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Perché affrontare la conduzione eletrica? 

• Curriculum: è una delle aree fondamentali della 

fisica ed il suo insegnamento è presente in tutti i 

curricoli di studio 

• Concettualizzazione: le ricerche hanno mostrato 

che gli studenti spesso interpretano i fenomeni 

elettrici sulla base di concezioni diverse dalla 

visione scientifica e molta attenzione è stata 

rivolta dai ricercatori alla didattica dei fenomeni 

elettrici 

•  Applicazioni: sono molte e quotidiane 
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Difficoltà di apprendimento 

• persistenza dei modelli spontanei della corrente 
(Borges e Gilbert, 1999) 

• mancata differenziazione concettuale di carica, 
corrente, tensione, energia (Psillos, 1998) 

• relazioni fenomenologiche tra elettrostatica e 
elettrodinamica (Eylon & Ganiel, 1990; 
Stocklmayer & Treagust, 1996; Chabay & 
Sherwood, 2007)  

• collegamento tra il livello macroscopico e 
microscopico della descrizione dei processi 
(Licht, 1991; Thacker, Ganiel & Boys, 1999)  



Puoi accendere la lampadina? 



Modelli della corrente 
(Borges e Gilbert, 1999) 

• Unipolare: flusso di corrente dal terminale 
positivo della batteria alla base della lampadina, 
dove il flusso si esaurisce. Il secondo filo è visto 
come inutile  

• Scontro di correnti: due correnti “positiva” e 
“negativa” viaggiano dai terminali della batteria 
alla lampadina dove si scontrano e producono 
energia, dando luogo all’illuminazione della 
lampadina  

• Consumazione: il flusso della corrente è 
descritto attraverso una sequenza di eventi 
ordinati temporalmente. La corrente viene 
consumata dal passaggio attraverso ogni 
componente resistivo del circuito 



Modelli della corrente (Borges e Gilbert, 1999) 

• Condivisione: la corrente fornita dalla batteria è 
sempre la stessa indipendentemente dalle 
caratteristiche del circuito. Si riconosce che la 
batteria si “consuma” con il tempo e che questa è 
l’unica fonte di variazione di corrente. Due 
lampadine condividono la stessa corrente, sia se 
sono collegate in serie o in parallelo.  

• Ohm: il flusso di corrente lungo il circuito trasferisce 
l’energia. La corrente è conservata. Il circuito è 
visto come sistema; una modifica introdotta in un 
punto del circuito può influenzare il comportamento 
elettrico dell’intero sistema. Questo modello 
rappresenta la visione scientifica e tende a 
diffondersi all’aumentare dell’età degli studenti, 
presumibilmente per gli effetti dell’istruzione. 
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Nodi didattici (aspetti funzionali) 

• il ruolo della chiusura del circuito 

• l’uso del ragionamento sistemico al posto del 

ragionamento locale e sequenziale 

• la topologia dei circuiti (determinazione del 

circuito equivalente come descrittore del 

circuito a più maglie)  
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Per attivare il processo di apprendimento è 

necessario  un approccio didattico basato sugli 

angoli spontanei di attacco allo specifico 

contenuto 

 

 

 

E’ importante esplorare le idee spontanee e le 

rappresentazioni con cui i bambini  interpretano 

le proprietà elettriche dei materiali 
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Conoscere per costruire 

 come superare la persistenza dei modelli spontanei 
nell’apprendimento? 
 
 
 
 

  

 

la progettazione didattica deve conoscere le concezioni 
preesistenti per generare il cambiamento concettuale che 
le supera 
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Una ricerca con i bambini 

 

Domande di ricerca 

• Con quali idee/rappresentazioni spontanee i 
bambini correlano la fenomenologia del circuito ai 
processi microscopici? 

• Quali modelli microscopici emergono nei 
ragionamenti dei bambini sulla conduzione 
elettrica? 

