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INTRODUZIONE

L’idea alla base di questo progetto € nata dalla constatazione che la quan-
tita e la qualita delle attivita sperimentali di fisica che vengono svolte nelle
scuole secondarie e nell’universita ¢ in netto declino in tutta ’'Europa. ;

Il principale obiettivo del progetto* ¢ sviluppare un ambiente didattico dis- T

ponibile a livello internazionale, basato su ICT e materiali multimediali, ,x"

capace dipromuovere l'introduzione di attivita di laboratorio nell’insegna- '.'

mento della fisica facilitando 1'uso di ‘tecnologia portatile’, cioe di sistemi 2

compatti e portatili di acquisizione dati dotati di sensori controllati da inter- /
P

facce collegate a calcolatrici grafiche programmabili (vedi figura 1 ).
FIGURA 1
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Un esempio di apparato sperimentale con tecnologia portatile di acquisizione dati

I vantaggi dell’utilizzazione delle calcolatrici grafiche nell’insegnamento della Fisica sono ampiamente
documentati in letteratura (Torzo, Delfitto, Pecori & Scatturin, 2001; Pezzi, Pecori, Torzo, Foa, Rambelli,

Rafanelli & Rizzo, 2001; Torzo & Pecori, 2001).

11 ruolo dell’approccio multimediale nell’apprendimento (Mason, 1998) e i vantaggi dell’'uso del multime-
diale nell’insegnamento della fisica sono anch’essi documentati (O’Sullivan, 1996). Sono altresi disponibi-
li materiali guida all’uso delle tecnologie portatili (vedi ad esempio: Gastineau, Appel, Bakken, Sorensen
& Vernier, 1998). Tuttavia per permettere agli studenti di lavorare autonomamente le istruzioni devono
essere molto dettagliate; il vantaggio di una guida su computer ¢ che i problemi possono essere posti in un
formato open ended e le informazioni sulla procedura essere fornite a richiesta dello studente, secondo le

necessita di ciascuno. Ogni studente puo quindi ottenere un aiuto individualizzato.

LEPLA ¢ pensato per insegnanti e studenti della scuola secondaria superiore e dei primi anni

* Vedi Appendice per informazioni sui partecipanti al progetto LEPLA
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dell’Universita, in particolare in quei contesti in cui le attivita sperimentali sono assenti o difficili da imple-
mentare usando il metodo tradizionale. Questi tipo di approccio andra a beneficio, in particolare, di
Istituzioni educative under funded (con scarse risorse), apprendimento a distanza e studenti disabili. Per
questa ragione ¢ stato evitato I'uso di interfacce sofisticate e ogni scelta tecnica ¢ stata subordinata alla
necessita di creare una piattaforma accessibile da ogni sistema operativo, senza richiedere 1’acquisto di soft-
ware commerciale.

La collaborazione ha portato allo sviluppo di sito Internet contenente materiali di apprendimento multi-
mediali, procedure di calcolo, programmi e dati campione da usare per condurre esperimenti con appara-
ti sperimentali poco costosi e portatili.

La maggior parte del materiale presente sulla piattaforma sara disponibile in Inglese, Italiano, Polacco e
Svedese insieme ad una versione del materiale su CD-ROM per un uso dei materiali senza la necessita di
un collegamento in rete.

Leaming Environment

for Physics Laboratory Ac Benvenuti in LEPLA,

una risorsa gratuita di materiali per
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LEARNING THROUGH EXPLORATION
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Ecco che cosa potete trovare:

= una collezione di esperimenti interfacciati a calcolatrici grafiche

= materiali per 'autoapprendimento, la raccolta e l'analisi di dati,
dedicati a studenti di scuola secondaria e universita

= dati campione e software disponibili
per download ed elaborazione
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Pagina iniziale del sito LEPLA

STRUTTURA DEL SITO E DEI MODULI LEPLA

Equipment

L’indiriZZO del SitO internet dl LEPLA é Er;nt:aa,sf‘sri:u.fe”t‘;n)t (voltage probe, temperature probe, accelerometer, light probe, pressure
< . . . A - additional equipment

