altri ricorrevano nuovamente al concetto di funzione: “Il buio è una cosa che fa vivere gli animali che volano di notte.” “Il buio non illumina niente ma permette di riposare otto ore.”

				In alcune risposte emergeva la componente emotiva: “Il buio è una cosa che può far paura ma è importante come la luce.” “Per me il buio è una notte da brivido.” “Il buio è una cosa paurosa.”

				Come la luce richiamava l’idea del calore, così il buio veniva associato al freddo: “Il buio viene di notte e ci fa dormire ma quando viene ci porta anche il freddo.”

				F. però spiegava il buio come assenza di luce: “Il buio è la luce che se ne va.”

				
				I disegni

				Quando abbiamo chiesto ai bambini di disegnare il buio e la luce abbiamo notato che quasi tutte le rappresentazioni grafiche riconducevano all’esperienza personale: il buio veniva raffigurato  con la notte e la luce con il giorno e le attività quotidiane (Figura 3.1 in appendice). La maggior parte dei ragazzi disegnava il cielo di giorno e il cielo di notte (Figura 3.2 in appendice).


				Nel disegno di M. si vedeva una casa con un gatto bianco sul tetto; nella scena a fianco, illuminata dalla Luna, il gatto sul tetto diventava di colore scuro (Figura 3.3 in appendice).

				 G. riusciva a spiegare il buio come assenza di luce mostrando una lampadina spenta (Figura 3.4 in appendice).

				A. colorando di nero lo spazio a disposizione, mostrava che al buio non si può vedere (Figura 3.5 in appendice).

				Le conversazioni

				Abbiamo proposto altre due domande per stimolare i bambini a mettere a confronto le loro idee:

				PERCHÉ VEDIAMO?

				Nelle  risposte a questa domanda ricorrevano tre spiegazioni:

				• Perché abbiamo gli occhi.

				• Perché c’è la luce.

				• Perché ci sono i colori.

				È  POSSIBILE VEDERE AL BUIO?

				Molti bambini affermavano che al buio non si vedono le cose, mentre altri sostenevano che al buio si vede poco o che al buio le cose si vedono nere:

				“È  impossibile vedere al buio.”

				“No, perché il buio non fa vedere.”

				“No, perché si vede tutto nero.”

				“No, perché non abbiamo gli occhi come i gatti.”

				“La nostra vista può vedere anche al buio, ma non tutte le cose.”

				“Si possono vedere solo le cose più grandi.”

				“Si può vedere al buio perché c’è sempre un po’ di luce.”

				Durante la discussione, alcuni erano disponibili a mettere in dubbio le proprie affermazioni sulla base delle osservazioni dei compagni, mentre qualcuno difendeva ostinatamente la possibilità di vedere al buio. 

				
				Si parte!

				Secondo le insegnanti la difficoltà emersa poteva avere una duplice origine: esperienziale e linguistica. La maggior parte dei bambini non aveva esperienza del buio totale. Nel linguaggio quotidiano inoltre, quando si dice “buio” normalmente non si intende “assenza” ma “scarsità” di luce.


				A questo punto sarebbe stato interessante ricostruire l’esperienza del buio a scuola, ma nei nostri edifici non era disponibile un locale completamente oscurabile. Abbiamo introdotto quindi l’esperienza della scatola buia.

			

		

	
		
			
				

				Appendice

				I RAGAZZI RACCONTANO CON IL DISEGNO
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				Figura 3.2: buio e luce significa notte e giorno e quello che si fa
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				Figura 3.3: la luce è il Sole di giorno, il buio  le stelle e la luna di notte. 
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				Figura 3.4: Si noti che chi disegna sottolinea che permangono i colori della casa e del tetto alla luce della luna ma annota anche questa situazione come “BUIO”
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				Figura 3.5: il buio è  dove la lampadina è spenta
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				Figura 3.6: il buio è dove è nero e non si vede


			

		

	
		
			
				

				LA SCATOLA BUIA

				GIULIANA GUADAGNINO

				




				Non potendo portare i bambini all’interno  di una stanza buia,  ricostruiamo il buio all’interno di una scatola. Servono: una scatola, del cartoncino nero, un giocattolo o pupazzetto che i bambini possano riconoscere e una torcia elettrica. L’insegnante prepara la scatola: la riveste internamente con il cartoncino, vi inserisce l’oggetto e  pratica, lateralmente, un piccolo foro. È importante che ciò non avvenga sotto gli occhi dei bambini. 

				Proponiamo l’attività in due momenti. 

				Prima osservazione

				Uno alla volta, i bambini avvicinano un occhio al foro  e provano a guardare all’interno, quindi comunicano le loro osservazioni . Le espressioni più ricorrenti  sono:

				“Vedo nero!” , “Vedo buio!” , “Non vedo niente!”

				Qualcuno, però, dice:

				“Non c’è niente!”

				Seconda osservazione

				I bambini  guardano all’interno della stessa scatola, nella quale è stato realizzato un secondo foro. Facendovi entrare la luce di una torcia elettrica, si accorgono della presenza di un oggetto e commentano:

				“Vedo perché c’è la luce.”

				“Il raggio della pila va dentro alla scatola, così vedo quello che c’è dentro.”

				“Vedo perché la luce entra nella scatola.”

				Nuove domande

				L’esperienza della scatola buia implica l’idea che la luce viaggia e colpisce gli oggetti. 

				Come viaggia la luce?

				Che cosa succede quando la luce incontra gli oggetti?

				Per sollecitare i bambini a porsi queste domande, proponiamo alcune attività esplorative:

				1. esperienza con il tubo di gomma (propagazione rettilinea della luce)

				2. osservazioni sull’interazione tra i materiali e la luce (trasparenza, assorbimento e riflessione)

				3. giochi con le ombre.
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				I RAGAZZI RACCONTANO CON IL DISEGNO
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				Figura 3.7: la scatola del buio con la torcia accesa mostra in dettaglio la visione dal foro
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				Figura 3.8:  la scatola del buio senza la luce della torcia elettrica, il pupazzo non appare più nel foro
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				Figura 3.9: si interpreta l’impossibilità di vedere al buio con la mancanza di colore;  il pupazzetto, una volta spenta la torcia, appare nero  come il buio “che lo circonda” 


			

		

	
		
			
				

				GIOCHIAMO CON IL TUBO DI GOMMA

				MARIA DAL BÒ

				




				Per questa semplice esperienza mostriamo ai bambini un tubo di gomma ed una torcia elettrica e lanciamo una sfida: “Siete capaci di far entrare la luce nel tubo e di farla uscire dall’altra parte?” 

				“Facile!” ci rispondono i bambini.

				Consegniamo un foglio e chiediamo di spiegare con un disegno come si può fare. La maggior parte degli alunni rappresenta il tubo diritto. Si vedano le figure 3.9 e 3.10. Qualcuno chiarisce con le parole:  “ Se si piega il tubo, la luce passa con più difficoltà.” “ Se il tubo è dritto la luce va dritta e si vede meglio.”

				
				La luce non fa curve

				I bambini, divisi in piccoli gruppi, provano a far entrare la luce della torcia da un’estremità del tubo e guardano dall’altro capo. Alla fine disegnano e commentano, figure 3.11 e 3.12.


				“La luce non esce se il tubo non è diritto.”

				“La luce sbatte sulle curve del tubo.”

				“La luce non si piega.”

				“La luce va dritta.”

				“La luce non fa curve.”
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				I RAGAZZI RACCONTANO CON IL DISEGNO
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				Figura 3.10: prima di realizzare l’esperienza, i bambini rappresentano le loro previsioni: in questo disegno il tubo appare incurvato ma la visione della luce è quella che si avrebbe per un tubo diritto. 
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				Figura 3.11: in questo disegno  il tubo è tenuto teso 
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				Figura 3.12: dopo l’osservazione si raccontano col disegno le diverse prove fatte. Si noti che chi disegna arricchisce il racconto riportando  anche i commenti.
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				Figura 3.13: ancora si mostrano le due situazioni con il tubo teso e il tubo curvato ma in forma molto più schematica. Si noti il dettaglio della luce diffusa al contatto della torcia elettrica accesa con l’estremità del tubo. 


			

		

	
		
			
				

				Due problemi da risolvere

				LA SCATOLA BUIA SI TRASFORMA

				MARIA DAL BÒ

				




				Ogni alunno ha costruito la propria scatola buia (si veda l’esperienza descritta in precedenza) e, nel corso di una conversazione, tutti concordano sul fatto che:

				“Vediamo perché c’è la luce, quando non c’è la luce non vediamo.”

				D. afferma “la luce entra e va verso il secondo buco” (il foro da cui guarda). R. precisa meglio l’intervento della compagna: “La luce illumina il giochino e arriva al nostro occhio.” A. aggiunge che “la luce non va solo verso il nostro occhio, la luce entra e va in molte più parti: sbatte contro l’oggetto e si divarica in tante direzioni.”

				Da questi interventi ci rendiamo conto che qualcuno ha intuito meglio degli altri il percorso della luce. L’obiettivo ora è quello di rendere tali idee patrimonio comune. Il lavoro continua quindi proponendo due problemi.

				Primo problema

				COME POSSO FARE PER VEDERE MEGLIO QUELLO CHE C’È DENTRO ALLA SCATOLA?

				I bambini propongono:

				“Usiamo una pila che fa più luce.”

				“Facciamo due buchi invece che uno solo.” (Figura 3.14)

				“Allarghiamo il foro.” (Figura 3.15)

				“Solleviamo il coperchio così entra tanta luce.”

				“Mettiamo una lampadina dentro alla scatola.” (Figura 3.21) 

				“Mettiamo degli specchi nella scatola così la luce rimbalza di più.” (Figura 3.16)

				Vengono allora modificate alcune scatole per verificare la validità delle soluzioni. I bambini osservano e commentano: 

				“Se la pila è più potente entra più luce e vedo meglio l’oggetto.” 
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				Figura 3.14: “Prima quando c’era soltanto un buco su cui si utilizzava una torcia si vedeva solo una parte del giochino. Poi abbiamo fatto un altro foro sulla scatola e abbiamo utilizzato due torce. Le abbiamo posizionate sui due fori (uno a destra e uno a sinistra) e, vedendo dal buco di vedetta si vedeva perfettamente il giochino.” Tratto dai lavori dei bambini
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				Figura 3.15: “Io e il mio gruppo insieme abbiamo ingrandito il buco della scatola. Alla fine ha funzionato perché il buco ingrandito fa entrare più luce. In questo modo non sarebbe stato necessario usare la torcia.” Tratto dai lavori dei bambini. 
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				Figura 3.16: “Il mio gruppo ha modificato la scatola con degli specchi per vedere meglio l’oggetto. Abbiamo messo tre specchi intorno all’oggetto. Abbiamo illuminato con la pila l’oggetto da un lato solo e abbiamo visto che la luce si è riflessa sugli specchi andando a illuminare le altre parti dell’oggetto.” Tratto dai lavori dei bambini. 
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				Figura 3.17: in questo disegno si cerca di esprimere il fatto che una sorgente luminosa illumina una zona limitata intorno a sé ma nelle parti più lontane l’intensità luminosa è troppo debole e ci appaiono buie.  
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				Figura 3.18


				Secondo problema

				COME POSSO FARE PER NON VEDERE L’OGGETTO NELLA SCATOLA, PUR FACENDO ENTRARE LA LUCE?

				Queste sono le proposte formulate dai ragazzi:

				“Mettiamo un cartoncino nero tra l’oggetto e il foro da cui guardo.” (Figura 3.23)

				“Mettiamo un cartoncino nero tra l’oggetto e il foro da cui entra la luce.” (Figura 3.24)

				“Spostiamo l’oggetto in una zona dove la luce non riesce ad arrivare.”

				Anche queste soluzioni vengono verificate, i bambini le realizzano lavorando a piccoli gruppi e ogni gruppo comunica alla classe quello che ha fatto e quello che ha osservato.

				“La luce arriva al pupazzetto ma si ferma sul cartoncino, non vedo perché il cartoncino nasconde.”

				“La luce entra ma viene bloccata dal muro e quindi non si vede il pupazzetto.”

				 “I miei compagni hanno staccato dal fondo della scatola il tappo di plastica (il tappo di plastica era l’oggetto da scorgere nella scatola, ndr) e lo hanno attaccato al coperchio. Il tappo si vedeva lo stesso perché era lucido e la luce si rifletteva.”

				“Io e A. abbiamo proposto di spostare l’oggetto in un’altra parte. Ha funzionato ma dipende dalla posizione dell’oggetto, dal colore e dalla grandezza. Esempio: se metto un oggetto grande, giallo, davanti alla luce si vede benissimo, ma se metto un oggetto piccolo, nero, dove non riesce ad arrivare la luce, non si vede.”

				Valutiamo molto positivamente questa esperienza che ha appassionato i ragazzi, stimolato la discussione ed ha fatto emergere alcune idee fondamentali:

				• Per poter vedere, la luce deve colpire l’oggetto.

				• Più luce colpisce l’oggetto, meglio si vede.

				• La luce per vederla deve arrivare all’occhio di chi guarda.

				• Se la luce colpisce un oggetto solo da un lato, una parte rimane in ombra.

				• Gli specchi e gli oggetti lucidi riflettono la luce.