• Come vengono riutilizzati questi modelli per 
interpretare nuove situazioni? 
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Fase 1: modello microscopico 

Fase 2: nuove situazioni  

1 2 

2 2 2 
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Passo  Domande 

Ruolo dei differenti componenti del 

circuito 

D1. Qual è il compito della batteria? 

D2. Qual è il compito dei fili?  

D3. Qual è il compito dell’interruttore?  

Modello microscopico utilizzato per 

spiegare la variazione di luminosità 

della lampadina 

D4. Si accende la lampadina 

chiudendo il circuito con un filo. Cosa 

immagini sia diverso dentro al filo 

quando la lampadina è accesa? 

D5. Si usano un filo di rame ed uno di 

ferro di uguale lunghezza e sezione 

per chiudere il circuito.  

D6. Si usano un bastoncino di plastica 

o di rame o di alluminio, una matita in 

legno, la mina di grafite della matita 

per chiudere il circuito.  

Come ti spieghi che la luminosità della 

lampadina è diversa? Rispondi 

indicando cosa immagini sia diverso 

dentro gli oggetti. 



I bambini esplorano la conduzione 15 

Strategia PEC  
 PREVISIONE SPERIMENTAZIONE 

CONFRONTO 
(White & Gunstone, 1992)  
un ciclo per imparare a guardare i 
processi fisici 

 
D7. Si usano fili di ferro con diversa 
lunghezza e uguale sezione per 
chiudere il circuito.  

 D8. Si usano fili di ferro con diversa 
sezione e uguale lunghezza per 
chiudere il circuito.  

 Come ti aspetti che cambi la luminosità 
della lampadina? Motiva la tua 
previsione. 

 Proviamo. Cosa si osserva? Come ti 
spieghi che aumentando la lunghezza 
o diminuendo la sezione del filo 
diminuisce la luminosità della 
lampadina?  

 

 Il confronto tra la previsione e 
l’osservazione 

 attiva il cambiamento concettuale 
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Fase 1: modello microscopico 

Parametro Lampadina 

S1 Interruttore accesa spenta 

S2 Materiale del filo Molto lum. 

(rame) 

Poco lum. 

(ferro) 

S3 Lunghezza del 

filo 

Molto lum. 

(corto) 

Poco lum. 

(lungo) 

S4 Spessore del filo Molto lum. 

(grosso) 

Poco lum. 

(sottile) 
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Come ti spieghi che la luminosità della 

lampadina è diversa? 

 (N=11, età=10)  

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0%

numerosità delle

particelle

velocità delle perticelle

compattezza del

materiale
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Come ti spieghi che la luminosità della 

lampadina è diversa? 
 (N=35, età=13) 

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0% 40,0% 45,0%

capacità del materiale di facilitare la trasmissione delle

particelle

numerosità delle particelle

libertà delle particelle

mobilità delle particelle

l’ordine degli atomi e la relativa difficoltà delle particelle ad

attraversare il materiale 
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Immagina di diventare piccolo piccolo da poter entrare nel filo e vedere cosa 

succede all’interno del filo. Prova a pensare com’è il filo intorno a te. Disegna 

come ti rappresenti l’interno del filo (età=10)  
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età 13 
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bambini (età=10)

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0% 40,0%

combinazione

fasci di linee sinusoidali o a zigzag

cerchietti, crocette o trattini

fasci di linee parallela all'asse del filo

ragazzi (età=13)

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0% 40,0%

elementi concentrati/rarefatti

elementi fissi/mobili

elementi presenti/assenti

macroscopico filiforme

macroscopico tubolare
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Fase 1: modello microscopico 

Fase 2: nuove situazioni 

1 2 

2 2 2 
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SINTESI RISULTATI 

MODELLI G10) l’energia è trasportata dal filo; le 

particelle trasportano l’energia; particelle di 

energia sono nel filo 

G13) piccoli elementi in moto tra ostacoli più o 

meno numerosi, più o meno vicini, più o meno 

grandi 

RAGIONAMENTI 

 