<http://www.lepla.edu.pl> E inoltre attivo un sito mirror: ificulty Leve

<http://lepla.padova.infm.it> C evanced
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. N 3. xperimental testing and curve fitting
Dalla home page possibile effettuare, anche senza essere ! lemcedoiie
Una volta effettuata la registrazione si puo cliccare su - jfessecci e

.__|Coupled oscillatars
10. JAccelerating obiects - elevator

sperimentale richiesto. o> ot s
16. |Newton's law of cooling

FIGURA 3 [15._[ohmic and non-ahmic behaviour

La pagina iniziale & divisa in quattro sezioni ognuna delle P
. . . 1. |Introduction to the handheld technology (T183 and CBL)
quah porta alla Home page nella hngua prescelta (flgura 2) z: Introduction to the handheld technology (T189 and CBL)
registrati, una Visita guidata nella quale vengono illustare le
principali caratteristiche della piattaforma di LEPLA. pmusenent Park_ =
Simple pendulum
Esperimenti e far apparire sullo schermo la Lista degli espe- e e
. . oo . X o Timouie 2nd momertur calizon
rimenti (figura 3) nella quale ogni modulo & classificato [ fEimma=
secondo il livello di difficolta dell’esperimento e ’'apparato [ acceiounoecs—ocopons oo
12. |Ball bounce
4. |"Sonic boom"
15, |Latent heat of fusion
17. |Hydrostatic pressure
18. |Static friction
Parte della lista degli esperimenti disponibili in LEPLA :'; e
22. |LRC resonance
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(la lista completa contiene 30 moduli ) 25 orffraction of light Sic
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Login / Logout | Downloads Partners i Experiments Feedback

1. Home ~g—— SOCRATES MINERVA

2.1. About Project Diffl'a CtiOI‘I Of Iight e Prograrmime

a.,.l‘ 99543-CP-1-2002-1-PL

2.2. Partners

2.3. Search LEPLA

3. Experiments The aim of the experiment is to explore the basic features of diffraction and

4. Downloads interference of light.

5. Useful Links For this purpose data about diffraction patterns are collected using an optical bench
6.1. Feedback w?:rﬁnpnsc:i‘zzlztr'\)drlight intensity are measured by two sensors interfaced to a

6.2. Submit grapnnd :

Experimental data are then compared to theoretical patterns calculated following

Contribution Fraunhofer model of diffraction.

6.3. Recommend Us
7.1. Your Account
7.2. Private Messages
7.3. Forums

[ Theoretical model | Apparatus setup | Data acquisition | Data sample | Data analysis (TI89) | Data analysis
(MSExcel) | PDF version of the module | Evaluation form | Teachers guide | Back to Activities ]

Activities ©

FIGURA 4
Pagina iniziale del modulo sulla diffrazione della luce.

Tutti gli esperimenti hanno la stessa struttura. Nella prima pagina viene presentato lo scopo dell’esperi-

mento, in fondo alla pagina si trova un ment che permette di accedere alle altre sezioni del modulo (vedi,

ad esempio figura 4), che contengono i materiali seguenti:

e Modello teorico: contiene la descrizione del fenomeno fisico e la teoria relativa all’esperimento (non dis-
ponibile per tutti gli esperimenti)

® Apparato sperimentale e acquisizione dati: contiene una guida su come preparare I’apparato sperimenta-
le ed eseguire I’esperimento e link per scaricare i programmi necessari

¢ Dati campione: da utilizzare quando ¢ impossibile eseguire I’esperimento ( per esempio perche ’appara-
to sperimentale non ¢ disponibile ) o per esercitarsi sull’analisi dei dati. Gli studenti possono scaricare
dati sperimentali da trasferire sulla calcolatrice o sul computer e procedere con I’analisi

Diffraction of light: ~g~— SOCRATES MINERVA
T Programme
DATA ANALYSIS RN 59843.CP-1-200241-PL

We suggest you a procedure to analyse the experimental data obtained with a single slit.
Detziled informations on the graphing calculator and on data handling may be found in the "Introduction to the
hand held technology (TI-89 and CBL)".

1. Study of the diffraction spectrum plot

To display light intensity wersus position you must build a plot with the measured sensor position values
(CHANNEL 1) on x-axis and measured light intensity values (CHANNEL 2) on y-axis .
This plot is a diffraction spectrum.

