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La scuola ha aderito al progetto ARI-MIUR "La radio nelle scuole" 2006-2007 e2007-2008

La scuola ha aderi to al la manifestazione " Scienza Under 18"

2007 -2008
2005-2006, 2006-2007 e

L,art icolo in l ingua inglese che descrive Exibit  e stato pubblicato dal la r ivista "science in School"
" lntroducing radio transmission with a simple experimen"
www. sci e n ce i n sch o o | . o rg/20 06/i ss ue 3/rad i o

ll contatto con I'Associazione Radioamatori è riportato nell 'articolo pubblicato su "Radiorivista"

htt p. //www. s u p p I e m e nto- ra d i o ri v i sta . it/st r/str- 2007 -07 . pdf

Le attività della rete sono state riconosciute a livello europeo e premiate durante la manifestazione
di Science on Stage 2005 a Ginevra "
"Radio Transmissions Experiments for Educational Purpose
http://science-on-stag e.web. ce rn. ch/science-onstag eANebcata log/webcatalog. htm

Destinatari  e scopo del Progetto

L 'ampia d i f fus ione dei  d isposi t iv i  d i  t rasmissione senza f i l i ,  iqual i  comprendono oggi

o l t re a l le  t radiz ional i  radio e Tv anche i te lefoni  cel lu lar i ,  is is temi Wi Fi  per  Internet ,  i

dispositivi Bluetooth, pone i ragazzi a contatto quotidianamente con le Onde

Elettromagnetiche per le Telecomunicazioni.
l l  progetto vuole sfruttare I ' interesse degli  studenti  per le moderne tecnologie al f ine di

avviaie lo studio del le caratterist iche del le Onde Elettromagnetiche in un t ipo di scuola

che non ne prevede la trattazione secondo la didattica tradizionale, ultl izzando un

approccio di t ipo da un lato culturale e dal l 'al tro r igoroso.

Al l ' lst i tuto Superiore Statale "A.Cairol i"  l ' insegnamento del la f isica e previsto

-a l  L iceo L inguist ico per 3 ore set t imanal i  in  pr ima e seconda
-al Liceo Sociopsicopedagogico per 4 ore sett imanali  unicamente nel la classe quarta

Esper ienze d i  u t i l i zzo de l le  nuove tecnolog ie  ne l l ' insegnamento de l la  F is ica.
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euesto quadro orario e la t ipologia del corso indica la necessità di una scelta dei temi

del la f isica da trattare: ci  sembra preferibi le privi legiare quegli  argomenti che mettono in

grado gl i  studenti  di leggere correttamente e con spir i to cri t ico gl i  aspett i  tecnologici dei

mezzi di comunicazione con cui interagiscono quotidianamente.
l l  progetto si r ivolge a una popolazione studentesca prevalentemente femmini le, che
ripropone sotto forma di Exibit  le osservazioni svolte durante I 'anno scolastico al pubblico
cit tadino nei tre giorni del la manifestazione "scienza Under 18" a maggio, prestando
anche part icolare al lenzione ai diversi registr i  di  comunicazione r ichiest i  dal le diverse
t ipologie d i  pubbl ico.
L'att ivi tà si e svolta in via sperimentale e con strumentazione r idotta nel l 'anno scolastico
2005-2006 coinvolgendo 3 seconde Linguistico e 2 quarte Sociopsicopedagogico con 4
docenti  e nel l 'anno scolastico 2006-2007 coinvolgendo 2 seconde Linguist ico e 3 quarte

Sociopsrcopedagogico con altr i  4 docenti .