 

Variando il materiale, la differente luminosità 

della lampadina è correlata: 

G10) al numero/velocità/densità delle particelle 

o compattezza del materiale 

G13) al differente stato dinamico delle 

particelle che percolano attraverso strutture 

ordinate 
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SINTESI RISULTATI 

DISEGNI  I bambini per rappresentare elementi astratti usano 

spontaneamente simboli ai quali attribuiscono senso 

 La rarefazione dei simboli corrisponde alla 

situazione in cui la luminosità della lampadina è 

minore 

UTILIZZO Variando i parametri geometrici del filo, la differente 

luminosità della lampadina è correlata a: 

G10) dispersione delle particelle; analogie con il 

traffico 

G13) la struttura microscopica del filo ostacola il 

passaggio delle particelle; dispersione delle particelle 

RIUTILIZZO 

(fase 2) 

Chi spontaneamente  riutilizza il modello 

microscopico supera l’idea della corrente 

consumata e supera il ragionamento locale 



PROPOSTE PER LA 

SCUOLA PRIMARIA DI    

I GRADO 
Attività sperimentate 



Quale fenomenologia? 

Come presentarla? 

• Si consegnano fili, batteria, lampadina e si chiede di 

accendere la lampadina 

 

• Si prova con fili di diversa lunghezza, sezione, materiale  

 

• Si utilizzano batterie differenti o un generatore: qual è il 

ruolo della batteria?  

 



Diversi contesti fenomenologici 
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Elettrolisi: 

lo sviluppo di gas agli elettrodi 

• Come avviene lo sviluppo di 

gas? 

 

 

 

• Cosa misura il gas 

sviluppato? 

 

Materiali: vaschetta, soluzione NaHCO3 al 10%, 
1 pila da 4,5 V, amperometro, orologio, cavi, 2 
elettrodi in acciaio, 2 provette, portaprovette 

Il volume di ciascun gas 
cresce 
proporzionalmente al 
tempo 

La quantità di ciò che 
passa nel circuito 

Cos’è? 



Conservazione di ciò che passa nel circuito 

• I volumi di gas 

sviluppati nelle due 

celle elettrolitiche sono 

uguali 

            VA =VB 

• La luminosità delle 
due lampadine in 
serie è la stessa 



Conservazione di ciò che passa nel circuito 

 La somma dei volumi di gas 
sviluppati nelle due celle 
elettrolitiche A e B uguaglia 
il volume di gas sviluppato 
in C: 

VA+VB =  VC 

 La luminosità delle 
lampadine rispetta la 
stessa regola: 

LuminositàA+ LuminositàB =  
LuminositàC 



Effetto termico 

La temperatura del 
resistore aumenta in modo 
proporzionale al tempo.  

Il resistore si scalda, come 
un tostapane o una stufa 
elettrica. 

Resistori diversi hanno 
ritmi di riscaldamento 
differenti 

Cosa si impara: nello 
stesso intervallo di tempo 
la quantità di ciò che si 
sposta nel circuito è 
differente per i due 
resistori.  
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Un altro rivelatore, 

l’amperometro  
che misura il ritmo di ciò che passa 

32 

0,15 A 

amperometro 

0,15 A 

0,3A 

0,4 A 
0,2A 0,2A 



Corrente elettrica 

 Nei tre contesti considerati abbiamo osservato: 

1. un ritmo costante di illuminazione (nella 
lampadina) 

2. un ritmo costante di produzione di gas 
(nell’elettrolisi) 

3. un ritmo costante di aumento della 
temperatura (nel riscaldamento) 

 

 Possiamo interpretare i fenomeni supponendo  

 un ritmo costante del passaggio della carica 
elettrica 

 Ciò è confermato dall’osservazione che la 
lancetta dell’amperometro resta ferma durante 
i fenomeni: stiamo misurando una corrente 
costante.  