« Looking at the diffraction spectrum tyry to answer to the following questions :
o Can you detect the minimum values and the maximum values of light intensity ?
o Do you see the central peak?
o Do you see a symmetry in secondary peaks with respect to the central peak ?

o If you took data also with a slit with different width, compare the different plots.
o Which are the differences between the two plots?

1. Comparison between experimental and simulated stpectra.

The recorded experimental spectrum may be compared with a simulated spectrum calculated through a
theoretical model.

In order to make possible this comparison, the measured background light must be subtracted from the
measured light intensity values, and the measured values of absolute position must be converted into values
of position relative to the central peak (i.e. subtracting the central peak position value from all the measured
position values).

Pagina iniziale della guida all’Analisi dei dati con la calcolatrice grafica TI-89.
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Diffraction of light:

-, ® Analisi dati (con TI-83 e/o con TI-89): contiene una

COMPLETE ANALYSIS 2 F"“!I"""'ﬂ»' - . . . . .
T1-80 R camace iz 2L guida su come analizzare i dati, ponendo domande che sti-
The comples iyt ere reprtd o sl it of it = 9 ym an i screen ciance D= 70 molano l'interpretazione dei risultati (figura 5). Per utenti
lay the E‘\yn‘thnpf light int asa iuﬁmn’:\‘v‘ gf the position, choose in the MAIN MENU' the option 3. inesperti Sono disp0nibi1i degli aiuti On—line per esempio
GRAPH, and ¢ 5 s ( CHANNEL 1) and for th e light

es ( CHANNEL 2

B o 1o mestekraan 62 LINE. Brassing ENTER:you llay the cifiracton spscirum per costruire un grafico o effettuare una regressione. In

o molti moduli alla fine di questa sezione si trova il collega-

| mento ad una Analisi completa effettuata sui dati campio-
T ne scaricabili (figura 6).

To compare the measured spectrum with that predicted by the theoratical madel it is convenient to canvert the
measured absolute gositions into positions relative to the central peak.

Pressing the arrow keys (that sweep the marker along the displayed curve) place the marker on the central
peak and read the value of the abscissa xc (in our example xc = - 0.77 mm).

The next steps are described in the following screens:

4:SELECT REGION
S:UTEW TIVE-GRAPH
&3 UHTH HANDL o

N, O

S:RETURN T MAIN FIG. 6
AvasANALYZE_MENU
I RAD wPRBY TN 755 (A R BPPRGH TUNC

prees
a—

= Primo stadio dell’ Analisi completa con TI89

e Analisi dati (MS Excel): come sopra, ma utiliz-
zando Excel invece della calcolatrice grafica
(figura 7). Excel ¢ stato scelto come strumento Tl e PR YO TRV SRy GO o e some pik, =8 v n e
alternativo per I’analisi dei dati perché disponi- Measured and calculated plots
bile in molte scuole e spesso usato dagli studen-
ti.

e Versione PDF del modulo (non disponibile per
tutti i moduli): questa versione ¢ la piul adatta
per la stampa.

® Questionario di valutazione: per raccogliere on-

01

“I
“
il

el e

Lightintensity & Itx)

line il parere degli studenti sul materiale. ) v 'f-FZD-D

* Guida per l'insegnate: contiene informazioni Feren
bibliografiche e un questionario per raccogliere
le impressioni degli insegnanti sul materiale FiG. 7
LEPLA. In futuro saranno presenti anche sug- ' Confronto fra dati sperimentali e previsione teoriche nell’Analisi
gerimenti didattici basati sulla sperimentazione completa con Exce

del materiale.