				• C’è una relazione tra la luce e i colori.
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				Figura 3.19: vengono praticati due fori
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				Figura 3.20: il foro è stato allargato
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				Figura 3.21: si istalla una lampadina dentro alla scatola
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				Figura 3.22: vengono inseriti degli specchi intorno al giochino
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				Figura 3.23: un cartoncino nero fra il foro di osservazione e il giochino impedisce alla luce rimandata   dall’oggetto di arrivare all’occhio di chi guarda
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				Figura 3.24: un cartoncino nero fra la torcia e l’oggetto impedirà a quest’ultimo di venire illuminato


				

			

		

	
		
			
				

				Un’altra trasformazione della scatola buia

				BIANCO E NERO

				GIULIANA GUADAGNINO

				




				Conclusa l’attività “La scatola buia si trasforma”, riflettiamo sulle risposte dei ragazzi. Quello che si è svolto in classe è stato un vero laboratorio che li ha fatti pensare, spiegare, confrontare idee e metterle alla prova. Secondo noi, però, ha lasciato una zona d’ombra: la  funzione del cartoncino nero con cui è stato rivestito l’interno della scatola che non è emersa con chiarezza nelle discussioni. Decidiamo di evidenziarla, attraverso un’ulteriore esperienza. L’insegnante predispone due scatole della stessa grandezza, contenenti due giocattolini uguali. Entrambe sono rivestite internamente, una con cartoncino nero, l’altra con cartoncino bianco come si vede nelle fotografie riportate in appendice a questo paragrafo. 

				L'osservazione

				I ragazzi  guardano all’interno delle due scatole usando la stessa torcia e sono invitati a dire se rilevano delle differenze. Una differenza c’è e tutti se ne accorgono: in una scatola si vede molta più luce  che nell’altra. Capiscono la modifica effettuata nella “scatola luminosa”, più di qualcuno, però, preferisce sollevare il coperchio (meglio controllare!). 

				Le conclusioni

				I ragazzi commentano l’esperienza con le loro parole:

				 “Nella scatola nera il pupazzetto si vede ma non tanto perché la luce non riflette bene sul nero.”

				 “Meglio bianco lo sfondo perché la luce rimbalza mentre il nero risucchia,  in un certo senso.”
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				Figura 3.25: la scatola del buio e quella della luce costruite dai ragazzi con dentro il giochino rivelatore della luminosità


			

		

	
		
			
				

				Le cose trasparenti fanno ombra?

				TRASPARENZA

				GIULIANA GUADAGNINO

				




				Partiamo dalla manipolazione di oggetti fatti con materiali diversi: vetro, legno, plastica, carta, fogli di acetato, plexiglas, tessuti.   I ragazzi, lavorando in piccoli gruppi e facendo uso di una torcia elettrica,  classificano e ordinano gli oggetti in base alla loro trasparenza; poi registrano in tabella le loro osservazioni.

				Attraverso questa attività si evidenzia che, quando la luce incontra gli oggetti, possono succedere cose diverse; sintetizziamo insieme, cercando di utilizzare termini corretti, ma nel rispetto del linguaggio usato dai bambini:

				• La luce passa e passa molta luce.

				• La luce passa e passa poca luce.

				• La luce non passa affatto.

				Impariamo a porci domande

				Durante un momento di conversazione, si evidenzia un fatto che tutti conoscono bene grazie ai documentari naturalistici: “In fondo al mare c’è buio!”  L’insegnante allora pone il seguente problema: 

				COME MAI LA LUCE NON ARRIVA SUL FONDO DEL MARE, SE L’ACQUA È UNA MATERIA TRASPARENTE?

				I ragazzi rispondono in tanti: dicono che, dove il mare è  profondo “La luce non riesce a passare perché c’è tanta acqua.” “C’è troppa acqua che ferma la luce, così non arriva sul fondo.” “C’è n’è sempre di meno (di luce), dove è tanto fondo c’è buio.”

				Dalle parole... ai fatti

				Proponiamo di escogitare delle esperienze per  rendere evidente ciò che hanno capito: anche i materiali  trasparenti “fermano” la luce. Qualcuno suggerisce di utilizzare una torcia elettrica e fogli di carta bianca per osservare quanta luce passa attraverso i fogli e arriva sul banco; ripetono l’osservazione, aumentando il numero dei fogli. Altri  provano con materiali diversi: usano fogli traslucidi e  buste di plastica trasparente. (Figura 3.26 e 3.27) Alcuni decidono di mettere una cartolina sul banco e poi ricoprirla con  fogli di plastica, in numero crescente. (Figura 3.28) L’insegnante mette sul tavolo due bicchieri uguali, di vetro trasparente ed incolore, uno vuoto e uno pieno d’acqua. I ragazzi, confrontando le due ombre sul tavolo, scoprono…”l’ombra dell’acqua!” (Figura 3.29 in appendice.)

				…e dai fatti alle parole

				II bambini osservano e spiegano:

				“Ho capito che gli oggetti trasparenti fanno passare la luce ma dipende dalla … quantità dell’oggetto.”

				“Se aggiungiamo tanti fogli riusciamo a fermare la luce.”

				“Aggiungendo più buste la luce non riesce a passare.”

				“I fogli di plastica trasparente catturano la luce. Man mano che aumento le buste si vede sempre più l’ombra e penetra meno luce perché ogni busta trattiene un po’ di luce e più buste ci sono meno si vede.”

				“Le buste sono trasparenti però la luce non passa proprio tutta, allora pian piano aggiungendo le buste la luce si restringerà sempre di più.”

				“Il bicchiere pieno trattiene più luce di quello vuoto.”

				“Con il bicchiere vuoto la luce passa di più, invece con il bicchiere pieno d’acqua la luce passava di meno sia per lo spessore del vetro sia per l’acqua.”

				“Quando aumenta la materia meno luce passa e l’ombra è più intensa.”

				Qualcuno commenta: 

				“Io ho capito che la luce certe volte serve anche per i giochi scientifici.”
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				CON LE ILLUSTRAZIONI CHE SEGUONO I RAGAZZI RACCONTANO LE ESPERIENZE REALIZZATE IN CLASSE.
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				Figura 3.26: si osserva l’ombra di oggetti trasparenti.
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				Figura 3.27: aumentando il numero dei fogli di acetato  passa sempre meno luce


				

				
				[image: 3.28.jpg]

				Figura 3.28: aggiungendo nuovi fogli di acetato la cartolina che sta sotto si vede sempre meno e, quando i fogli sono tanti, non si vede più
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				Figura 3.29: il bicchiere con l’acqua fa più ombra che quello vuoto


			

		

	
		
			
				

				Giochi ed esperienze sulla riflessione

				SPECCHIO, SPECCHIO DELLE MIE BRAME…

				GIULIANA GUADAGNINO

				




				Introduciamo  il tema della riflessione chiedendo ai bambini su quali oggetti, secondo loro,  è possibile specchiarsi. I bambini si guardano attorno e ne riconoscono molti: il banco, l’anta dell’armadio, il vetro della finestra, la copertina di un libro…perfino gli occhi dei compagni. Notano la luce riflessa da superfici lucide  come lo specchio, l’orologio, il righello, la maniglia della porta. Riferiscono una varietà di  situazioni in cui hanno osservato lo stesso fenomeno.

				Durante le attività di educazione all’immagine, rappresentano dal vero  semplici nature morte, in cui evidenziano  gli effetti della luce attraverso il disegno in bianco e nero. 

				Dall’osservazione si passa al gioco: usando il righello, l’orologio o altri oggetti di cui dispongono, i bambini intercettano la luce che entra dalla finestra e giocano con il riflesso (prima casualmente, poi in modo mirato, con lo scopo di  indirizzarlo verso un bersaglio). Questo gioco molto coinvolgente, mentre diverte tutti li  mette in condizione di dover formulare previsioni sul percorso che farà la luce riflessa ogni volta che modificano la posizione dell’oggetto riflettente per colpire un diverso bersaglio; il controllo delle previsioni è immediato.

				Con lo specchio, la matita e la carta copiativa  proponiamo una sequenza di attività sulla simmetria, che richiamano esperienze già fatte in ambito geometrico: vogliamo evidenziare l’effetto di “ribaltamento” prodotto sulle immagini dallo specchio. Quindi torniamo al gioco del bersaglio, utilizzando questa volta lo specchio ed una torcia; scopo del gioco: colpire i compagni con un fascio di luce. I ragazzi imparano facilmente ad orientare la sorgente di luce rispetto allo specchio, mostrandoci di aver intuito il percorso simmetrico della luce riflessa. (Figura 3.31)

				Alla fine ci  sembra sia arrivato il momento di   proporre un’ esperienza che consenta ai bambini di rappresentare le situazioni esplorate attraverso il gioco, utilizzando gli strumenti e il linguaggio della geometria. Presentiamo l’attività, spiegando che osserveremo il percorso della luce su un foglio di carta, per poi tracciarlo con matita e righello e misurarlo con il goniometro. I bambini si organizzano in piccoli gruppi di lavoro.  Utilizziamo un cartoncino in cui è stato praticato un piccolo foro da cui si fa passare un sottile fascio di luce che va indirizzato verso lo specchio. Con l’aiuto di un foglio bianco appoggiato sul banco è possibile evidenziare il percorso della luce, tracciare sul foglio il raggio incidente e il raggio riflesso ed osservarne la simmetria. (Figura 3.32)

				Questa esperienza si  rivela piuttosto complessa dal punto di vista pratico. I bambini si accorgono presto che non tutti gli specchi “funzionano”. Proviamo  e riproviamo, finché scopriamo insieme che lo specchio funziona in determinate posizioni e non in altre, che non ci permettono di vedere il raggio riflesso sul foglio di carta. (Lo specchio va fissato con pongo o su una base di legno in un piano perpendicolare al foglio di carta).  Scopriamo anche un altro inconveniente che si è  verificato più volte: quando il raggio incidente colpisce la cornice dello specchio, anziché la superficie riflettente, non è possibile vedere il raggio riflesso. Pur facendo attenzione a tutti questi accorgimenti alcuni bambini non riescono ad evidenziare il raggio riflesso: vedono soltanto un raggio e non sanno spiegarsi il perché.  Recuperiamo il gioco del bersaglio: chiediamo ad un bambino con la torcia e ad uno con lo specchio di posizionarsi uno di fronte all’altro. Osservando la luce che “ torna indietro” e colpisce il bambino con la torcia, si chiarisce il problema: a volte  il percorso del raggio incidente e quello del raggio riflesso coincidono.

				Misuriamo con il goniometro gli angoli formati dal raggio incidente e dal raggio riflesso, ma pochi bambini riescono ad ottenere angoli di uguale ampiezza: tanti piccoli  errori si sommano nell’esecuzione materiale dell’esperienza. Cerchiamo di capire insieme: “Quando ho disegnato la linea, lo specchio si è spostato un poco…” “Non so se lo ho disegnato bene,  il raggio che si vedeva  era troppo corto…” 
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				Figure 3.30 : la geometria usata come modello per descrivere quello che si è osservato nel fenomeno reale. Come si vede si evita di introdurre anche la normale alla superficie dello specchio e si osservano gli angoli che i raggi luminosi formano con il piano riflettente.


				Nonostante le difficoltà incontrate, ci sembra che l’attività svolta faccia fare un passo avanti nella comprensione. Proviamo a presentare alcune figure per un’attività di caccia all’errore: chiediamo ai ragazzi di controllare se la direzione del raggio riflesso è rappresentata correttamente e constatiamo che quasi tutti individuano facilmente le rappresentazioni errate. 

				Giochi e scoperte casuali

				Durante le attività che si propongono in classe   i bambini, che lavorano di solito a coppie, dimostrano molta curiosità e spesso attivano situazioni di gioco spontaneo con il materiale che viene messo a loro disposizione.

				Alcuni, giocando con due specchi,  si accorgono di qualcosa che li sorprende e li diverte molto: se metto due specchi l’uno di fronte all’altro, l’immagine riflessa si moltiplica. (Figura 3.33) Questa scoperta viene  comunicata a tutti con grande entusiasmo e da essa scaturiscono  altre prove. L’insegnante suggerisce una domanda:

				“Cosa accade se metto i due specchi ad angolo retto?”

				Pochi riescono (forse solo  casualmente) a formulare previsioni corrette. (Figura 3.34). Si prova e poi si gioca a rimpicciolire o ingrandire l’angolo.  

				Formulare previsioni diventa pressoché impossibile, quando i bambini provano a specchiarsi in  pentole, coperchi, mestoli, cucchiai…  Si  divertono così a sperimentare gli effetti sorprendenti degli specchi concavi e convessi. (Figura 3.35). Tutta questa fase del lavoro viene lasciata al livello empirico dell’esplorazione e  dell’osservazione di ciò che accade: la ricerca delle spiegazioni ci sembra un compito  ancora troppo complesso.
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				Figura 3.31: si cerca di colpire un punto determinato con il fascio di luce riflesso
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				Figura 3.32 esplorando come la luce torna dallo specchio
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				Figura 3.33: due specchi paralleli e le immagini si moltiplicano
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				Figura 3.34: contando il numero di immagini quando cambia l’angolo fra gli specchi
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				Figura 3.35: alla scoperta di altri specchi ed altre immagini. Deformazione dell’immagine in uno specchio sferico. 


			

		

	
		
			
				

				COSTRUIAMO UN PERISCOPIO

				MARIA DAL BÒ

				




				Costruire uno strumento (così come smontarlo) ci sembra il modo  forse più efficace e sicuramente più divertente  per capire come funziona.  Chiediamo ai ragazzi di portare a scuola  una scatola di cartone lunga e stretta (confezione di spaghetti o di pellicola trasparente, tetrapak  del latte e simili). Ognuno costruisce il proprio periscopio: usa il goniometro per misurare angoli di 45 gradi che servono a posizionare correttamente due specchietti all’interno della scatola, ritaglia una finestrella rettangolare  davanti ad uno specchio e con una matita pratica un forellino sul retro del cartone, all’altezza dell’altro specchio (Figure 3.39 - 3.44).

				Alla fine di questa attività i bambini sono in grado di descrivere il funzionamento del periscopio: riescono a spiegare il percorso della luce e quindi il modo in cui arriva all’occhio dell’osservatore che vede l’immagine. Ecco alcune descrizioni date dai bambini:

				“Il periscopio è uno strumento molto strano perché per utilizzarlo ci sono due specchi. La luce che entra dal buco superiore rimbalza sul primo specchio e quindi scende per poi rimbalzare sull’altro specchio e arrivare al nostro occhio.”