SCUOLA SECONDARIA 

SUPERIORE 
Dal biennio gli obiettivi di un percorso 

concettuale 



Ricostruzione a scopo didattico  

(MRE  - Duit 2006) 

 

La conduzione elettrica in fisica  

• Modello macroscopico basato su V,I,R 

• Modello microscopico: gas di elettroni liberi in un 

reticolo di ioni che oscillano intorno a posizioni di 

equilibrio (metalli) 

• Modello quantistico: struttura a bande di energia 

con elettroni in stati delocalizzati 



Modelli 



Difficoltà  

La molteplicità dei modelli è una ricchezza ma 

anche una potenziale fonte di confusione per gli 

studenti che incontrano difficoltà: 

1. nel collegare i diversi modelli della conduzione 

elettrica; 

2. nel tentativo di integrare la descrizione 

macroscopica dei processi con quella 

microscopica 



Ragionamenti degli studenti 
• Diffusa confusione nei libri di testo tra carica elettrica vista 

come fluido e carica come sinonimo di particella (elettrone, 
ione, ecc.) portatrice di carica elettrica (Mulhall, McKittrick & 
Gunstone, 2001)  

• Quando gli studenti interpretano semplici fenomeni di 
elettrizzazione e induzione elettrostatica evidenziano 
difficoltà nel riconoscere la dualità della carica elettrica ed in 
particolare gli spostamenti delle cariche di segno negativo 
(Guruswamy et al., 1997).  

• Gli studenti, come i primi studiosi, tendono ad utilizzare 
modelli distinti per la carica elettrica: a) un fluido, b) 
composta da entità particellari che agiscono a distanza.  
La didattica deve affrontare il nodo dell’integrazione di questi 
modelli. 

 

 



Ragionamenti degli studenti 
• Per i futuri insegnanti di scuola primaria la ragione del 

trasferimento di carica tra sfere metalliche connesse da un 

filo conduttore è la differenza tra il numero di elettroni su 

esse (Barbas & Psillos, 1997).  

• «le cariche si spostano da dove ce n’è di più a dove ce n’è di 

meno» 

• Gli studenti che hanno una visione matematica formale del 

potenziale non riescono  a stabilire relazioni significative dal 

punto di vista fisico tra potenziale e corrente elettrica.  

 

Il quadro storico nell’800 evidenzia una situazione analoga.  



Ragionamenti degli studenti 
• Nell’apprendimento dell’elettrodinamica occorre evitare che 

gli studenti riutilizzino le conoscenze riferite all’elettrostatica 

come una lente deformante nella descrizione dei processi.  

• Gli studenti adottano il quadro di riferimento della legge di 

Coulomb a loro familiare ragionando in termini di singolo 

atomo senza tener conto degli effetti globali di 

sovrapposizione dei campi di tutte le cariche presenti nel 

metallo.  

 

 

 



Ragionamenti degli studenti 
Wittmann et al. (2002): studenti universitari, piuttosto che 

ragionare nella prospettiva del gas di elettroni liberi (modello 

di Drude), costruiscono spontaneamente un modello di come 

gli atomi divengano donatori di elettroni: 

1) non ci sono elettroni liberi prima di attaccare la batteria,  

2) l’energia della batteria spinge gli elettroni fuori dall’atomo, 

permettendo loro di muoversi nel filo conduttore.  

I ragionamenti degli studenti non considerano le proprietà del 

legame metallico, ma si concentrano sul comportamento del 

singolo atomo.  

 



Ragionamenti degli studenti 
• Nonostante l’enfasi posta sull’idea di particella nel corso di 

chimica, studenti di scuole superiori non usano atomi e 

molecole come costrutti esplicativi delle proprietà dei 

materiali in termini di proprietà delle particelle componenti e 

delle loro interazioni.  