Nodi concettual i  cui I 'att ivi tà fa r i fer imento
. Spettro Onde Elettromagnetiche -Tipi drversi di Onde Elettromagnetiche per

applicazioni diverse
. ProPagazione guidata e irradiata
. Trasmissione irradiata di segnali  per I ' informazione: sintonizzazione e antenne
. Caratterist iche del la trasmissione via radio cel lulare e radioamatortale
Obiettivi
l l  progetto si pone come obiett ivi  didatt ici
.  Descrivere le caratterist iche del moto ondulatorio anche attraverso simulazioni

i n te ra t t i ve  (F igu ra l )
.  Descrivere lo Spettro del le Onde Elettromagnetrche (OEM) e le caratterist iche del le

varie "famigl ie"
. Saper utilizzare il lessico speciftco
. Saper calcolare frequenza e lunghezza d'onda anche uti l izzando le potenze di 10
. Saper spiegare cosa si intende per sintonizzazione
. Saper calcolare la dimensione di un'antenna per la r icezione di una certa frequenza
. Saper descrivere le caratterist iche del la propagazione guidata e di quel la irradiata
. Saper organizzare un'att ivi tà di informazione per altr i  studenti
.  Saper essere d isponib i t i  ad at t iv i tà d i  gruppo e interd isc ip l inar i

l - p À r ,  l a d À i i t l  ^  I
l--i.-f-o--T-;l

Figural
Att ivi tà e contenuti  di base
Nella seconda parte del secondo quadrimestre, a conclusione di un percorso tradizionale

di insegnamento-apprendimento, attraverso un'att ivi tà di laboratorio si apre i l  discorso

Esper ienze d i  u t i l i zzo de l le  nuove tecnolog ie  ne l l ' insegnamento de l la  F is ica
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sul le Onde Radio e sul le Radiocomunicazioni  con i l  co involg imento del  Consig l io  d i  c lasse

in un'ott ica prima rnterdiscipl inare e poi culturale di apertura verso I 'esterno del la scuola

o Le onde - Caratterist iche general i  e Velocità di propagazione

o Onde Meccaniche.  Suono,  note musical i ,  Banda audio
o Onde Elettromagnetiche: luce, colori ,  Spettro, onde radio
o Mul t ip l i  e  sot tomul t ip l i  d i  uni tà d i  misura,  anche in re laz ione al l 'uso d i  potenze di  10

o Conversione f-1" ( Tabelle 1)
o Concett i  di  spettro di frequenza e di f i l t raggio (Figu ra 2)
o Concetto di " informazione " come modulazione di un'onda " portante" a frequenza

molto maggiore di quel la del lo spettro del l ' informazione: modulazione del l 'ampiezza

e del la frequenza del la Portante
o Date sal ienti  per le radiocomunicazioni (Figura 3)
o Considerazioni  sul le  famigl ie d i  OEM e sul le loro appl icazioni -Campi d i  ut i l izzo

o Onde Radio e Piano Nazionale di r ipart izione del le frequenze

Att ivi tà specif iche e Strumenti necessari
.  Col legamenti interdiscipl inari

Matematica - lnglese - Biologia - l tal iano

. Exibit  , ,Due modi per trasmettere da videoregistratore a televisore" per provare

trasmissioni via cavo e via radio ( STRUMENTI :videoregistratore- televisori-

anten ne)

.  Exib i t  "T i  presento i l  ce l lu lare e la rete radioamator ia le"  (STRUMENTI : te lefoni

cel lulari  -  Misrratore di Campo a larga Banda prestato da ARPA-ricetrasmett i tor i  in

bande rad ioamatorial i-antenne )

. Col laborazioni con esterni
-Agenzia Regionale per la Protezrone del l 'Ambiente -ARPA del la Lombardia
-Rete di scuòle per radiocomunicazioni ,  Coordinatore Prof. Alessandro lscra
-Consorzio Elettra 2000
-Radioamatori  l tal iani- sezione di Pavia

. Manifestazione di divulgazione scienti f ica -scienza Under 1B

. Laboratorio di Radiocomunicazioni con la col laborazione di Radioamatori  sui temi.