				“La luce entra dal buco più grande cioè in alto e va a sbattere sullo specchio superiore e dopo scende giù andando sullo specchio di sotto e poi al nostro occhio.”

				Vengono invitati a disegnare il periscopio e a rappresentare il percorso della luce.  
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				Figure 3.36, 3.37, 3.38: i bambini raccontano il periscopio con i disegni. Si osservi come gli schizzi presentano diversi gradi di completezza. Il primo disegno, meno schematico degli altri, non mostra però la disposizione degli specchi né il percorso completo della luce e la riflessione. 


				Sbagliando si impara

				Durante la costruzione del periscopio, alcuni bambini commettono degli errori che possono risultare interessanti, in quanto offrono agli insegnanti la possibilità di stimolare ulteriori osservazioni:

				Che cosa succede se gli specchi non sono posizionati con un’inclinazione di 45 gradi?

				Che cosa succede se gli specchi non risultano essere paralleli ma comunque sono inclinati di 45 gradi e il forellino viene praticato sulla stessa faccia in cui è stato ritagliato il rettangolo?

				Ecco qui sotto come una bambina ed un bambino illustrano il periscopio costruito da una compagna che aveva lavorato in modo errato, ma fornito l’occasione per un confronto di idee all’interno della classe.
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				Figura 3.39: Con il periscopio di L. “si vede dietro e all’incontrario”. Due disegni del periscopio “sbagliato” con il percorso della luce. In ambedue la luce non esce dal periscopio perché entra nell’occhio che guarda dal foro posto in basso. 


			

		

	
		
			
				

				Appendice
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				Figura 3.40 misurazione degli angoli
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				Figura 3.41: incisione di due fessure sulle linee precedentemente tracciate
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				Figura 3.42: ritaglio di un’apertura in alto
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				Figura 3.43 inserimento degli specchietti
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				Figura 3.44: realizzazione di un piccolo foro in basso
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				Figura 3.45: i periscopi completati vengono decorati, dipinti con le tempere o rivestiti con carte colorate


			

		

	
		
			
				

				Un breve bilancio per l’avvio di un lavoro

				TIRANDO LE SOMME

				GIULIANA GUADAGNINO

				




				Finalmente tocca a noi: “Cosa dicono le insegnanti?” Mentre rivediamo e discutiamo l’esperienza appena conclusa, ci prepariamo a ricominciare con le nostre nuove classi. Il divertimento e l’entusiasmo dei ragazzi sono stati anche i nostri e pensiamo di aver imparato molto, soprattutto dalle incertezze e dagli errori. L’indicazione che ci risulta più evidente è quanto sia importante per l’insegnante la chiarezza dell’intero percorso, nella sua complessità: il punto di partenza, in che modo i bambini si rappresentano e interpretano il fenomeno che intendiamo indagare; il punto di arrivo: i concetti  scientifici a cui è finalizzato il lavoro; le tappe principali e  gli ostacoli che si  incontrano nel processo di costruzione di quei concetti. Evitare la frammentarietà vuol dire non sprecare tempo prezioso. Più volte ci siamo dette: “Se avessimo cominciato prima…” Per esempio il giorno in cui Simone, indicandomi una chiazza di luce sul pavimento e voltandosi verso la finestra, ha esclamato: “Guarda, maestra! Il rettangolo è diventato un romboide!”. Avremmo voluto avere il tempo di raccogliere quello spunto, per esplorare il campo della “geometria delle ombre” . 

				Un altro aspetto che  abbiamo imparato ad apprezzare strada facendo è l’attenzione al linguaggio dei bambini. Non è sempre facile controllare la tentazione di  suggerire le “parole giuste” per stimolare i bambini ad esprimersi con le loro. Le parole dei bambini non raccontano solo l’esperienza, ma anche il modo in cui è stata capita,   per cui diventano una fonte indispensabile nella costruzione dell’itinerario didattico. Lo stile collaborativo e di ricerca trasforma   la percezione dell’errore.  I ragazzi si sentono protagonisti del loro apprendimento, non hanno paura di sbagliare e a nessuno viene in mente di chiedere all’insegnante la gratificazione di un bel voto perché la gratificazione è nell’attività stessa e nella scoperta. 

				Intanto, nel nostro Istituto,  il gruppo di lavoro si è allargato: la mostra ha conquistato l’interesse di altri insegnanti, consentendoci di avviare un progetto di continuità. 
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				Figura 3.46: i materiali usati sono oggetti di uso comune in parte adattati dai ragazzi.


			

		

	
		
			
				

				4. Ombre e luce

				Un percorso didattico sulla luce

				




				ELENA TUZZI 

				





				Introduzione

				Il momento più problematico dell’attività didattica è l’inizio: come introdurre  l’argomento, come strutturare il percorso, quali sono le conoscenze degli alunni, quali esperienze proporre, fino a che punto arrivare. Tutti questi interrogativi ed altri ancora costituiscono la base fondamentale di un percorso didattico. 

				Il lavoro che segue è stato svolto dalle insegnanti di classe Serena Paolin e Elena Tuzzi della scuola elementare statale “N.Sauro”  del 2° Circolo didattico di Trieste.  Hanno partecipato, dagli ultimi mesi dell’anno scolastico 2003/2004 fino a tutto il primo trimestre del 2004/2005 quattro classi di scuola elementare, due classi terze e due quarte. Le classi sono poi divenute tre per accorpamento, nell’anno scolastico successivo. Tutte le attività proposte sono state sviluppate in gruppi misti di alunni delle classi interessate e ogni gruppo ha sperimentato e documentato lo stesso percorso.

				La programmazione iniziale e in itinere si svolgeva ogni settimana tra le due insegnanti di classe e, a scadenza mensile  durante l’anno scolastico 2003/2004,  aveva luogo l’incontro del gruppo di ricerca - azione del Laboratorio per l’Educazione Scientifica “Eureka”.  

				Un punto fondamentale del nostro lavoro è stato quello di dare ampio spazio alle attività pratiche e ai pensieri degli alunni che venivano di volta in volta espressi sia verbalmente che graficamente e successivamente documentati sotto forma di appunti, osservazioni scritte, disegni con fumetti eseguiti sia individualmente che, quasi sempre, in piccoli gruppi.  Importanti per la progettazione, la scelta e lo sviluppo delle esperienze e dei materiali sono state soprattutto le domande degli alunni che hanno continuamente attivato discussioni  collettive e contribuito così alla strutturazione definitiva  del percorso.

				
				MODALITA’ OPERATIVE

				Per comprendere meglio le modalità con cui si sono svolte le attività con gli alunni ritengo utile a questo punto riportare lo schema tipo di una “lezione”. Questo schema – tipo  è stato utilizzato in modo flessibile in quanto il tempo a disposizione (un’ora) spesso non era sufficiente a svolgere le fasi indicate che venivano  allora concluse nell’incontro successivo.


				• FASE INIZIALE:  in cui viene posto il problema; vengono raccolti e discussi i lavori prodotti dagli alunni ( disegni, appunti, brevi relazioni) e si fa il punto della situazione ricostruendo oralmente le attività svolte nelle  “lezioni” precedenti”

				• FASE ESPLORATIVA: in cui  si sviluppa l’attività di osservazione e di indagine;  gli alunni, a coppie o in piccoli gruppi (al più 4 alunni per gruppo) “giocano” provano,  annotano, discutono. 

				• FASE RIFLESSIVA: in cui si raccolgono le osservazioni degli alunni, si organizzano  le loro “intuizioni”, le loro idee per arrivare a conclusioni condivise ed eventualmente alla introduzione di un nuovo concetto. 
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				SCHEMA DEL PERCORSO

				Nell’introduzione emergono le idee degli alunni sugli argomenti che verranno trattati. Prima di iniziare il percorso operativo, proponiamo delle attività (discussioni collettive, rappresentazioni grafiche individuali, a coppie o in piccoli gruppi ) che ci consentono di evidenziare le esperienze e le conoscenze pregresse degli alunni. Queste attività,  che costituiscono la base sulla quale realizzare il percorso, ci permettono di organizzare i momenti operativi  in modo da rendere gli alunni sempre partecipi del loro processo di conoscenza nel “cercare e trovare” risposte  che portano a nuove domande. Il nostro compito è quello di ascoltare, osservare, proporre le attività, a volte fare domande, esplicitare i pensieri degli alunni, evidenziare i fatti “più importanti”, far riflettere  sui dati delle esperienze,  dare forma, passo dopo passo, alle loro intuizioni per favorire la graduale strutturazione di idee inizialmente frammentarie e scollegate fra loro.  A questo punto cominciamo ad entrare nei dettagli del percorso riportando come in un diario i concetti presentati, le esperienze proposte, le osservazioni, le difficoltà incontrate dalle insegnanti e dagli alunni ed i materiali prodotti. I testi  ed i commenti riportati sono stati prodotti da diversi gruppi di alunni e per questo motivo possono essere formalmente differenti. Viene riportato qui sotto lo schema delle successive unità di apprendimento  che saranno descritte nel seguito. 


				



				
					
						
								
								Attività introduttiva

								LE SCATOLE

							
								
								Attività n. 1

								CHI FA LUCE

							
								
								Attività n. 2

								MISURIAMO

							
						

						
								
								Attività n. 3

								FASCI DI LUCE

							
								
								Attività n. 4

								GIOCHIAMO A “DA DOVE VIENE LA LUCE”

							
								
								Attività n. 5

								LUCE NEI TUBI

							
						

						
								
								Attività n. 6

								GIOCHIAMO CON GLI OGGETTI

							
								
								Attività n. 7

								LE SAGOME

							
								
								CONCLUSIONI E GIOCO FINALE

							
						

					
				

				



				
				Situazione iniziale

				LE IDEE PREGRESSE DEGLI ALUNNI

				Come iniziamo? La risposta a questa domanda è stata un’altra domanda. Infatti dopo aver preso in considerazione alcune possibilità, come per esempio eseguire un’esperienza, trovare un racconto sulla luce,  proporre una discussione, abbiamo concordato di scoprire le conoscenze degli alunni scrivendo alla lavagna: “Perché vediamo?”


				È  seguito un momento di silenzio e di imbarazzo da parte degli alunni  che di solito sono un po’ rumorosi, e all’improvviso: “Maestra che domanda difficile!”

				Successivamente abbiamo invitato gli alunni a scrivere su un foglietto, distribuito precedentemente, la loro risposta immediata, cioè la prima cosa che veniva loro in mente. Ed ecco alcune risposte che, anche se in maniera confusa e senza troppo sbilanciarsi, riferiscono la visione esclusivamente all’occhio: “perché abbiamo gli occhi”,  “perché le pupille e gli occhi ci permettono di vedere”, “la cosa che ci permette di vedere sono gli occhi”, “il cervello e gli occhi …”, “…secondo me ciò che ci fa vedere è la pupilla”.   

				Altre risposte cercano di trovare un modello del sistema luce - visione: “…perché l’occhio riflette l’immagine” oppure “…vediamo perché la vibrazione della luce permette di vedere i colori ”. 

				Altre infine focalizzano l’attenzione oltre che sull’occhio, come elemento attivo della visione, anche su ciò che viene visto, inteso come elemento passivo: “… con gli occhi puoi vedere colori, persone, animali e tante altre cose”, “… con gli occhi i colori, le forme, le cose, le posizioni”. 
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				Figura 4.1
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				Figura 4.2 : questa figura e la precedente riportano affermazioni fatte dagli alunni nel corso della discussione iniziale e raccolte nei loro disegni; nozioni sparse accumulate da bambini curiosi aspettano di trovare fondamento razionale attraverso l’analisi e l’interpretazione di osservazioni ed indagini su  fatti e fenomeni della realtà naturale.


				
				ATTIVITÀ INTRODUTTIVA - Cosa c’è nella scatola?

				Abbiamo chiesto ai bambini di portare a scuola delle scatole da scarpe, lampade a torcia, oggetti vari che si possono introdurre nella scatola e l’occorrente per annerire l’interno della scatola: colore a tempera nero oppure cartoncino o carta adesiva nera e opaca. È stata quindi mostrata ai bambini una scatola chiusa con un piccolo buco al centro di una delle facce laterali piccole. All’interno della scatola, precedentemente, la maestra aveva attaccato un “fiocco” rosa sulla faccia di fronte al buco. A turno ciascun bambino guarda all’interno della scatola attraverso il foro. Quando tutti hanno guardato confrontiamo le osservazioni su quello che hanno visto.  


				Alcuni dicono esattamente quello che hanno visto “Non ho visto niente” altri però traggono subito delle conseguenze “Non contiene nulla”, “Non c’è niente dentro”.  
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				Figura 4.3: i bambini saltano facilmente a conclusioni solo parzialmente sostenute dall’evidenza


				Ripetiamo l’esperienza e, senza che i bambini se ne accorgano, l’insegnante accende una lampadina preventivamente sistemata nella scatola, sotto al foro, e propone ai bambini di guardare di nuovo dentro alla scatola.  Allora tutti esclamano: “c’è un fiocco rosa!”

				Che cosa è successo? I nostri occhi non sono cambiati, eppure prima non avevamo visto il fiocco! I bambini concludono allora che gli occhi non bastano per vedere, ma è necessaria anche la luce. Verifichiamo: se copriamo gli occhi con le palme delle mani non vediamo nulla. 