• I solidi sono duri perché costituiti da particelle dure 

• Per gli studenti spesso è sufficiente attribuire alle particelle 

delle proprietà macroscopiche e quindi utilizzare questa 

come spiegazione.  



La conduzione elettrica 

Nella scuola italiana (INDIRE, 2010) 

Primaria Media Secondaria 

6       10 11   13 14       18 

1       5 6   8 9       13 

Circuiti elettrici Media - Secondaria 

Collegamenti in serie e parallelo, 
carica e scarica condensatori 

Secondaria (età=17) 

proprietà elettriche dei 
semiconduttori 

Secondaria (età=18) 



Aspetti problematici sotto il profilo didattico 

a) viene data per scontata la presenza degli elettroni di 

conduzione nei metalli, in disaccordo con il carattere 

congetturale e basato sulle evidenze empiriche dei 

modelli scientifici; 

b) il campo elettrico studiato in ambito elettrostatico non 

ha nessun ruolo nella conduzione; 

c) il potenziale elettrico viene inquadrato nel modello 

matematico della teoria del campo conservativo, che 

presenta un livello di astrazione eccessivo per gli 

studenti e non viene correlato alla tensione della 

batteria; 

d) il livello macroscopico di descrizione dei fenomeni è 

scorrelato dal livello microscopico.  



Letteratura di ricerca 

• La costruzione del legame tra i livelli macro/micro di 
descrizione dei processi e il raccordo concettuale tra 
elettrostatica ed elettrodinamica sono aspetti rilevanti per 
l’apprendimento (Ganiel & Eylon, 1990; De Posada, 1997; 
Wittmann et al, 2002).  

• Il modello microscopico consente di interpretare fenomeni 
complessi come quelli transitori (Eylon & Ganiel, 1990) e 
di raccordare concettualmente elettrostatica e correnti 
(Borghi et al., 2007). 

• Questi sono inoltre aspetti centrali nello sviluppo storico 
delle teorie fisiche dell’elettricità (Peruzzi, 1996). 

• Proposte didattiche recenti utilizzano il modello di Drude 
per la chiarificazione a livello microscopico delle relazioni 
tra carica, corrente, tensione e campo elettrico (Hirvonen 
2007; Hart, 2008; Stocklmayer, 2010) 



Obiettivi del percorso 

1. realizzare la correlazione fra la descrizione funzionale 

dei circuiti, in termini delle variabili macroscopiche 

corrente e tensione, ed i processi alla base del loro 

funzionamento descritti da modelli microscopici,  

2. chiarire l’origine fisica della legge di Ohm in termini di 

un meccanismo causale campo elettrico-velocità di 

deriva,  

3. chiarire l’origine fisica della legge di Joule in termini di 

interazioni elettroni-ioni reticolari,  

4. utilizzare il ragionamento basato sul modello che si 

avvicina al ragionamento scientifico. 



Mappa concettuale 



Strumenti e metodi 

• Approccio induttivo per la 
costruzione dei concetti partendo 
dalla fenomenologia (Chinn & 
Malhotra, 2002; Krajcik, McNeill, 
e Reiser, 2007): 

• costruzione di un modello 
microscopico interpretativo; 

• uso del modello microscopico per 
la previsione dei fenomeni; 

• confronto con le osservazioni e 
revisione del modello (White & 
Frederiksen, 1998) 



Situazione Attività RQ 

Elettrizzazione  Strappare il nastro adesivo, esplorare 

i tipi di stato elettrizzato.  

a) Come viene interpretato lo stato elettrizzato?  

Campo elettrico Esplorare lo spazio attorno ad un 

corpo elettrizzato, le interazione tra 

corpi elettrizzati. Misurare il campo 

elettrico 

a) Come viene descritta l’interazione tra corpi 

elettrizzati? b) E’ riconosciuta la natura vettoriale 

del campo elettrico? 

Carica elettrica Esperimento di Millikan a) Come viene interpretato l’esito dell’esperimento 

di Millikan? 