PROGETTO DI VALUTAZIONE

Un piano di valutazione dei materiali di LEPLA ¢& stato formulato durante I'ultimo incontro dello Steering

Committee ( Agosto 2004 ). Esso prevede:

e sperimentazione dei moduli nell’insegnamento secondario, nei primi anni di Universita e nelle attivita di
formazione degli insegnanti

e raccolta di dati di valutazione mediante questionari scritti a studenti e insegnanti

e osservazione delle attivita in classe in alcuni contesti selezionati, sia da parte di ricercatori interni al pro-
getto sia da osservatori esterni

e valutazione interna ed esterna della piattaforma LEPLA

Un quadro completo dei risultati non sara disponibile prima dell’estate 2005.
Per dare un’idea del tipo di informazioni finora ottenute riportiamo un estratto delle risposte date dagli
studenti (20 maschi e 4 femmine) e dall’insegnante di una classe che hanno risposto al questionario dopo

aver lavorato su tre moduli riguardanti la propagazione e I’assorbimento della luce e la relazione sull’os-
servazione condotta nella medesima classe da uno degli autori di questo contributo.
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Risposte degli studenti

Domanda 7: Pensi che la struttura del materiale LEPLA ti abbia aiutato nello svolgere gli  esperimenti?
Risposte: Si23, No 1

Esempi di risposta:

Si, perché mi ha aiutato passo passo nello svolgimento degli esperimenti

Si, perche velocizza il lavoro manuale, anche se i comadi della calcolatrice non sono facili da ricordare

Si, perche rende le cose piu facili e piu divertenti

No, perche fa tutto la calcolatrice e a volte non si riesce bene a cogliere lo scopo dell’esperienza

Domanda 8: Le istruzioni sono facili da seguire?
Risposte: Molto facili 1, Facili 20, Difficili 3, Molto difficili 0

Domanda 9: Mentre utilizzavi il materiale LEPLA, hai chiesto aiuto all’insegnante?
Risposte: Molto spesso 0, Spesso 6, Non molto spesso 18 , Mai 0

Domanda 11: Quali aspetti degli esperimenti LEPLA ti sono sembrati interessanti e utili nello studio della
Fisica?

A questa domada hanno risposto in 15 su 24.

Riportiamo di seguito gli aspetti che gli studenti hanno maggiormente evidenziato:
— Acquisizione dati in tempo reale

— Costruzione in tempo reale dei grafici

— Visualizzazione pratica di quanto studiato teoricamente

— La combinazione tra Fisica classica e nuove tecnologie

— Facilita dei materiali, precisione dei dati e facili istruzioni

— Esperimenti che solitamente non vengono fatti in laboratorio

— Costruzione personale dell’esperimento

Risposte dell’ insegante al questionario

Domanda 5: Ritiene che il materiale LEPLA sia utilizzabile all’interno della sua proposta di insegnamen-
to?

Si, le schede dei vari esperimenti sono usate con facilita degli studenti e i trovano la teoria, all’allestimento
degli esperimenti, all’analisi dei dati.

Domanda 7: Evidenzi tutte le difficolta che ha incontrato nell’'usare il materiale LEPLA.
Le difficoltd maggiori sono nell’utilizzo del software, in quanto diversi esperimenti propongono versioni
diverse o programmi diversi, il cui uso andrebbe spiegato ogni volta.

Domanda 9: Ritiene che la struttura dei materiali LEPLA, I’abbia aiutata nello svolgere gli esperimenti?
Si, soprattutto perche alcuni esperimenti senza le tecnologie RTL non sarebbero proprio possibili e le sche-
de LEPLA ne hanno sicuramente velocizzato 'esecuzione.

Domanda 14: In quale modo pensa che 'uso di LEPLA possa influenzare le sue lezioni di Fisica in futuro?
Piui che influenzare potra sicuramente supportare le mie lezioni, con materiale di qualita che, proprio grazie
a LEPLA, trovo facilemente.

Domanda 15: Quali sono i maggiori pregi o difetti che ha osservato lavorando con i materiali LEPLA?
1l maggior pregio é sicuramente la completezza e la facilita con cuui sono sviluppati i vari esperimenti; un
difetto , come detto sopra, la non uniformita nell’uso del software.

Osservazione della classe al lavoro

La classe ¢ stata divisa in quattro gruppi (6 allievi per gruppo) ma soltanto tre hanno seguito i moduli pro-
posti perche il quarto lavorava alla realizzazione di un progetto per una mostra interna alla scuola.
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L’incontro ¢ durato 50 minuti.