				In questo momento gli alunni sono molto eccitati, consapevoli di questa scoperta; emergono varie considerazioni  e riferimenti alle loro esperienze quotidiane: due termini compaiono nei loro racconti, luce e buio. Viene data la consegna di disegnare e descrivere le loro sensazioni e si arriva ai seguenti binomi: luce - giorno; buio -  notte. 
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				Figura 4.4: l’esperienza del buio che impedisce la visione


				Si decide di continuare proponendo un’altra esperienza quando un alunno esclama:  “ Da dove viene la luce?”  Si riprenderà l’argomento nell’attività seguente.

				
				ATTIVITÀ N° 1 - Chi fa luce?

				A questo punto ci sembra opportuno, come suggerito dalle osservazioni degli stessi alunni, una riflessione sulle fonti di luce e così poniamo la seguente una domanda stimolo: 

				“Da dove proviene la luce?”


				Gli alunni rispondono immediatamente e con entusiasmo ed allora, per mettere ordine nella confusione delle loro idee espresse oralmente, talvolta urlate ed in alcuni casi appena sussurrate, invitiamo a scrivere le risposte su un foglietto. Lasciamo un po’ di tempo in cui notiamo che alcuni ragazzi parlottano tra loro, si confrontano, domandano se possono disegnare invece di scrivere, si riuniscono in piccoli gruppi; altri invece preferiscono lavorare da soli. Si passa al momento della condivisione dei dati e così gli alunni vengono invitati a leggere ad alta voce il contenuto del proprio foglietto mentre un altro alunno lo scrive sulla lavagna, senza accettare commenti o integrazioni. A questo punto chiediamo di leggere in silenzio tutte le parole segnate sulla lavagna. 

				



				
					
						
								
								Elenco delle parole scritte sulla lavagna

								Sole, insegna al neon, lampi, fiamma, arcobaleno, pianeti, energia, energia elettrica, corrente   elettrica, fuoco, lampada, luna, stelle, lava, lucciole, fulmini, meteoriti, flash, laser, lampadina tascabile, oggetti fosforescenti, televisione.

							
						

					
				

				



				Il silenzio in realtà dura assai poco e si  discute animatamente  sulla provenienza della luce, sulla diversità delle fonti;  si  decide di mettere un po’ di ordine. Incominciamo individuando e cerchiando in rosso le fonti di luce naturali e in verde quelle artificiali. Gli alunni fissano il lavoro sul proprio quaderno e si decide di preparare dei disegni, uno per ogni fonte di luce individuata, e di sistemarli su due strisce di cartoncini in base ai criteri di classificazione: fonti di luce naturale e fonti di luce artificiale. A questo punto decidiamo di procedere con il nostro percorso e di introdurre l’attività successiva invitando gli alunni a portare a scuola  delle torce elettriche tascabili . 

				
				ATTIVITÀ N° 2 -  Misuriamo 

				Appena entriamo in classe gruppetti di alunni ci circondano per farci vedere le loro torce. Sono tutte diverse per forma, dimensione, colore, materiale, sono grandi, piccole, grosse e sottili.  I ragazzi incominciano ad accenderle e a giocare tra loro. Aspettiamo un poco prima di intervenire e attendiamo girando per la classe facendo attenzione alle loro esclamazioni e osservazioni; si stanno divertendo e alcuni richiedono l’intervento delle insegnanti per dare risposta alle domande emerse durante le loro discussioni:  “Le lampade più grandi danno più luce delle piccole?”, “Come possiamo confrontare la luce?”, “In che cosa può essere diversa?”, “Alcune lampade possono mandare la luce più lontano?” 


				Fino a dove si riesce a vedere la luce della lampada?

				Quest’ultima domanda suscita più curiosità delle altre e chiediamo agli alunni di trovare il modo di arrivare alla risposta attraverso un’esperienza. Segue un momento di imbarazzante silenzio, qualcuno si rivolge sottovoce ai compagni che ha vicino, c’è fermento: si formano  spontaneamente  piccoli gruppi, continua il brusio e poi si dà spazio alle idee. Gli alunni, in modo non sempre ordinato e comprensibile, illustrano le loro idee. 

				Tra le varie proposte viene scelta la seguente. Prendiamo  un coperchio di una scatola da scarpe e delle  torce elettriche  ed andiamo nel corridoio. Spegniamo le luci e posizioniamo un foglio di carta da impacco bianca sul pavimento. Un bambino accende una lampada a  torcia e un altro tiene un coperchio di una scatola da scarpe davanti alla lampada ma a una certa distanza lungo il corridoio e si allontana sempre più, fino a quando il cartone non appare più illuminato. Si veda la figura a lato.
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				Figura 4.5: i bambini inventano un esperimento per mostrare che la luce di certe torce elettriche  si vede  più lontano di altre. 


				Per stabilire se il cartone riceve dalla lampada abbastanza luce da poterla distinguere chiaramente lo sposta lateralmente e osserva se cambia qualcosa. Per misurare la distanza contiamo il numero delle piastrelle del pavimento. Ripetiamo l’esperienza con altre torce e notiamo che con alcune la luce sul cartone si distingue fino alla fine del corridoio con altre solo  fino a metà. 

				Osserviamo però che il cartone risulta sempre un poco illuminato e che è molto difficile misurare fin dove si vede la luce della lampada sul cartone forse anche perché il corridoio non si può oscurare completamente .

				
				ATTIVITÀ N° 3 - Fasci di luce

				Siamo ancora nella fase di esplorazione e conoscenza dei materiali, fase  di manipolazione e osservazione indispensabile per poter comprendere le esperienze successive e arrivare all’acquisizione dei concetti. Ci procuriamo lampade a torcia, matite colorate, cartoncino nero, fogli bianchi e proponiamo di proiettare la luce di alcune torce su uno schermo nero. Appendiamo il cartoncino nero alla lavagna, scegliamo le torce (molto diverse tra loro) e con attenzione e non poche difficoltà, mantenendo fissa la distanza (la mano aperta dell’insegnante) incominciamo a proiettare la luce di ogni torcia sullo schermo e, con molta attenzione e non poca difficoltà, gli alunni segnano sullo stesso cartoncino  il  disegno formato dalla luce proiettata. 


				Appare subito evidente che ogni torcia emette una luce “diversa” e questo non dipende solo dalla dimensione della torcia. Osserviamo che la luce proiettata sullo schermo dalle torce  risulta diversa sia nella forma della chiazza luminosa sul cartoncino che  nell’intensità della luce,  e questa ultima non dipende dalla grandezza della torcia: torce piccole possono a volte produrre “più luce”  di quelle più grandi.

				Ogni bambino ripete l’esperienza con la sua torcia e nel frattempo altri alunni riuniti in piccoli gruppi continuano a divertirsi “giocando” con la luce delle torce.

				Alcuni chiedono di confrontare anche i fasci di luce che si possono intercettare su  un foglio bianco, come avevano fatto mentre giocavano liberamente. Allora prendiamo le torce utilizzate per l’attività precedente, sistemiamo un foglio bianco  su un banco e, tenendo la torcia all’estremità del foglio, osserviamo i diversi fasci di luce intercettati dalla carta. Ripetiamo l’attività e ogni alunno si diverte a proiettare la luce della propria torcia su un foglio bianco e a segnare con i  pastelli colorati il disegno  formato dal fascio di luce.

				A questo punto chiediamo agli alunni di raccontare le loro osservazioni. Notiamo che adesso le espressioni raggi, fasci di luce,  sono  utilizzate da tutti i ragazzi nel riferire le loro esperienze. 

				Ecco ad esempio alcune osservazioni sui raggi di luce : 

				“la luce della torcia forma sul cartoncino nero delle linee di luce: raggi”,

				“Ci sono dei raggi di luce più larghi e altri più stretti”,

				“i raggi di luce diventano più lunghi e larghi se allontaniamo la torcia da uno schermo, invece se l’ avviciniamo i raggi si stringono e si accorciano”.

				Altre osservazioni sulle torce elettriche:

				 “ci sono vari tipi di torcia che emettono dei raggi diversi tra loro” ,

				“a seconda del tipo di torcia che si usa cambiano anche sfumature, forma e dimensione della luce proiettata.  Ad esempio la luce di una torcia ha uno strano alone soffuso e un’altra proietta un’ombra strana al centro della luce che diffonde”.

				E altre osservazioni ancora sull’intensità della luce proiettata: 

				“abbiamo osservato che cambiando tipo di torcia la forza della luce può essere più o meno intensa”,  

				“ci sono dei tipi di lampade che non riescono, con la loro poca luce, ad arrivare a distanze elevate: illuminano poco”.

				Concludiamo questa serie di attività ricapitolando oralmente le osservazioni emerse durante i giochi spontanei e quelli proposti dalle insegnanti. 
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				Figura 4.6: i “disegni” della luce sul cartoncino nero
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				Figura 4.7 :  le forme dei fasci di luce intercettati sul foglio bianco


				
				ATTIVITÀ N° 4 -  Giochiamo a “da dove viene la luce?”

				Siamo nuovamente in classe e ascoltiamo le osservazioni degli alunni, guardiamo i disegni e gli elaborati personali e per provare a capire come si diffonde la luce in un ambiente chiuso proponiamo la seguente esperienza. 


				Oscuriamo l’aula abbassando le veneziane delle finestre e spegnendo la luce. Accendiamo una torcia elettrica e proiettiamo la luce sulla lavagna intanto  un’ insegnante si sistema in piedi con la schiena verso la lavagna.  Portiamo l’attenzione degli alunni su quello che si vede illuminato dalla luce della torcia. 

				Ecco le prime risposte:

				“è illuminato il viso della maestra!”, 

				“Tutta la parte davanti della maestra è illuminata”,     

				“Si vede la luce sulla lavagna”

				I ragazzi incominciamo a cambiare posizione: si spostano ai lati dell’insegnante  “illuminata”, guardano in alto, in basso, di fianco, alcuni si mettono seduti per terra sotto la lavagna e qualcuno esclama:

				“Anche sulla schiena della maestra si vede luce!

				Altri aggiungono: 

				“Non è vera luce, ma la maglia della maestra è illuminata davanti e anche dietro, ma un po’ di più dietro”, 

				“La luce arriva anche sulla schiena”, 

				“Se mi metto qua (vicino alla porta dell’aula; l’attività si sta svolgendo al centro della stessa) sono nel buio se mi sposto qua (vicino alla maestra “illuminata”) la luce non mi arriva proprio su, ma sono più chiaro”.     

				Gli alunni continuano a muoversi ed osservare. Proponiamo un’altra esperienza. Prendiamo una lampada da scrivania e la appoggiamo sopra un banco sistemato davanti alla lavagna sulla quale proiettiamo la luce. Osserviamo che la luce che esce dalla lampada illumina la lavagna, ma non solo quella, anche il banco sul quale sta appoggiata la lampada viene in parte illuminato. 

				I ragazzi danno spiegazioni:

				 “I raggi della luce colpiscono la lavagna e, come fossero palline, rimbalzano verso il banco”, 

				“La luce che esce dalla lampada illumina la lavagna, ma non solo quella. Anche il banco sul quale sta appoggiata la lampada viene in parte illuminato.” 

				La conclusione: 

				“Puntare la torcia contro la schiena di una persona e osservare”. 

				“Oltre alla schiena c’erano altre cose illuminate; ho capito che la luce rimbalza.”
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				Figura 4.8: La maestra illuminata
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				Figura 4.9: la maestra illuminata dalla luce che rimbalza
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				Figura 4.10: disegni degli alunni, il “viaggio della luce” e la luce che “rimbalza”. 

				
				ATTIVITÀ N° 5 - La luce nei tubi.

				Proseguiamo nel nostro percorso;  per capire come si propaga la luce o meglio come “viaggia “ la luce proponiamo la seguente attività. Ci procuriamo torce elettriche e tubi di plastica neri flessibili lunghi circa 30 cm, (abbiamo utilizzato quelli che si usano per sistemare i fili elettrici all’interno delle pareti), come schermi utilizzeremo fogli di carta bianca per fotocopie.  Prendiamo un tubo e, tenendolo dritto, avviciniamo una torcia ad una estremità ed all’altra estremità sistemiamo il foglio bianco. Chiediamo agli alunni di disegnare quello che dovrebbe succedere una volta accesa la torcia. Raccogliamo i disegni, li sistemiamo sul pavimento in modo che si possano vedere tutti e poi accendiamo la torcia. 


				Osserviamo: sullo schermo si vedono chiaramente i raggi di luce della torcia. Segue una discussione in cui si confronta l’esito dell’esperienza con i disegni. Gli alunni si riuniscono in piccoli gruppi e ogni ragazzo ha così la possibilità di eseguire l’esperienza. C’è chi disegna, chi scrive, chi osserva, chi usa i materiali, chi commenta a voce più o meno alta. Qualcuno ha piegato il tubo flessibile e chiama le insegnanti: “Maestra se piego così non esce niente!“  “Come?  Posso vedere?”  ” è  vero!”  Alcuni alunni guardano dentro al tubo piegato dall’estremità opposta della lampada accesa e con stupore esclamano: “E’ tutto buio; si vede solo un po’ l’interno del tubo; la luce non esce dalla curva;” Come al solito tutti ripetono l’esperienza, anche più volte, raddrizzando e piegando il tubo prima di annotare sul proprio quaderno quello che hanno osservato.
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				Figura 4.11: la luce attraverso il tubo “…quando accendo la lampada  tenendo il tubo dritto vedo la luce sul foglio, se invece curvo il tubo non riesco a vedere la luce sul foglio.”  la luce viaggia dritta.