Trasmissioni  v ia radio (Tabel la 2 )
Caratterrst iche del la propagazione guidata e di quel la irradiata
Propagazione - Sintonizzazione - Antenne (Figura 4)

Differenzetra rete cellulare e rete Radioamatoriale
Trasmissioni Radioamatorial i  e ponti  radio

. Conversazione in l ingua inglese e francese con Scuole o Radioamatori  stranieri

Esoer ienze d i  u t i l i zzo de l le  nuove tecnolog ie  ne l l ' insegnamento de l la  F is ica
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RADIOCOMUNICAZIONI
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1893-1895 Pr imi  esper iment i  d i  te legra f ia
senza f i l i  a  Pontecch io
1901 Pr imo co l legamento  t ransocean ico  t ra

l ' Ingh i l te r ra  e  i l  Canada.
1910 Co l legament i  nava l i  -  T i tan ic
1930 Accens ione d i  lampad ine  a l  mun ic ip io
d i  Sydney comandata  da l l ' I ta l ia

Esper ienze d i  u t i l i zzo de l le  nuove tecnolog ie  ne l l ' insegnamento de l la  F is ica
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Trasmissioni via radio

Frequenze

Servizio
radiofonico

Onda lunga
Onda media
Onda corta
Modulaz ione d i
frequenza

Servizio
televisivo

VHF I - I I
V H F  I I I
VHF IV
VHF V

Rete Cel lu lare

Prima Banda
Dual  Band
UMTS

Rete
radioamatoriale

VHF
U H F

155 * 285 kHz
525 * 1605 kHz
3950 * 261 00 kHz
8 7  . 5  +  1 0 8  M H z

52.5 * BB MHz
174 + 223 MHz
470 * 590 MHz
614 + 838 MHz

900MHz
1800 MHz
2100 MHz

144-146 MHz
430-433 MHz
cB (27MHZ)

Caratteristiche

La trasmissione e
u n id irezionale
Gli impianti  servono
generalmente
un'area molto vasta
con trasmettitori di
grande potenza
(10  000 -100  000
Watt) posizionati su
dei r i l ievi che
godono di  una
buona vista sul l 'area
servita.

La trasmrssione e
bid i reztonale su
frequen ze diverse
Cella: permette di
riuti\zzare le
frequen ze e gestire
un al to numero d i
utentt
Sistema GSM :
Digitale come i l  PC

La trasmissione e
bid i rez ionale sul la
stessa frequenza
(Passo-Chiudo)

Le informazioni
trasmesse sono
dist inguib i l i  so lo se
utilizzanof re q u e n ze
diverse che possano
essere filtrate
dal l 'apparecchio
ricevente
(sinton tzzazione)
qu ind i

r vanno adottate rigide
ripart izioni del le
frequen ze tra i vari
sistemi trasmissivi
(TV, radio ecc.)

.  tecniche che
consentano di
riutilizzare le
stesse frequenze in
luoghi  d ivers i
(come nei sistemi
radiomobi l i ) .

Tabel la 2

Esper ienze d i  u t i l i zzo de l le  nuove tecnolog ie  ne l l ' insegnamento de l la  F is ica.
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Figura 5

Esper ienze  d i  u t i l i zzo  de l l e  nuove  tecno log ie  ne l l ' i nsegnamento  de l l a  F i s i ca
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Exibit "Due modi per trasmettere da videoregistratore a televisore": in una prima
fase si collegano videoregistratore e televisore con un cavo coassiale ; poi nella seconda
fase si trasmette il segnale via radio utilizzando due antenne. L'esperienza vuole mettere
in evidenza come le Onde Elettromagnetiche si trasmettono sia via cavo che via radio.
(  Figura 6)

trosmissione da qTV scienceinschool

coh'twO coossiote

Videoregistratore

H00MF{z ,#*,rg; iadio

Antenna Lunga ?J225srr Rdroddtds,tisse

Figura 6

Proced u ra
1 )

2)
3)
4)

5)
6)

7)

8)
e)

Collego Videoregistratore (VR) e TV con cavo coassiale, sintonizzo la frequenza
(UHF c i rca 600MHz) e vedo immagine
Tagl io i l  cavo e ver i f ico che non vedo immagine
Calcolo d imensione adeguata per I 'antenna
Costruisco una antenna trasmittente e una ricevente adeguate ai capi del cavo
tag l iato
Collego cavi con antenne a TV e VR e avvicinandoli  vedo immagine
Modif ico orientamento, metto fogl io di carta tra antenne, cambio t ipo di antenne
e osservo
Sintonizzo anche la seconda TV , util izzando il cavo coassiale, sulla frequenza
del videoregistratore e vedo immagine