Tensione e corrente Pendolino interposto tra due 

elettroscopi con agente che sposta la 

carica 

a) Il movimento del pendolino è correlato al lavoro 

dell’agente? b) E’ correlata la tensione del 

generatore al lavoro per unità di carica? c) Quale 

visione microscopica della corrente emerge? 

Resistenza e resistività Stabilire le leggi di Ohm come 

relazioni fenomenologiche e 

interpretarle dal punto di vista 

microscopico 

a) La velocità di deriva viene correlata al campo 

elettrico? 

Riscaldamento di 

resistori  ceramici 

Misurare e interpretare il 

riscaldamento del resistore 

a) Come viene spiegato il fenomeno osservato in 

termini di processi microscopici?  

Dipendenza resistività 

vs temperatura 

Osservare la variazione di resistività 

di un conduttore immerso in azoto 

liquido  

a) Come viene spiegato il fenomeno osservato in 

termini di processi microscopici? 

Simulazione 

Supercomet 

Descrivere stati delle particelle in un 

metallo e processi d interazione 

a) Come viene utilizzata la simulazione per 

spiegare l’andamento della resistività dei metalli 

con la temperatura? b) Vengono riconosciuti i 

limiti della simulazione? 



Elettroscopi con pendolino 
dalle proposte E Cortesi – F Dalla Valle rivisitate  

• L’ago in un elettroscopio 
diminuisce la pendenza 
mentre nell’altro 
aumenta  

• Il pendolino oscilla.  

• Quindi qualcosa si 
sposta (carica elettrica)  
 



Generatore 
dalle proposte E Cortesi – F Dalla Valle rivisitate  

• Due elettroscopi carichi con 
pendolino interposto fermo 
(Dalla Valle, 1999). Si sposta 
la carica da un elettroscopio 
ad un altro con una sfera 
metallica con manico 
isolante: il pendolino oscilla. 

• La carica si sposta nel circuito 
quando un agente esterno 
compie un lavoro. 

• L’effetto del lavoro esterno 
W  sulla carica Q è una 
nuova grandezza fisica V (la 
tensione)  V=W/Q  

 



Campo elettrico 

Chicchi di pastina disordinati in olio 
si trovano nella regione di spazio 
compresa tra due lamine metalliche 
collegate ai due terminali 
dell’accendino. 

Azionando l’accendino i chicchi di 
pastina si orientano 
perpendicolarmente alle lamine.  

Altri esperimenti mostrano che, in 
questa situazione, la carica non 
attraversa l’olio. 

cambiamento contemporaneo 
dell’orientamento di tutti i chicchi di 
pastina   

campo elettrico. 



Misurare il campo elettrico 
dalle proposte E Cortesi – F Dalla Valle rivisitate  

• Pinze di Maxwell (placchette)  

• La carica di due placchette metalliche 
si può misurare utilizzando un 
dispositivo numerico (Dalla Valle, 
1999).  

• Le placchette congiunte sono 
avvicinate a una sfera elettrizzata, poi 
separate e si misura la carica su 
ciascuna.  

• Misure di diversa intensità del campo 
elettrico con sfera carica/scarica, 
vicino/lontano (Dalla Valle, 1999). 

• Misure cambiando l’orientamento 
delle placchette: carattere vettoriale 
del campo elettrico 



Misurare la carica 

• Voltmetro (impedenza 10 MΩ) collegato 
ad una presa di terra, cui si collega 
l’involucro della scatolina.  

• Il pulsante azzera la lettura del voltmetro. 
Appoggiando un corpo carico all’elettrodo 
arrotondato della scatolina si osserva 
l’indicazione del voltmetro nel giro di 1-2 
secondi portarsi su un valore massimo, 
(circa 10 mV) e poi lentamente calare.  

• VMAX è proporzionale alla carica del 
corpo secondo una costante che può 
essere determinata empiricamente.  