				
				ATTIVITÀ N° 6 - Giochiamo con gli oggetti

				Siamo nella seconda fase del percorso, il nostro obiettivo didattico è di comprendere che quando la luce viene bloccata si forma l’ombra. Discutendo con gli alunni ci siamo rese conto che i ragazzi possiedono già “l’idea” di ombra come qualcosa di più o meno scuro, grigio, ma sono confusi e in difficoltà nello spiegarne la causa. Proponiamo di sperimentare il comportamento della luce con varie parti del corpo e oggetti di vario tipo. Prima di procedere con l’attività ludica spontanea viene spiegato il compito. I ragazzi dovranno come sempre sperimentare in piccoli gruppi e descrivere la loro attività con disegni e annotazioni scritte. Nei loro prodotti viene richiesto di specificare sempre: il tipo di luce (quale torcia è stata utilizzata), gli oggetti e/o le parti del corpo che hanno utilizzato, la posizione della torcia rispetto all’oggetto. Gli alunni si stanno divertendo, ma noi insegnanti pensiamo sia arrivato il momento  della condivisione delle esperienze.


				Tutti i gruppi espongono in modo dettagliato le loro osservazioni, senza trascurare alcun particolare. Ecco alcuni esempi: “Abbiamo visto che tenendo la torcia a contatto con la mano le dita diventano rosse, si vedono le pieghe e le pellicine, il palmo si colora di arancione; la luce passa tra le dita.” 

				Qualcuno aggiunge: “ La luce va oltre anche se la metto vicino ai capelli.”

				Gli esempi  seguenti sono una piccola parte delle numerose annotazioni raccolte: 

				“Noi abbiamo osservato che: sul banco la luce aveva una figura con tanti cerchi con una specie di onda all’interno;

				….. che sulle mie “braghe” (pantaloni) la luce ha la forma di una chiocciola;

				……che  davanti al diario la luce è diventata più intensa”  

				Ancora qualche osservazione che abbiamo registrato:

				 “Sugli oggetti più chiari, tipo una sedia,  si vede meglio la luce. “,

				“Se proietto la luce su una sedia chiara la luce è più scura del normale e ha un occhio scuro, come un’ombra al centro. ”

				“La luce su di un banco verde assume un colore verdastro e ha al centro un punto d’ombra “ 

				“Se metto la pila dentro l’astuccio si vede anche oltre color arancione.” 

				“A seconda del colore degli oggetti che usiamo la luce cambia colore (es. banco verde  la luce diventa verde). “

				 “Se uso un chiodo  si forma nella luce la forma del chiodo. “

				 “Con brillantini  la luce li illumina di bianco.” 

				Alla fine di questa attività siamo un po’ sorprese e forse anche deluse dalle risposte dei nostri alunni che pure hanno lavorato con impegno ed entusiasmo. Ci sembra impossibile, ci domandiamo come mai solo due ragazzi abbiano parlato di ombra, ma senza soffermarsi: non era questo l’obiettivo che intendevamo raggiungere. Fino a questo momento le attività sono state ripetute due volte, infatti sono state proposte prima ad un gruppo di quinta e una sezione di quarta e poi ad una altro gruppo di quinta con l’altra sezione di quarta. Siamo incerte, parliamo tra noi e decidiamo di presentare  questa volta le attività all’altro gruppo insistendo maggiormente sulle consegne e strutturando un po’ di più l’esperienza. 

				Chiediamo agli alunni di tenere la torcia perpendicolare al piano del banco che servirà da schermo, di mantenere il più possibile la stessa distanza tra la torcia e l’oggetto scelto e tra questo e lo schermo; di prevedere e osservare quello che succede con la torcia accesa e poi con la torcia spenta; di fare attenzione a quello che cambia. Proponiamo inoltre di far lavorare i gruppi a turno con gli stessi oggetti: un dizionario, un pennarello, una scatola di una videocassetta, un contenitore trasparente per uova, buste di plastica per fogli . Gli oggetti sono stati scelti dagli alunni. 

				In sintesi le osservazioni sono le seguenti: 

				“Il dizionario  ha fermato la luce della torcia; il cerchio di luce sul dizionario è più piccolo di quello che c’era prima sul banco” 

				“La luce non riesce ad illuminare la parte di sotto del pennarello, tenuto verticale; sul banco si vede un cerchietto scuro; si vede anche l’ombra della mano “ ,

				“ La luce  trapassa la scatola della videocassetta e si vede sul banco molto sfocata” , 

				“Con il contenitore delle uova la luce passa; si vede la forma dell’oggetto sul tavolo; si vedono molte macchioline.”
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				Figura 4.12: Luce proiettata su un foglio bianco messo dietro alla mano di un alunno


				Anche in questo caso non abbiamo raggiunto l’obiettivo previsto. Gli alunni si sono soffermati sulla descrizione di altri particolari e non su come  e quando si forma l’ombra. Cosa facciamo adesso? Come andiamo avanti?

				Aumentano le incertezze. Non avevamo previsto nel programmare il percorso che gli alunni non facessero attenzione all’ombra. Non si sono accorti che si forma l’ombra oppure sono più attirati da altro come l’intensità della luce, le forme strane della luce sugli schermi, il colore che cambia. Modifichiamo il percorso inserendo un’attività simile alla precedente, ma ancora più strutturata utilizzando al massimo quattro oggetti e ponendo la seguente domanda:

				Cosa cambia se metto l’oggetto tra la lampada e il banco? 

				Raccomandiamo inoltre di tenere il fascio di luce perpendicolare al banco. Alla domanda segue una dimostrazione pratica per illustrare meglio l’iter operativo con gli oggetti scelti dagli alunni: un pennarello, un quaderno chiuso, una busta di plastica trasparente per fogli, una pagina di quaderno non scritta. Le osservazioni sono state raccolte dagli stessi ragazzi in una tabella riassuntiva che riportiamo qui di seguito.

				Finalmente compare con maggior frequenza la parola ombra anche in alcune sintesi individuali in cui gli alunni osservano che: 

				“Alcuni oggetti fanno ombra quando la luce non passa.” , 

				“Alcuni  oggetti  lasciano passare la luce altri  non la lasciano passare tutta.” , 

				“Esistono alcuni materiali che non fanno passare la luce”. 
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				Figura 4.13: materiali opachi e traslucidi. Gli alunni esplorano effetti dovuti all’assorbimento della luce variando lo spessore del materiale.


				E ancora: 

				”Abbiamo proiettato la luce su delle buste di plastica, queste si facevano oltrepassare completamente; la  stessa cosa si è verificata con una scatola trasparente: la luce come prima, passava oltre l’oggetto.” , 

				“Abbiamo proiettato la luce contro la scatola di una videocassetta non del tutto trasparente, questa faceva passare la luce solo in parte. Infine abbiamo proiettato la luce contro un’altra scatola che come quella precedente non era del tutto trasparente e sempre come prima faceva passare la luce in modo sfumato. “ ,

				“Abbiamo sovrapposto varie buste di plastica trasparente e ci siamo accorti che la luce faceva sempre più difficoltà a passare man mano che aumentavamo il numero delle buste.”

				Questa volta nel corso delle discussioni collettive che seguono ogni attività gli alunni usano correttamente la parola ombra e scopriamo che, come pensavamo in precedenza, erano attratti da altre cose (brillantezza, cambio del colore, ecc.) e davano per scontato il formarsi dell’ombra. Inoltre hanno capito che: “alcuni oggetti fermano del tutto la luce e allora dietro si forma l’ombra” , “esistono materiali che sono una via di mezzo tra lucidi e opachi. Questi fanno sì passare la  luce, ma non del tutto, infatti la lasciano filtrare in modo sfumato. “ 

				Accogliendo i suggerimenti di alcuni gruppi l’attività ludica di osservazione continua con altri materiali indicati dagli stessi alunni: carta da forno, vetro, libri, fogli di acetato, fogli bianchi, cartoncini, ecc. 

				Torniamo al nostro percorso e ci proponiamo di organizzare le osservazioni riportate dagli alunni in queste ultime attività per arrivare a classificare i corpi  (oggetti) in Lucidi, Opachi, Traslucidi.  Prima di introdurre un’esperienza strutturata chiediamo ai ragazzi di relazionare le loro osservazioni in merito al comportamento degli oggetti. 

				Senza alcuna difficoltà gli alunni indicano materiali ed oggetti usati dividendoli in tre categorie :  

				“Materiali/oggetti che fanno passare completamente la luce (corpi lucidi)” , 

				“Materiali/oggetti che fanno passare la luce solo in parte (corpi traslucidi)” , 

				“Materiali/oggetti che non fanno passare la luce (corpi opachi).”   

				Introduciamo l’attività strutturata utilizzando fogli di acetato; stabiliamo insieme agli alunni di utilizzare prima un foglio e poi di aumentarne la quantità arrivando al punto cui sarebbe stato difficoltoso vedere la luce passare oltre al pacco di fogli.

				
				ATTIVITÀ N° 7 - Le sagome

				Siamo quasi alla fine dell’anno scolastico ed anche al termine del percorso, decidiamo di concludere con la seguente attività. Suggeriamo agli alunni di preparare da soli i materiali per la prossima esperienza e cioè di costruire alcuni piccoli oggetti e… lasciamo spazio alle loro proposte. Viene deciso di disegnare sagome semplici (un quadrato, un aereo e un pesce) e di utilizzare diversi materiali  (cartoncino colorato, plastica trasparente, polistirolo, ecc).  Passiamo idealmente “la parola” ai protagonisti di questo lavoro trascrivendo le osservazioni raccolte dai loro elaborati scritti.


				
				ESPERIENZA CON IL QUADRATO DI PLASTICA COLORATO

				“Abbiamo proiettato la luce tenendo la torcia staccata dal quadrato e come schermo abbiamo utilizzato il banco:  l’ombra è piccola, scura e non si vedono le caratteristiche ed  i colori del nostro quadrato;  quando mettiamo il quadrato “per storto” la luce passa oltre, sul foglio si vede una riga stretta: l’ ombra. “  


				
				 ESPERIENZA CON L’AEREO DI CARTA
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				Figura 4.14: I bambini descrivono la loro esplorazione. “L’aeroplano, messo distante dalla luce  provoca ombre piccole, invece quando si avvicina alla luce le ombre diventano più grandi: diventano il doppio o il triplo dell’oggetto.”


				
				ESPERIENZA CON IL PESCE DI PLASTICA TRASPARENTE

				“Abbiamo proiettato la luce vicino al pesce e come schermo abbiamo messo un  foglio bianco. L’ombra è grande e non si vedono i colori ed i particolari. “


				Siamo alla fase conclusiva e, per fare il punto della situazione, invitiamo gli alunni a raccontare quello che hanno capito durante queste ultime attività. In forma molto sintetica i ragazzi  incominciano a scrivere  le loro osservazioni alcune delle quali sono riportate qui sotto. 

				“Il fascio di luce  proiettato verso  gli  oggetti  forma  un’ ombra  sullo  schermo. “

				“Se puntiamo la luce verso l’oggetto, nell’ombra i particolari e i colori non si vedono. “

				“Se mettiamo l’oggetto lontano dalla lampada, l’ombra è più piccola e invece, se lo mettiamo più vicino alla lampada, l’ombra è più grande.  “

				“Abbiamo capito che:  c’è ombra quando non c’è luce, quando l’oggetto non fa passare la luce, quando blocca i raggi.   “

				
				Appendice

				Il percorso potrebbe considerarsi concluso con l’elaborazione insieme agli alunni e la discussione di una  mappa concettuale. In realtà i bambini  dimostrano ancora curiosità e interesse e chiedono di ampliare le loro conoscenze: fanno domande, cercano informazioni su testi scolastici e non, si attivano per portare a scuola materiali per eseguire le esperienze. Noi insegnanti siamo soddisfatte perché abbiamo realizzato un obiettivo formativo molto importante che si esplicita nel desiderio di continuare a “ricercare”, di essere  protagonisti del percorso didattico, di apprendere un metodo di lavoro  produttivo che attiva  processi cognitivi che strutturano il passaggio fondamentale dalle “idee”, dalle intuizioni ai concetti.


				Tra le numerose domande riportiamo le seguenti:

				Cosa succede se mettiamo due lampadine accese l’una di fronte all’altra?

				Cosa succede se mettiamo la lampadina davanti allo specchio?

				Cosa succede se punti la luce contro un foglio colorato?

				Cosa succede se mettiamo la lampadina davanti all’acqua che scorre?

				Si concorda con i ragazzi di utilizzare ancora alcune “lezioni” per il percorso sulla luce, ma variando le modalità operative. I diversi gruppi di alunni stabiliscono le esperienze che presenteranno alle insegnanti ed ai compagni sul comportamento della luce con materiali diversi come vetro, plastica, acqua.

				Non vengono cercate in questo momento risposte ma si lascia spazio alle intuizioni, alle “idee” dei ragazzi  che si struttureranno in seguito in nuove conoscenze e nuovi concetti. Siamo proprio alla fine dell’anno scolastico e, per una parte degli alunni, al termine della scuola primaria. Nella convinzione che i perché, i come, i “proviamo”, i “facciamo”, siano momenti indispensabili nei processi cognitivi consideriamo queste attività  non un punto di arrivo, ma solo una parte del percorso di conoscenza e non solo in ambito scientifico. È un percorso che ha inizio dall’osservare, provare, verificare, sperimentare, ricercare, condividere con gli altri le proprie esperienze e… crescere come persone capaci di riflettere e di pensare.

			

		

	
		
			
				

				5. Capire e comunicare

				La Fiera della Scienza dei Ragazzi 

				




				La fiera è nata nel 2003 come conclusione del primo anno di lavoro del gruppo dell’Esperimentoteca di Eureka e, in quella prima edizione, si è tenuta nell’istituto scolastico che ospita l’Esperimentoteca, la scuola Elementare “Duca d’Aosta” di Trieste.  All’inizio si era pensato che una mostra dei materiali prodotti dai bambini avrebbe potuto costituire una conclusione significativa della fase di valutazione degli interventi in classe su cui tutti si erano impegnati negli ultimi due mesi dell’anno scolastico. D’altra parte, nelle discussioni del gruppo il discorso tornava molto  spesso sui problemi di linguaggio e di comunicazione, degli insegnanti con i bambini e dei bambini fra loro,  così che si decise di dedicare questa occasione conclusiva ad una attività più specificamente centrata sul comunicare. La mostra prevista fu trasformata in una fiera1 dove la presenza dei bambini non fosse solamente evocata dalla presentazione di quanto avevano prodotto durante quell’anno nei corsi di scienze,  ma reale ed effettivamente interattiva col pubblico. Così fu che sulle bancherelle  della fiera stavano esposti  cartelloni, disegni, mappe concettuali, dispositivi per esperimenti ed osservazioni,  ed intorno ad esse c’erano gruppi di bambini pronti a richiamare l’attenzione del pubblico, a mostrare ed a spiegare quello che loro stessi avevano fatto e capito nel loro corso di scienze a scuola.  