L'insegnante ha assegnato ad ogni gruppo un diverso esperimento sulla luce:
1. irragiamento da una sorgente puntiforme
2. legge dell’inverso del quadrato
3. assorbimento della luce

Ad ogni gruppo ¢ stata fornita una calcolatrice grafica TI-89 che era gia stata utilizzata I’anno precenden-
te sempre lavorando su moduli LEPLA (piano inclinato, esercizi introduttivi ).

Le istruzioni riguardanti I’apparato e la procedura sperimentale sono state consultate direttamente in rete
mentre quelle riguardanti ’acquisizione e ’analisi dei dati in forma cartacea, non essendo disponibile il
collegamento alla rete nel laboratorio di Fisica.

L'insegnate aveva gia introdotto teoricamente i fenomeni fisici relativi agli esperimenti proposti e ha las-
ciato che ogni gruppo costruisse il proprio apparato sperimentale in autonomia a partire dal materiale
reperibile all’interno del laboratorio di Fisica della scuola stessa.

I tre gruppi hanno proceduto con sicurezza alla costruzione dei tre diversi apparati sperimentali necessari
seguendo le indicazioni date nel modulo.

Tutti 1 gruppi hanno ripetuto I’acquisizione piu volte: due di essi si sono accorti che era possibile migliora-
re il lavoro fatto soltanto durante 1’acquisizione dei dati cioe¢ quando si sono resi conto che i loro risultati
non erano abbastanza soddisfacenti e hanno quindi apportato delle leggere modifiche.

Da sottolineare che in questa fase I'insegnante non ¢ mai intervenuta.

Tutti gli alunni avevano capito ’obiettivo del loro lavoro e hanno dimostrato una certa confidenza con le
calcolatrici grafiche; hanno ottenuto misure piu che soddisfacenti e sono sembrati molto soddisfatti.

Gli studenti sono apparsi molto coinvolti soprattutto perche avevano costruito e allestito autonomamente
I’apparato sperimentale. Tutti hanno collaborato all’interno del gruppo e hanno cercato di risolvere i pro-
blemi che si presentavano prima di chiedere aiuto.

CONCLUSIONI

I dati raccolti finora sono molto positivi: molti utenti di LEPLA hanno trovato le istruzioni facili da segui-
re, gli esperimenti interessanti e facili da svolgere con la guida proposta.

Alcuni dei commenti hanno indicato che I'apprezzamento della Fisica degli studenti ¢ aumentato e che le
domande aperte hanno spinto gli studenti a pensare e a riflettere di piti favorendo un approccio piu indi-
pendente all’investigazione in Fisica.

Ovviamente sono necessarie pitl informazioni per costuire un quadro piu accurato e affidabile, tuttavia i
primi dati sembrano suggerire che i moduli progettati possano essere effettivamente di aiuto nell’insegna-
mento della Fisica, in particolare per una rivalutazione delle attivita di laboratorio.

Per il futuro nutriamo la speranza che LEPLA continui a vivere e a crescere anche dopo la fine del pro-
getto europeo e che i materiali possano diffondersi ed essere utilizzati in tutti i paesi Europei.

Questo progetto ha fornito un’occasione per le persone coinvolte di conoscere contesti educativi diversi dal

proprio e di stabilire importanti contatti di ricerca con ricercatori e istutuzioni degli altri quattro paesi. Ci
piacerebbe poter condividere questa esperienza cosi ricca con insegnanti ed educatori di tutta Europa.
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APPENDICE
Il Gruppo LEPLA

Il progetto LEPLA (Learning Environment for Physics Laboratory Activities) ¢ inserito nel progetto Socrates-
Minerva, Project 99843-CP-1-2002-PL-M, finanziato dalla Comunita Europea.

Il progetto ¢ basato sulla collaborazione tra le seguenti Universita:
e Technical University of Lodz, Poland (Bogdan Zoltowski, Coordinatore del progetto)
e Universita di Bologna, Italia (Barbara Pecori)
e Universita di Padova, Italia (Giacomo Torzo)
¢ National University of Ireland, Cork, Ireland (Colm O’Sullivan)
e University of Ulster, Jordanstown, United Kingdom (Ken Houston)
e University of Malmo, Sweden (Lars Jakobsson)

Il contratto con la Comunita copre un periodo di due anni e mezzo, da Ottobre 2002 a Marzo 2005.
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