• Per caricare i corpi in ambiente scolastico, 
dove non è opportuno utilizzare 
generatori di tensioni elevate, si può 
utilizzare un accendino piezoelettrico. 



Esperimento di Millikan   

• Simulazione Exploring the 
Millikan Oil Drop Experiment 
(Belloni, Christian & Cox, 2006)  

• La carica delle goccioline si 
presenta sempre in multipli interi 
positivi o negativi di una stessa 
quantità. 

• Conclusione: la carica elettrica su 
ogni gocciolina è costituita da 
particelle.  

• Analogia di sostegno: se 
misurando l’altezza di diversi muri 
si trova che è sempre multipla di 
30 cm, si conclude che i muri 
sono fatti di mattoni.  

 



Qual è la natura  

della carica elettrica? 
L’esperimento di Thomson (1897) indica che il passaggio 

della corrente elettrica in un tubo a vuoto consiste di un 

flusso di particelle cariche: gli elettroni. Thomson trova che 

la misura delle proprietà fisiche (carica e massa) di un 

elettrone è indipendente dal metallo costituente il catodo. 

La misura della massa dell’elettrone eseguita da Thomson 

indica che queste particelle sono costituenti degli atomi.  



Elettrolisi 
• Favorire l’interpretazione della 

corrente come flusso di elettroni.  

• Una misura di densità e di 
volume dell’idrogeno gassoso 
sviluppato nella reazione 
consente, attraverso la 
conoscenza della massa di un 
atomo di idrogeno (1 amu), di 
contare quanti atomi di idrogeno 
sono stati sviluppati, 

• Per neutralizzare uno ione 
idrogeno è necessario un 
elettrone 

• Dalle misure si ottiene il numero 
di elettroni che ha attraversato il 
circuito 



Misure degli studenti 

tensione 6 V 
 

corrente 70 mA 

tempo 20 min  
  

   
carica 84 C 

h (-) 4,9 cm 12,1814 cm3 

h (+) 2,6 cm 6,4636 cm3 

   rapp V 1,88 

1 cm equivale 2,486 ml 

1 amu equivale 1,66E-24 g 

densità H2 0,0835 g/dm3 21 °C 
 

massa H2 0,00101715 g   

atomi H 6,1274E+20 
 

  

  
 

e 1,37E-19 C 

 



Andamento della resistività del rame con 

la temperatura 



La base fenomenologica 

della conduzione elettrica 
• Le misure tensione-corrente per conduttori metallici 

mostrano che vale la  

legge di Ohm 

I=V/R 

oppure 

V=IR 

• Sono equivalenti queste due espressioni? 



Riscaldamento del resistore 

• Si alimenta con una 

certa tensione V un 

resistore posto in un 

involucro di 

polistirolo (isolante 

termico) 

• L’interpolazione dei 

dati consente di 

ottenere il ritmo di 

riscaldamento ΔT/Δt  

 



Riscaldamento di resistori diversi 

• Per entrambi i 

resistori il ritmo di 

riscaldamento è 

proporzionale al 

prodotto tra la 

corrente e la 

tensione ai capi del 

resistore (che è 

praticamente uguale 

alla tensione della 

batteria) 



Emissione di luce da una lampadina 63 

Temperatura 

del filamento 

incandescente 



Una lampadina da bicicletta 

P = Peo Rm   (1). 

L’interpolazione dei dati nella zona lineare: 

m = (3.32  0.02) e  

Peo = 10 q  con q = (- 3.63  0.02). 

•Studio delle caratteristiche 

elettriche (Curve I-V) 

•L’emissione di luce 

•La temperatura del filamento 

•Le proprietà elettriche del 

tungsteno 
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P  = e so A T4 = Peo Rm 

R = (e so A / Peo)1/m T 4/m = f T4/m 

  

che nel nostro caso fornisce 

 

R = f T1.20  

essendo 4/m = (1.20  0.01).  