				Precedentemente in classe si erano formati dei gruppi e ciascuno aveva scelto, con l’aiuto dell’insegnante, un’attività preferita fra quelle che avevano fatto parte del loro percorso. Ogni gruppo ha cercato poi di organizzare un modo per raccontare ad altri bambini quello che loro avevano fatto e come e perché lo avevano fatto proprio a quel modo, e cosa avevano scoperto,  e cosa avevano capito. I gruppi si sono ulteriormente suddivisi in gruppini  di quattro o cinque bambini che si sarebbero alternati nel compito di banditori del sapere che già li faceva spaventare non poco. Nella fase preparatoria si sono fatte su prove,  ciascuno ha definito il proprio compito: ci sarà chi mostra, chi spiega,  chi sceglie le cose giuste che servono al momento giusto, chi farà le domande di stimolo, e ci sarà anche, in qualche caso, chi annota le risposte ottenute. Racconteranno, e mostreranno le cose che sono importanti per capire quello che si comunica:  fotografie,  disegni, cose da osservare, esperimenti con misure, grafici,  tabelle.  

				La fiera della Scienza dei Ragazzi del 2003 ebbe un successo insperato tanto che nel 2004 si giudicò che gli spazi disponibili presso la scuola “Duca d’Aosta”  fossero insufficienti. La versione  del 2004 fu dunque replicata nella scuola elementare di Ronchi dei Legionari e, successivamente, ebbe un’edizione ampliata a livello ”cittadino” nella biblioteca comunale “Quarantotti Gambini” di Trieste,  in spazi  più adatti a ricevere le classi in visita. La Fiera fu una festa per gli insegnanti che già avevano avviato a scuola per l’anno successivo la programmazione delle attività di innovazione nell’insegnamento delle scienze sviluppate negli anni precedenti. 

				Ma la Fiera  fu soprattutto una festa per i bambini e le bambine che vi hanno preso parte con entusiasmo dando spesso sorprendenti giudizi metacognitivi su quanto avevano fatto e su come avevano capito le cose. Durante la mostra del 2003, il cui tema era “Il caldo e il freddo” un banco della fiera era dedicato al noto problema degli oggetti che si sentono caldi e di quelli che si sentono freddi.  Era previsto di toccare vari oggetti e dire se si pensava che ce ne fossero alcuni a temperatura più alta ed altri a temperatura più bassa. Una bambina prendeva nota delle risposte: alla fine si dava un termometro al visitatore per osservare la temperatura degli oggetti e ciò innescava una discussione con spiegazione finale. Nella giornata in cui la fiera era visitata da familiari e amici delle famiglie dei bambini  un paio di signore si avvicinò al banco chiedendo una spiegazione rapida perché avevano fretta. “Non abbiamo tempo per fare le prove”  dissero, ma uno dei bambini “espositori” rispose: “Signora, è successo anche a noi, se non prova non ci crede”. 
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				Figura 5.1 : La Fiera della Scienza dei Ragazzi del 2003.  “Se non prova non ci crede”. I bambini riconoscono l’importanza che ha avuto per loro l’osservazione diretta.


				
				La Fiera alla scuola di Ronchi

				COMMENTO DELLE INSEGNANTI MARIA DAL BO E GIULIANA GUADAGNINO

				Per valorizzare il lavoro dei bambini, per far conoscere ai genitori una parte  del percorso didattico, per creare un momento di scambio con gli alunni di altre classi,  abbiamo deciso di allestire la fiera “Giocare con la luce”. L’idea viene accolta dai ragazzi con grande entusiasmo.  Chiediamo il loro contributo per individuare  le  esperienze più interessanti da proporre ai visitatori. Per ogni esperienza viene organizzato un tavolo; i cartelloni illustrativi che lo accompagnano sono ideati e costruiti collettivamente. Tenendo conto delle loro preferenze  sulle attività da presentare in mostra,   formiamo piccoli gruppi di due - tre alunni che gestiscono il tavolo per il quale si sono offerti. Tutti i ragazzi  partecipano a rotazione. L’ampio spazio a disposizione (un atrio della Scuola Media del nostro Istituto) permette l’allestimento di  diversi angoli espositivi, che impegnano circa venti bambini in ciascun turno, accompagnati da due insegnanti. La mostra rimane aperta per tre mattinate: il sabato è riservato ai genitori; le altre due giornate sono dedicate alle visite delle classi, su prenotazione. I ragazzi della Scuola Media, incuriositi, gironzolano tra i tavoli  e provano qualche esperienza anche durante la loro breve ricreazione.


				Un registro a disposizione dei visitatori raccoglie le firme  ed i commenti. 

				Commenti dei bambini che hanno visitato la fiera:

				Siete stati molto molto molto bravi e vi faccio i complimenti.

				Mi sono divertita.

				Ho imparato  molte cose sulla luce.

				A me mi è piaciuto di più tutto quanto!

				Commenti dei genitori che hanno visitato la fiera:

				Bello che a spiegare siano i ragazzi.

				Ben illustrata dai cartelloni; i ragazzi sanno illustrare gli esperimenti con linguaggio appropriato. Penso sia molto importante proseguire con questa metodologia. Auguri!

				Siete riusciti a spiegare in modo semplice concetti spesso difficili da capire.

				Istruttivo anche per noi genitori.

				Spicca lo spirito creativo e la voglia di spiegare.

				Molto interessante, da farsi anche per le altre materie!

				Ma che cosa hanno detto i protagonisti? Riportiamo alcuni brani dai testi dei nostri ragazzi:

				Quando ho dato il cambio agli altri bambini, io mi sentivo preoccupato ed  anche molto contento, il cuore mi batteva tantissimo. Dopo che è arrivata la prima famiglia, la seconda, la terza e la quarta, il cuore aveva già cominciato a calmarsi.

				Il grande giorno era arrivato anche per noi! Io mi vergognavo un po’.

				Quando sono andata alla mostra sulla luce ero contenta, perché così potevo spiegare agli altri cose che avevo imparato.

				Mi sentivo un po’ fuori luogo perché non mi è mai capitato di fare delle mostre.

				All’inizio avevo paura ma poi mi sono abituata  e ho visto molti bambini interessati ai nostri esperimenti.

				Il bello è che noi non eravamo lì per osservare, ma eravamo proprio noi che dovevamo spiegare alla gente il viaggio della luce…Quel giorno per me è stato molto importante perché la considero un’esperienza nuova.

				La prima volta non sapevo cosa dire ed ero nervoso, poi man mano che la gente si avvicinava per provare, le parole mi uscivano da sole dalla bocca.” 

				Quando suona la ricreazione delle medie, una mandria viene da me e così da 25 il numero dei clienti sale in modo impressionante. I ragazzi si accalcano sulla mia scatola. Quando se ne vanno sono per terra sfinito, stanco morto.

				Per me questa mostra è stata molto utile perché ha insegnato anche agli adulti le cose che non sapevano e le cose che non sapevano di non sapere. 

				Concludono gli insegnanti: 

				L’esperienza si rivela un momento importante del percorso di apprendimento: impegnandosi a spiegare ad altri,   i  nostri alunni  conquistano una maggiore consapevolezza di ciò che hanno imparato e trovano nuove parole per farsi capire, sia dagli adulti che dai bambini più piccoli di loro.  Nessuna interrogazione  o prova scritta  è mai stata altrettanto motivante e produttiva.

				
				La Fiera raccontata per immagini
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				Figura 5.2:  In fase di allestimento:  le scatole del buio
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				 Figura 5.3: Alla scoperta della mutevolezza delle ombre
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				Figura 5.4: Le sagome per il “teatrino delle ombre”
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				Figura 5.5: si scruta nella scatola del buio, i bambini alternano con disinvoltura le spiegazioni con il richiamo all’evidenza dei fatti.  
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				Figura 5.6:”la luce allora va dritta!”
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				Figura 5.7: alla scoperta dell’assorbimento della luce. 
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				Figura 5.8 : “opaco o trasparente?”
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				Figura 5.9: riflessioni, i raggi “spezzati”


				
				Un gioco inventato dai ragazzi: il Diddle

				I BAMBINI PREPARANO UN GIOCO CON LE OMBRE: RAPPORTO DELL’INSEGNANTE ELENA TUZZI.

				Facciamo il punto della situazione. Siamo in classe seduti in cerchio attorno ad un grande foglio bianco, stiamo ripensando alle attività del percorso che incominciamo a riportare sotto forma di mappa dopo aver esaminato quelle elaborate dagli alunni divisi in gruppi. Ancora qualche considerazione sulle attività, ci soffermiamo sulle ultime osservazioni: la luce non passa oltre certi oggetti¸ le ombre mantengono la forma dell’oggetto se la fonte di luce è perpendicolare; l’ombra cambia forma se ruotiamo l’oggetto; l’ombra cambia dimensione e intensità (più o meno scura)  se avviciniamo o allontaniamo l’oggetto dalla fonte di luce nell’ombra non si distinguono i colori degli oggetti; è difficile riconoscere l’oggetto dall’ombra, non sempre si distinguono i particolari.  Alcuni alunni hanno in mano le loro torce e incominciano a giocherellare con oggetti vari, parlottano sottovoce. Qualcuno a voce alta chiede di poter continuare a “divertirsi” con le torce” così proponiamo ai ragazzi di organizzare un’ esperienza sulle ombre.  Gli alunni commentano tra loro incerti sul da farsi. Arrivano le prime proposte.  


				“Perché non utilizziamo il mio Diddl?”

				“Io ho un Diddl un po’ diverso dal tuo!”

				“Io ho anche un Pokemon!”

				In tutto abbiamo a disposizione 4 Diddle e 2 Pokemon. “E cosa volete fare?”  chiedono le insegnanti.

				I ragazzi propongono di far scoprire l’oggetto dall’ombra.  Si discute un po’ e poi incominciamo a preparare un “gioco” sulle ombre. Proviamo in classe ad osservare le ombre dei nostri pupazzi e a vedere cosa cambia nell’ombra se poniamo il pupazzo di fronte, sul fianco destro o sul fianco sinistro. Decidiamo di fotografare i pupazzetti in varie posizioni (di fronte e di fianco) e le rispettive ombre prodotte utilizzando la stessa torcia, lo stesso schermo e la stessa distanza tra oggetto schermo e torcia. Ci accorgiamo che possiamo costruire un gioco molto simpatico: prima di tutto dividiamo le foto delle ombre (Diddle e Pokemon) da quelle dei pupazzi e le sistemiamo su un cartellone.  Ci accorgiamo che è  difficile trovare la corrispondenza tra le fotografie degli oggetti e quelle delle loro ombre anche per noi e allora prepariamo uno schema su un foglio.
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				Figura 5.10: Un banco della fiera della Scienza dei Ragazzi. Si gioca a scoprire l’ombra 
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				Figura 5.11:   Schema del gioco che è stato realizzato con fotografie (cm 15 X cm 11,5) incollate  su un cartoncino su un supporto di polistirolo. La freccia è applicata al disegno per segnalare la corrispondenza fra l’ombra indicata col numero 4 e il pupazzetto col numero 9.


				




				
					
						1 Non è nuova l’idea di coniugare attività laboratoriali con competenze di comunicazione in una attività a sfondo essenzialmente ludico come può essere una fiera di ragazzi. È di questo tipo per esempio la manifestazione annuale europea Science on Stage. (N. d. R.)   
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				Senti senti…

				Attività interattive sul suono

				




				ANNA MARIA FERLUGA

				





				Introduzione

				È questo un progetto nato allo scopo di proporre alcuni semplici concetti di acustica nel corso dei cinque anni della scuola primaria. Il percorso si sviluppa a partire dai primi anni,  o anche dall’ultimo anno della scuola per l’infanzia,  con delle semplici attività di tipo percettivo, fino a concludersi, nel corso del secondo ciclo della scuola primaria, con l’identificazione dei caratteri distintivi del suono. In particolare, le attività  possono venir svolte in parallelo allo studio della luce e delle sue caratteristiche, evidenziando, quando sia il caso, analogie e differenze.

				I dispositivi usati sono tutti di facile realizzazione con attrezzature poco costose. Anche gli oggetti appositamente acquistati sono di facile reperibilità e si trovano ad un prezzo contenuto in negozi di giocattoli educativi, in cartoleria o nei negozi per il fai da te.

				 Nell’ambito dell’ultima edizione della fiera scientifica  La Scienza dei Ragazzi si è deciso di presentare alle classi in visita alcune delle attività previste da questo percorso.

				La selezione dei materiali è stata effettuata senza proporsi di suggerire una sequenza strutturata.  Gli allievi in visita, infatti, si trovavano a scoprire degli esperimenti legati al suono all’interno di una manifestazione il cui tema conduttore era la luce. Ciononostante parecchi dei visitatori avevano già affrontato parte degli argomenti di acustica nel corso degli anni scolastici precedenti, in genere sotto forma di attività di tipo percettivo nell’ambito di un lavoro sui cinque sensi.

				
				Sentire con le mani, sentire con gli occhi, sentire con la bocca

				Gli allievi si accostano allo studio dei fenomeni acustici imparando ad utilizzare i sensi per percepire la vibrazione di una sorgente sonora.


