Alcune difficoltà di apprendimento nello studio dei circuiti ad elementi passivi
Italo Testa

Sin dalla fine degli anni ’70 molti studi di ricerca in didattica della fisica (RDF) sono stati rivolti alle difficoltà di apprendimento (DA) che gli studenti incontrano nella comprensione dei circuiti elettrici. È stato mostrato che tali DA spesso sono resistenti all’insegnamento e permangono a lungo; di conseguenza, si sono progettate diverse proposte didattiche per affrontare queste DA. Attualmente si conosce molto sulle difficoltà legate al significato di corrente, differenza di potenziale e resistenza, ed anche sui modelli mentali che gli studenti hanno riguardo ai meccanismi di conduzione elettrica in un circuito. 
Di seguito riassumiamo alcuni dei principali risultati di RDF.
Difficoltà legate alla corrente
Diverse idee/concezioni alternative sono presenti. Un’idea molto comune è quella della corrente che in un circuito elettrico “si consuma” man mano che incontra elementi resistivi. Per esempio, molti ritengono che in un circuito in cui vi sono due lampadine in serie, nella prima passerà più corrente che non nella seconda, giacché la prima lampadina ha “consumato” parte della corrente entrata in essa. E’ plausibile che in parte questa concezione erronea nasca dal linguaggio comune quando, per frenare i consumi, si usano frasi del tipo “spegni la luce, si consuma corrente”. Può aiutare, per superare questa difficoltà, chiarire bene che ciò che si consuma e si paga è l’energia elettrica utilizzata; può essere utile l’analisi di una fattura del consumo di energia elettrica per usi domestici. 

Difficoltà legate a differenza di potenziale, resistenza, connessioni serie/parallelo

Molti studi hanno individuato difficoltà sul concetto di differenza di potenziale. Ad esempio, una batteria è spesso considerata un generatore di corrente costante e non di differenza di potenziale costante; di conseguenza la corrente che circola in un circuito viene considerata come indipendente dai valori dei componenti del circuito e dalle loro connessioni (serie, parallelo). Difficoltà emergono anche quando il compito è determinare gli effetti di un cambiamento di variazioni nella resistenza in un ramo del circuito; spesso ad esse è sotteso un modo di guardare al circuito che non lo vede nel suo insieme (punto di vista globale) ma che si concentra su un singolo elemento, senza tener conto del suo ruolo nel complesso del circuito (punto di vista locale).

Anche il significato di resistenza è fonte di difficoltà per gli studenti, anche se quasi sempre le formule per il calcolo della resistenza equivalente per le connessioni in serie o parallelo sono “recitate” correttamente. Esempio di DA si riferiscono a: - relazionare qualitativamente il numero di resistenze in un circuito con la resistenza totale; - riconoscere l’influenza della resistenza interna di una pila sulla corrente totale del circuito e sulle differenze di potenziale ai capi degli elementi resistivi; - distinguere il ruolo di una resistenza da quello di una capacità.
Riconoscere configurazioni di resistenze in serie o in parallelo può essere difficoltoso poiché spesso gli studenti si focalizzano sulle relazioni spaziali tra gli elementi piuttosto che sulle loro connessioni elettriche (McDermott & Shafer, 1992); in tal caso serie e parallelo sono configurazioni intese nel senso “geometrico” del termine (serie = un elemento dopo l’altro, parallelo = un elemento affianco all’altro).

Spunti per affrontare queste difficoltà possono essere: - proporre esperimenti con chiaro uso di multimetri; - chiarire i modi di funzionamento di un tester; - proporre schemi di circuiti con resistenze in serie e in parallelo disegnati  in modo non convenzionale.

Difficoltà legate a circuiti aperti/chiusi e al ruolo dei loro elementi

Difficoltà riguardanti il concetto di circuito chiuso spesso compaiono all’inizio di un percorso sull’elettricità, specialmente in studenti di giovane età. Spesso sono sottesi ragionamenti basati su modelli alternativi di conduzione elettrica, ad esempio: - la corrente segue una sola direzione partendo dal polo positivo della pila fino alla base della lampadina; - affinché passi corrente è sufficiente che un polo della pila sia in contatto con la lampadina. Spesso bastano semplici attività di laboratorio, es., richiedere di far accendere una lampadina, realizzando i collegamenti con la pila, sia per chiarire la differenza tra circuito chiuso e aperto che per relazionare il ruolo di un elemento al funzionamento globale del circuito.

Difficoltà legate a ragionamenti di tipo sequenziale

Un’altra idea “ingenua” considera che la direzione della corrente e l’ordine sequenziale con cui gli elementi (resistenze, lampadine) sono disposti in un circuito influiscano sul funzionamento del circuito stesso: in pratica, la posizione relativa degli elementi influenza il loro comportamento. Un tipico esempio è ritenere che in una lampadina lontana dalla pila passa meno corrente (e quindi brilla meno) di una lampadina uguale posta vicino alla pila. 

Difficoltà legate ai modelli spontanei sulla conduzione elettrica

Partendo da studi su semplici circuiti costituiti da una pila, fili conduttori ed una lampadina  emergono sei modelli fondamentali, tutti centrati essenzialmente sul concetto di corrente (Borges e Gilbert, 1999): 

· unipolare: la corrente scorre, attraverso un filo, dal terminale positivo della pila fino alla base della lampadina dove si consuma del tutto. Un secondo filo è considerato non necessario e non ha alcun ruolo attivo. Questo modello è comune tra studenti di giovane età e tende a scomparire man mano che si raggingono capacità di astrazione maggiori. Una conseguenza dal punto di vista concettuale è che la corrente è confusa con l’energia e che essa non si conserva lungo il circuito; inoltre anche la bipolarità di una pila non è riconosciuta;
· correnti che si scontrano: due correnti (positiva e negativa, “+” e “-”) viaggiano dai terminali della pila fino alla base della lampadina e lì si “scontrano” dando luogo alla accensione della lampadina stessa. Questo modello è comune tra studenti di età compresa tra 11 e 13 anni ma scompare o si attenua in studenti di età superiore;
· circuito chiuso: la corrente circola solo se il circuito è chiuso, ma non è riconosciuto il ruolo della pila come causa del flusso di corrente, né il ruolo della lampadina come utilizzatore e regolatore di tale flusso. Come conseguenza, la corrente non si conserva lungo il circuito;
· consumo o attenuazione: la corrente è vista come un qualcosa che viaggia attraverso il circuito con un verso prestabilito ma, dopo ogni elemento resistivo incontrato, solo una frazione di essa prosegue il suo cammino e ritorna nella pila. Il funzionamento del circuito è spiegato mediante una sequenza di “eventi” (la corrente passa prima in questo elemento, quindi passa in quest’altro, ecc…)

· condivisione: due elementi del circuito, resistenze o lampadine, condividono la stessa corrente, indipendentemente dalla loro connessione (serie o parallelo); è plausibile ipotizzare alla base di questo ragionamento una confusione tra significato di differenza di potenziale e corrente;
· Ohm: la corrente che scorre nel circuito trasmette energia al carico. Qui, il circuito è visto come un unico insieme e cambiamenti in un punto si ripercuotono nel circuito nella sua interezza. È il modello che più si avvicina ad una corretta conoscenza disciplinare.














































































































































