 

Dall’analisi dati 
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Fig. 4.1.2A Experimental set-up components. 

 

Il brevetto R&H  
e le misure di 
resistività 



Rame 
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Sensor as senses extension to explore 

phenomena in primary and to learn  

physics in secondary school 

RESISTIVITA’ 

VS T 

Campioni metallici 
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Sensor as senses extension to explore 

phenomena in primary and to learn  

physics in secondary school 

semiconduttore 
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Current Tension Gain 

Counts Current Counts Tension 171,5 

116 10,3294 683 -3,98251 

162 14,1566 975 -5,68513 

213 18,3998 1293 -7,53936 

270 23,1422 1651 -9,62682 

322 27,4686 1980 -11,5452 

382 32,4606 2346 -13,6793 

443 37,5358 2730 -15,9184 

530 44,7742 3267 -19,0496 

582 49,1006 3591 -20,9388 

616 51,9294 3796 -22,1341 
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Sensor as senses extension to explore 

phenomena in primary and to learn  

physics in secondary school 

Hall Effect. 
3.  RHALL MEASUREMENT 



Il fitting dei 

dati VH vs I 

dà il 

coefficiente 

di Hall 

69 

Sensor as senses extension to explore 

phenomena in primary and to learn  

physics in secondary school 

Study of the Hall Effect. 

3.  RHALL MEASUREMENT 

R=1/ne 



Effetto Hall 70 

Misurando VH ,B, I otteniamo 

 RH = 1/(qn) 

Coefficiente di Hall   

RH = EH / (Jx B) 

Jx = Ix /(b c)= q n vd  

Misurando la resistività r  

si ottiene la mobilità 

 μ= RH /r 

 

  

  



Bobina in azoto liquido 

• Bobina alimentata con 

batteria da 4,5 V  

• Chiusa su una 

lampadina fissata 

sull’altro capo del 

supporto di legno.  

• La luminosità della 

lampadina aumenta a 

seguito 

dell’immersione. 



Ragionamenti prima e dopo l’esperimento 



Simulazione Supercomet 

• Interno di un conduttore a temperatura T 
in assenza/presenza di campo elettrico di 
intensità variabile:  

• elettroni di conduzione: dischetti rossi in 
movimento  

• ioni reticolari: dischi oscillanti intorno a 
posizioni di equilibrio disposte sui nodi di 
un reticolo piano a maglie quadrate.  

• Processi: a) il moto disordinato degli 
elettroni di conduzione in assenza di 
campo elettrico applicato; b) la 
sovrapposizione di un moto ordinato 
introducendo il campo elettrico; c) la 
differente ampiezza di oscillazione degli 
ioni reticolari attorno alle posizioni di 
equilibrio variando la temperatura.  

 



Costruire i modelli microscopici partendo 

dalla fenomenologia 

• L’esperimento di Millikan fa emergere l’ipotesi della natura 

particellare della carica elettrica e fonda la conseguente 

interpretazione dei fenomeni osservati in base alla 

presenza di particelle cariche nei metalli che possono 

essere messe in movimento dalla forza esercitata da un 

campo elettrico.  

• L’esperimento di immersione di un filo conduttore 

percorso da corrente in azoto liquido (con conseguente 

aumento di luminosità della lampadina) fa emergere l’idea 

dei processi microscopici di interazione tra elettroni di 

conduzione e reticolo ionico. 

 



Ragionamenti sulle grandezze microscopiche  

Gli studenti riconducono:  

a) la legge di Ohm ad una relazione causale tra 

campo elettrico e densità   di corrente,  

b) la differente conducibilità di metalli diversi alla 

diversa interazione elettroni-reticolo.  

Gli studenti utilizzano il modello microscopico 

rappresentato nella simulazione Supercomet per 

spiegare l’andamento osservato della resistività di 

un metallo con la temperatura. 
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