				L’attività va preceduta da alcune esperienze di tipo percettivo che possono venir anticipate negli anni precedenti a partire dall’ultimo anno della scuola per l’infanzia. In tal senso i bambini hanno già imparato a individuare le sorgenti sonore e la direzione di provenienza dei suoni, a riconoscere e distinguere i suoni in base alle loro caratteristiche timbriche. Probabilmente intuiscono che l’effetto di sentire il suono è collegato a qualche cosa che si propaga nello spazio per giungere all’orecchio dell’ascoltatore.

				All’inizio delle attività l’insegnante seleziona un certo numero di sorgenti sonore facilmente maneggiabili, tamburelli, diapason,  fischietti, campanelli, e anche sorgenti sonore meno ovvie, come righelli ed elastici, e li mette a disposizione dei bambini che li sollecitano,  uno alla volta,  osservando attentamente e descrivendo quello che si sente e quello che accade all’oggetto quando suona. 

				Può esser utile porre alcune domande come traccia di riferimento per la discussione: 

				cosa faccio per farlo suonare?

				cosa sento?

				cosa succede all’oggetto?

				Successivamente si suggerisce ai bambini di utilizzare le mani per sentire col tatto che gli oggetti vibrano quando emettono suoni. Per esempio si può chiedere a un bambino di parlare, o comunque emettere suoni,  appoggiando la mano con delicatezza sulla gola. In alternativa,  l’intera classe può appoggiare il palmo delle mani sul banco mentre qualcuno, parla, canta, suona un fischietto, o semplicemente provoca un rumore tamburellando con un pennarello sul banco a una certa distanza. In questo caso se il suono è abbastanza intenso o profondo la vibrazione viene percepita anche con i piedi sul pavimento:  il campanello alla fine dell’ora di lezione come si sente?

				
				I sensi e il suono

				ATTIVITÀ N°1 - Gli elastici

				Servono:

				• elastici di diversa lunghezza  e spessore 

				• coperchi di cartone

				• forbici

				Si dividono i bambini a gruppi di tre. Ad ogni gruppo si consegnano degli elastici piuttosto lunghi, tagliati in modo da ottenere singole stringhe. I bambini hanno l’incarico di suonare gli elastici. Due bambini possono tenere teso l’elastico alle estremità mentre il terzo bambino lo pizzica. Ogni gruppo deve individuare la tensione giusta per ottenere dei suoni. 


				La vibrazione dell’elastico viene osservata in vari modi: direttamente, tramite i polpastrelli delle dita per i bambini che tengono l’elastico teso. Con i bambini un po’ più grandi è possibile migliorare l’osservazione illuminando fortemente l’elastico e osservando il movimento dell’ombra.

				Alcuni elastici ad anello possono venir avvolti attorno al coperchio di una scatola di cartone, come si vede nella figura a lato. Le dimensioni del coperchio e degli elastici vanno scelti in modo da ottenere una tensione adeguata. Pizzicando gli elastici si ottengono dei suoni, la vibrazione si percepisce attraverso i polpastrelli toccando i bordi o il fondo del coperchio di cartone.  

				Una stringa di elastico viene tenuta tesa reggendone un estremo tra le labbra e l’altro estremo in mano.  Attenzione, la cosa va fatta con cautela e sotto il controllo dell’insegnante per evitare di farsi male. L’elastico viene pizzicato delicatamente: la vibrazione viene percepita con le labbra.

				

				
				[image: a1.jpg]

				Figura A.1: la scatola degli elastici


				
				ATTIVITÀ N°2 - Diapason e tamburo

				Servono

				• un tamburello

				• un diapason

				• una manciata di cus cus, sale grosso, semolino o altro materiale granuloso con caratteristiche simili

				• bacchetta di legno da modellismo a sezione rettangolare (2 cm x 0.5 cm circa) e  lunga 1 m

				• un bicchiere di vetro pieno d’acqua

				Si percuote il diapason e lo si tocca in vari punti: sulla base, sul manico, sui rebbi. La vibrazione viene percepita con i polpastrelli. Toccando tuttavia in certi punti si ferma la vibrazione e si blocca il suono.


				Si percuote il diapason e lo si immerge rapidamente in un bicchiere pieno d’acqua per osservare la vibrazione nell’acqua.

				Si percuote il diapason e si avvicinano i rebbi alla superficie di un tamburello fino a toccarla. Un bambino  tiene i polpastrelli delle dita a contatto con la membrana del tamburello in modo da percepire la vibrazione. Si possono versare dei frammenti leggeri di sale grosso, corn flakes, cus cus,  sulla membrana, in modo da osservarne il movimento dovuto alla vibrazione della membrana.
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				Figura A.2 : diapason e tamburo; la vibrazione passa lungo la bacchetta e si trasmette alla membrana del tamburello1.


				
				DOMANDE STIMOLO

				• Suona il diapason e tocca con le punte il tamburo. Cosa senti? Cosa vedi?

				• Suona il diapason e tocca con le punte il pallino rosso della bacchetta appoggiata al tamburo.

				• Suona di nuovo il diapason e tocca il pallino verde. Suonalo ancora e tocca il pallino blu.

				• Cosa osservi? Quanto puoi andare lontano?


				
				ATTIVITÀ N°3 - Il bicchiere di cristallo

				Servono:

				• un calice di cristallo

				• acqua

				• una bacinella in cui versare l’acqua in eccesso

				Si riempie d’acqua il bicchiere fino a metà. Dopo aver inumidito la punta di un dito si sfrega rapidamente il bordo del bicchiere con dei movimenti circolari. L’operazione va ripetuta più volte fino a conseguire l’abilità necessaria a produrre un suono chiaro. Successivamente si può variare la quantità d’acqua nel bicchiere e osservare la differenza tra i suoni prodotti.


				Gli allievi osservano la superficie dell’acqua nel bicchiere nel corso dello sfregamento e possono notare che la vibrazione del vetro viene trasmessa allo stelo del bicchiere e risulta percepibile con le dita della mano che lo sorregge. Mentre un bambino fa suonare  il bicchiere, il resto della classe è in grado di rilevare con le mani la vibrazione trasmessa al piano d’appoggio.

				
				DOMANDE STIMOLO

				• Fai suonare il bicchiere (basta sfregare rapidamente il bordo con un dito umido). Attenzione! Il bicchiere è di vetro!

				• Mentre il bicchiere suona, appoggia le dita sul tavolo. Cosa senti?

				• Fai suonare il bicchiere e osserva l’interno. Cosa vibra? Attenzione! Il bicchiere è di vetro!
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				Figura A.3 :  il bicchiere di cristallo viene messo in vibrazione strofinando il polpastrello sul bordo 


				
				ATTIVITÀ N°4 - La bacchetta oscillante

				Servono:

				• un oggetto lungo e sottile come un righello, una lamina sottile di metallo, una striscia sottile di legno da modellismo

				• una pila di libri o altri oggetti pesanti


				Si fissa un’estremità della lamina al piano del tavolo poggiandovi sopra un libro pesante, o semplicemente premendo con la mano,. L’altro estremo va pizzicato delicatamente. Si osserva il movimento della lamina mettendo a confronto la frequenza della vibrazione con la lunghezza della lamina. La vibrazione della lamina viene percepita anche attraverso la mano che, eventualmente, viene utilizzata per fissare l’estremità al tavolo.

				
				DOMANDE STIMOLO

				• Pizzica da un lato la bacchetta di legno fissata al tavolo. Osserva il movimento della bacchetta. Come si muove?


				• Cosa senti con la mano che usi per tenere bloccata al tavolo la bacchetta?
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				Figura A.4 : la bacchetta oscillante


				
				Altezza del suono

				I ragazzi cominciano ad identificare gli elementi che caratterizzano il suono, a partire dall’altezza.  Al termine delle  osservazioni e della discussione con la classe si giunge a stabilire che esiste una relazione tra le caratteristiche dell’oggetto oscillante e l’altezza - frequenza del suono prodotto.


				Gli strumenti musicali che i ragazzi possiedono o che trovano a scuola possono costituire un buon punto di partenza. Chitarra, xilofono, flauto dolce, flauto di Pan e pianoforte vengono esaminati e suonati dai bambini; è un’attività a portata di tutti poiché è sufficiente produrre singoli suoni con i vari strumenti. Viene quindi identificata la parte oscillante responsabile del suono prodotto e si cerca di stabilire una relazione tra le dimensioni dell’oscillatore e l’altezza del suono. Gli strumenti o, in generale, gli oggetti da esaminare, vanno scelti con cura privilegiando quelli in cui l’elemento posto in vibrazione sia chiaramente visibile e risulti più evidente la relazione tra quanto risulta acuto il suono e la dimensione della parte vibrante   dell’oggetto sonoro.

				A rinforzo della discussione, si possono elencare degli animali i cui versi siano ben noti: si cerca di stabilire una correlazione tra le dimensioni dell’animale e l’acutezza dei versi emessi (elefante, leone, mucca, gatto, topo, pipistrello). Un ragionamento analogo porta a discutere le caratteristiche della voce degli esseri umani, evidenziando le differenze tra un bambino e un adulto.

				Affrontando l’argomento si deve tener conto che nella maggior parte degli strumenti musicali (e nel caso della voce umana) le singole note non sono dovute esclusivamente alla diversa frequenza di vibrazione dell’elemento oscillante che genera il suono, ma anche alle diverse dimensioni di un oggetto che entra in risonanza con esso. Non si affronta qui  il legame, nel caso delle corde vibranti,  tra l’altezza del suono e la tensione e la densità lineare del mezzo oscillante. Questo tipo di problema può emergere a proposito della voce umana,  nel momento in cui si rileva la diversa altezza del tono della voce maschile e femminile (frequenza pressoché doppia per la voce femminile adulta). In questo caso infatti interviene anche lo spessore della corda vocale. 

				
				ATTIVITÀ N°1 - La bacchetta oscillante

				Servono:

				• un oggetto lungo e sottile (un righello, una lamina sottile di metallo, una striscia sottile di legno da modellismo)

				• una pila di libri o altri oggetti pesanti

				Si sceglie un oggetto lungo e sottile come un righello, oppure una lamina sottile di metallo, o anche una striscia sottile di legno da modellismo. Si blocca con un libro, o semplicemente con la mano, un suo estremo al piano del tavolo e si pizzica delicatamente l’altro estremo. È possibile studiare la vibrazione della lamina, mettendola in relazione con la lunghezza dell’oggetto vibrante. La lamina più lunga, infatti,  presenta oscillazioni meno frequenti;  il movimento risulta facilmente percepibile osservando la lamina. La lamina corta oscilla a frequenza maggiore.


				Scegliendo con cura il materiale e lo spessore della lamina è possibile produrre un suono e percepire la variazione dell’altezza di tale suono. Può capitare, tuttavia, che mettendo in oscillazione una lamina particolarmente lunga il suono prodotto sia talmente profondo da non essere percepibile dall’orecchio umano. Non è consigliabile parlare di infrasuoni, in quanto in genere si sentono ugualmente dei rumori dovuti, prevalentemente, allo sfregamento dell’oscillatore contro il piano d’appoggio.
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				Figura A5: Una scatola funge da cassa di risonanza per il diapason. 


				
				Volume e smorzamento

				L’identificazione degli elementi caratterizzanti un suono prosegue affrontando il concetto di intensità. L’insegnante può avviare il lavoro chiedendo ai bambini di produrre suoni appena percettibili o estremamente intensi: gli allievi possono battere le mani, percuotere con un pennarello la superficie del banco, oppure possono pronunciare delle parole a voce più o meno forte. Bisognerà evidenziare che all’emissione di un suono più intenso va associato uno sforzo maggiore, un gesto più deciso che costa al bambino che suona un maggior dispendio di energia.


				Questa attività prevede una ripresa dei materiali utilizzati nel corso dell’attività descritta al punto precedente. Qui però vanno sottolineate la variazione del volume dei suoni prodotti e l’ampiezza del movimento della parte vibrante dello strumento musicale. 

				
				ATTIVITÀ N°1 - La bacchetta oscillante

				Servono:

				• un oggetto lungo e sottile (un righello, una lamina sottile di metallo, una striscia sottile di legno da modellismo)

				• una pila di libri o altri oggetti pesanti


				Si sceglie un oggetto lungo e sottile come un righello, una lamina sottile di metallo, una striscia sottile di legno da modellismo. Si blocca con un libro, o semplicemente con la mano, un estremo al piano del tavolo. Si pizzica delicatamente l’altro estremo. È possibile osservare la relazione tra l’intensità della sollecitazione e l’ampiezza della vibrazione. Va sottolineata con cura la differenza tra frequenza e ampiezza della vibrazione ripetendo più volte l’esperienza. Si agisce modificando dapprima solo la lunghezza della bacchetta e mantenendo costante, per quanto possibile, l’intensità.

				Successivamente si sceglie una lunghezza fissa della lamina e si agisce variando soltanto l’ampiezza della vibrazione con colpi più o meno intensi all’estremità libera. Si nota quindi la progressiva riduzione dell’ampiezza della vibrazione al variare del tempo, fino all’arresto completo della lamina. Per rendere più chiaro ed evidente il fenomeno, è utile selezionare il suono più basso possibile, in modo da ottenere un oggetto oscillante a bassa frequenza, in modo che il movimento risulti più facilmente osservabile.

				
				Amplificazione e risonanza

				L’esame degli elementi caratterizzanti un suono viene concluso discutendo di timbro ed intensità. I bambini hanno già imparato a distinguere i suoni ed i rumori che percepiscono in base alla loro impronta sonora. La presente attività consente di approfondire l’argomento, osservando che le dimensioni e il materiale di cui sono fatti gli oggetti con cui le sorgenti sonore entrano a contatto permettono di caratterizzare e amplificare un suono. La vibrazione, pertanto, si trasmette da un oggetto all’altro. 


				Gli allievi fanno “suonare” le sorgenti sonore disponendole su oggetti fatti con materiali diversi: sul banco, sulla gamba, a contatto con la fronte, con la scatola cranica, con i denti, su qualche materiale morbido come un maglione, un giaccone. Si possono usare diapason, carillon “nudi”, le singole bacchette dello xilofono staccate dalla cassa armonica, gli elastici fatti vibrare reggendoli tra le mani o tendendoli su una scatola di legno/cartone/latta, tamburelli realizzati fissando una membrana elastica a guisa di coperchio su barattoli di diversi materiali (vetro, latta, cartone, legno). 

				Per osservare la differenza nel suono percepito in caso di presenza o assenza di cassa armonica, si realizza una stringa tagliando un elastico. L’elastico va teso reggendone in mano un’estremità e stringendo tra i denti incisivi l’altra estremità. Con la mano libera si pizzica l’elastico variandone la tensione fino ad ottenere un suono chiaro. I bambini possono confrontare il suono percepito dal “suonatore di elastico” e quello percepito dal pubblico.

				Si osservano gli strumenti musicali che si hanno a disposizione cercando di identificare la parte dello strumento che consente la produzione del suono e la cassa armonica, quella parte cioè responsabile dell’amplificazione. Là dove possibile, è utile separare le due parti in modo da osservarne l’effetto sul suono complessivo (xilofono, flauto dolce, chitarra).
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				Figura A.6 : il “filo urlante”
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				Figura A.7 : carillon su uno sgabello che funge da cassa armonica


				
				ATTIVITÀ N°1 - Il filo urlante

				Servono:

				• quattro pezzi di filo grosso lunghi 30 cm ciascuno

				• quattro graffette metalliche

				• un bicchiere di carta, uno di plastica, un barattolo di latta


				Si annoda un’estremità di un pezzo di filo a una graffetta di metallo. Il filo va lasciato penzolare reggendo  la graffetta in mano. Si inumidiscono i polpastrelli di pollice e indice dell’altra mano e si fanno strisciare rapidamente verso l’altra estremità del filo, in basso. Naturalmente nel corso dell’operazione è necessario stringere con forza il filo tra i polpastrelli e reggere saldamente la graffetta con l’altra mano. Si preparano analogamente i restanti pezzi di filo e si apre un foro al centro  del fondo di ogni bicchiere o barattolo. Si inserisce uno dei fili, precedentemente preparati, in ogni buco: il filo deve penzolare dalla base del bicchiere sorretto dalla graffetta che resta all’interno del recipiente. Si veda la figura A 5. 

				Si ripete ora l’operazione descritta all’inizio, in modo da far suonare il filo, reggendo questa volta il bicchiere con una mano e strisciando le dita inumidite dell’altra lungo il filo. Si osservano e confrontano le differenze di suono prodotto nei singoli casi. Si sollecitano i ragazzi a discutere quanto accade se il filo viene fatto vibrare in presenza o meno del bicchiere. In generale sono necessari parecchi tentativi prima di ottenere una vibrazione del filo. Può essere opportuno, quindi, che sia l’insegnante a cominciare l’attività, per consentire agli allievi di osservare direttamente come agire a loro volta su filo, graffetta e bicchiere.

				
				PROPOSTE E  DOMANDE STIMOLO

				• Inumidisci due dita con l’acqua e sfrega rapidamente il filo dall’alto verso il basso, impugnandolo dal lato della graffetta.

				• Ripeti usando tutti i bicchieri.

				• Cosa senti con le dita?

				• E gli altri, cosa sentono?


				
				ATTIVITÀ N°2 - Carillon e cassa armonica

				Servono:

				• Un carillon a manovella, privo della cassa armonica

				• Scatole, possibilmente dotate di coperchio,  di varie dimensioni e fatte con materiali diversi (cartone, legno, metallo ecc.) 

				• Bicchieri di carta, barattoli di vetro e di latta

				• Pezzi di gommapiuma e blocchetti di polistirolo


				Far suonare il carillon ed osservarlo cercando di individuare come viene prodotto il suono. Farlo suonare tenendolo in mano, appoggiandolo sulla fronte, su una gamba oppure sulle scatole a disposizione. Ripetere l’operazione confrontando il suono ottenuto con i coperchi chiusi, aperti o parzialmente aperti. In alternativa è possibile utilizzare blocchi dello stesso materiale, pieni o con delle cavità.

				
				PROPOSTE E DOMANDE STIMOLO

				• Suona il carillon: prova a sentirlo da solo, sulla gomma piuma, sul  cartone, sul vetro e sul legno.

				• Mettilo sulla fronte.

				• Fallo sentire forte.

				• Trova un modo per sentirlo solo tu.  

				• Fa suonare il diapason. Prova a sentirlo tenendolo in mano.

				• Appoggialo sulla gomma piuma, sul cartone, sul vetro, sul legno, sulla tua fronte.


				
				ATTIVITÀ N°3 - Sentire un diapason

				Servono:

				• Un diapason

				• Scatole, possibilmente dotate di coperchio,  di varie dimensioni e fatte con materiali diversi (cartone, legno, metallo ecc.) 

				• Bicchieri di carta, barattoli di vetro e di latta

				• Pezzi di gommapiuma e blocchetti di polistirolo


				Percuotere il diapason in modo da metterlo in vibrazione. Individuare la parte vibrante (eventualmente immergere con rapidità i rebbi in un bicchiere d’acqua e osservare le vibrazioni dell’acqua). Avvicinare all’orecchio la parte vibrante del diapason in modo da percepirne il suono con chiarezza. Far suonare il diapason e appoggiarne la base sulle scatole e sui barattoli a disposizione. Ripetere l’operazione confrontando il suono ottenuto con i coperchi chiusi, aperti o parzialmente aperti. In alternativa è possibile utilizzare blocchi di materiale pieno o con delle cavità.

				Osservare le differenze nei suoni prodotti (volume e timbro).

				PROPOSTE E DOMANDE STIMOLO

				• Suona il diapason. Prova a sentirlo tenendolo in mano.

				• Appoggialo:

				- sulla gomma piuma;

				- sul cartone; 

				- sul vetro;

				- sul legno;

				- sulla tua fronte.

				
				Suono e materiali

				Questo percorso di attività su diversi aspetti del suono si conclude affrontando la trasmissione del suono attraverso i mezzi materiali. Si può, eventualmente, far cenno alla velocità di propagazione del suono nell’aria o in altri mezzi. Le seguenti osservazioni sono volte a far discutere i ragazzi sul fatto che il suono,  per propagarsi,  ha bisogno di un mezzo materiale.


				L’insegnante può affrontare l’argomento a partire da una chiacchierata relativa a fenomeni che probabilmente gli allievi avranno già avuto modo di conoscere: gli indiani che sentono l’arrivo del treno ascoltandone provenire il suono attraverso i binari metallici della ferrovia, oppure la possibilità di comunicare a distanza mediante colpi in codice su tubi metallici sotterranei. Anche il silenzio nello spazio,  in contraddizione con le rumorose esplosioni di navicelle spaziali, presenti in alcuni film di fantascienza, può costituire un’interessante punto di partenza per focalizzare l’attenzione su questo problema.

				La discussione può venir corredata da giochi  probabilmente già noti agli allievi. Si può decidere di realizzare in classe il telefono a filo in una variante meno nota di questo gioco. Si appende, mediante un tratto di spago lungo circa 50 cm, una forchetta a una matita. Con della gomma piuma si realizza una pallina di circa 3 cm di diametro da fissare a un’estremità della matita (la cosa ha lo scopo di impedire di infilare la matita nel condotto uditivo per errore, andrà quindi realizzata di conseguenza). Si appoggia delicatamente l’estremità rivestita di gommapiuma al padiglione dell’orecchio e si tocca con un’altra forchetta (o altro oggetto metallico) la forchetta appesa. Si noti la differenza tra quanto percepisce l’allievo che esegue direttamente l’esperimento e il resto del gruppo. Il suono del metallo percosso si propaga più rapidamente attraverso la corda che attraverso l’aria. Per maggior sicurezza si può sostituire un dito alla matita: ovviamente l’effetto finale risulterà meno eclatante a causa dello smorzamento delle vibrazioni.

				A rinforzo dei concetti esaminati in questa attività possono  venir ripresi alcuni esperimenti descritti nelle sezioni precedenti. In particolare Il filo urlante offre la possibilità di evidenziare la propagazione della vibrazione attraverso i vari materiali. Il “suonatore” del filo è messo in condizione di percepire con le dita la vibrazione del filo che si trasmette in un primo caso alla sola graffetta metallica e successivamente al recipiente amplificatore: la sensazione risulterà diversa a seconda del materiale in esame. Questa operazione consente di impostare una spiegazione parziale (per motivi di semplicità non si potrà evidenziare l’effetto della massa d’aria contenuta all’interno della cassa armonica) dell’amplificazione del suono dovuta alla cassa armonica.

				 L’attività Diapason e tamburo può venir utilizzata per sottolineare ulteriormente la trasmissione della vibrazione da un materiale all’altro o all’interno dello stesso materiale. In questo caso va notato l’effetto di smorzamento della vibrazione, chiaramente percepibile allontanando il punto di contatto tra sorgente sonora e bacchetta di legno, dall’estremità della bacchetta stessa.

				
				Al banco dei suoni durante la Fiera “La scienza dei ragazzi” 

				Le attrezzature predisposte e appositamente realizzate sono state messe a disposizione dei visitatori sulla bancarella dedicata all’acustica. Accanto a ciascuna di esse c’erano dei cartellini con le istruzioni per eseguire alcune semplici esperienze. I visitatori erano liberi di scegliere l’ordine di svolgimento delle attività .


				
				OSSERVAZIONI DI CARATTERE TECNICO

				L’esperienza della bacchetta di legno oscillante è stata utilizzata con una sola classe (una prima elementare) per creare un legame con quanto realizzato in classe sull’argomento (la vibrazione di un righello fissato a un estremo).


				

				
				[image: a8.jpg]

				Figura A.8 : una scatola con tante bacchette, come un carillon


				In ogni esperienza è stata osservata la vibrazione dell’oggetto che deve produrre il suono. Si sono rilevate alcune difficoltà nell’individuare ed esaminare la parte vibrante in oggetti complessi come il carillon. In questo caso c’era la possibilità di osservare le vibrazioni di bacchette di lunghezza diversa fissate ad  una scatola che proponeva, opportunamente ingrandito,  il sistema di lamine vibranti del carillon.

				L’esperienza della vibrazione del filo fissata all’interno di un bicchiere è stata per lo più proposta dall’animatore, in quanto di difficile realizzazione, senza un po’ di allenamento,  nei tempi rapidi richiesti dalle visite alla mostra. 

				La vibrazione dei diapason, dei carillon e la loro amplificazione è stata invece ripetuta personalmente da tutti i visitatori al tavolo del suono.

				Il bicchiere di cristallo è stato fatto suonare per lo più dai visitatori (che lo hanno collegato a proprie analoghe esperienze), fino alla sua rottura, causata dalla caduta, e non purtroppo dalla vibrazione alla sua frequenza di risonanza.

				
				Alcune considerazioni finali

				Le attività sulla scienza dei suoni presentate nel corso della manifestazione non costituivano la conclusione di un lavoro eseguito con gli allievi. I bambini che hanno animato la sezione relativa alla luce hanno proposto, ai propri coetanei in visita, dei materiali già arricchiti e resi più fruibili proprio dal lavoro di ricerca e discussione che essi stessi avevano svolto in classe assieme ai loro insegnanti. Questa consapevolezza li ha resi particolarmente capaci di coinvolgere l’attenzione del pubblico, anche dove proponevano concetti e fenomeni del tutto sconosciuti ai visitatori. 


				Al banco dei suoni invece, degli adulti presentavano alcuni dei materiali da cui l’insegnante avrebbe potuto avviare in seguito il lavoro sul suono. Costituivano certamente uno stimolo di partenza da riprendere, discutere  ed esaminare con calma in seguito, ma di per sé  insufficiente se non elaborato da parte degli allievi con i tempi propri dell’apprendimento.  Ci si limitava, infatti, a offrire una breve dimostrazione su alcuni fenomeni sonori, da richiamare alla memoria in seguito e utilizzare come spunto di indagine. Allo stesso tempo non si poteva contare sulla mediazione di piccoli animatori che avessero già elaborato per conto loro quei concetti o addirittura ricostruito i materiali in maniera più consona al loro immaginario e alla loro esperienza.

				Tutto ciò emerge nelle osservazioni fatte da parte dei visitatori. Si è rilevato un duplice atteggiamento: la proposta di Senti senti... veniva colta e subito elaborata là dove si inseriva in un’attività già svolta a scuola,  o in corso di svolgimento. Veniva invece percepita come una novità curiosa da approfondire quando apriva degli scorci  su un tema di studio del tutto nuovo. In questo caso non sono mancate, da parte dei bambini, le richieste  insistenti agli insegnanti che li accompagnavano  di poter esplorare ed approfondire a scuola le cose osservate nel corso della visita.

				

				
				[image: a9.jpg]

				Figura A.9 : la dottoressa Annamaria Ferluga al banco dei suoni durante la  fiera “La Scienza dei Ragazzi”. 


				




				
					
						1 Il concetto di propagazione del suono nella materia non è semplice per i ragazzi. L. Maulines riferisce di un’indagine condotta su studenti della scuola secondaria superiore in Francia in cui si evidenzia  che per il 44% di loro il suono può propagarsi nel vuoto e per il 61% non si propaga affatto nei materiali solidi.  “Spontaneous reasoning on the propagation of the sound” (III Misconception Seminar, 1993) (N. d. R.)
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