Misuro il Campo Elettromagnetico util izzando il misuratore Campo a Larga
Banda vicino al l 'antenna trasmittente e poi lontano

Nodi  concet tual i :

-Trasmissione di OEM guidata dal cavo coassiale e nel lo spazio l ibero. Vantaggi e
svantaggi
-Trasmissioni Broadcasting-Sinton tzzazione'.  le informaztoni trasmesse via radio sono
dist inguibi l i  solo se ut i l izzano frequenze diverse del le portanti  che, pur presentandosi
sovrapposte al l 'antenna r icevente, possano essere f i l t rate con "f i l t r i  elettronici",  quindi

.  r ig ide r ipar t iz ioni  del le f requenze t ra ivar i  s is temi t rasmissiv i  (TV,  Radio,  Cel lu lar i ,
Radioamatori)

.  tecniche che consentano di r iut i l izzare le stesse frequenze in cel le diverse
come nel le cel le dei sistemi radiomobil i )  o in tratte diverse (come nei sistemi satel l i tar i)

-Antenne: disposit ivi  con dimensioni del la lunghezza d'onda del la portante, in grado di
ricevere (antenna ricevente) o inviare (antenna trasmittente) onde elettromagnetiche
nello spazio con caratterist iche di dirett ivi ta
-Attivita interdisciplinare : presentazione in lingua inglese util izzando I'articolo pubblicato

Esper ienze  d i  u t i l i zzo  de l l e  nuove  tecno log ie  ne l l ' i nsegnamento  de l l a  F i s i ca .
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Exibit,,Ti presento i l  cellulare e la rete radiamatoriale":si realizza una misura
del valore della radiazione a cui e esposta la testa di chi sta telefonando mediante
I'uti l izzo di un Misuratore di Campo a Larga Banda. Lo strumento sostituisce la testa:
in un prrmo caso i l  cellulare è vicino allo strumento e in un secondo caso esso viene
posizionato alla distanza che sarebbe consentita dall 'uso dell 'auricolare. (Figura 7)
Lo scopo e di illustrare alcune caratteristiche della telefonia cellulare attraverso un
volantino informativo che ne descrrve il funzionamento e raccomanda Buone norme
di comportamenfo nell'uso del telefonino.
f l lavoro con i Radioamatori permette di mettere in evidenza relazioni e differenze tra
I 'organizzazione del la rete cel lu lare digi ta le e quel la del la rete analogica
Radioamator iale pur senza ut i l izzare formule

h
@ :

l,ó Mcr'lol
l l t i  

-
* .  . /

n Misuratói" oi ò .Eiètttomàst*iico

à La1g1 Banda sostituisce la n-osffa"testa

Misuriamo il campo con il telefono vicino

M{ L'Af;ìICOLARE

$ "Misuriamo il campo con il
telefonino ad una cefta
distanza come se
uti l izzassimo l '  a u t ' icol i t t 'e

Esper ienze d i  u t i l i zzo de l le  nuove tecnologre ne l l ' insegnamento de l la  F is ica.
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Figura 7

Nodi  concet tual i :
-  l l  Misuratore di campo a larga banda r i leva i  valori  di campo in V/m dovuti  a emittenti  di

frequenze diverse e visual izza sul display i l  valore massimo e la media calcolata in 6 min

di  esposiz ione.
-La legistazione i tal iana pone come l imite un campo E di 6 V/m
in situazioni di durata superiore al le 4 ore
-l l  l ivel lo di Densità di Potenza diminuisce in modo quadratico al l 'aumentare del la distanza
sia dal le sorgenti  di Onde Elettromagnetiche utt l izzate per Comunicazioni a distanza a
frequenze " radio" sia da apparati  che vengono al imentati  con corrente elettr ica a

freq uenza "bassa"

Prodotto: volantino informativo realizzato dagli studenti

lnformazioni: esemPi
l l  telefono cel lulare ut i l izza, per trasmettere le conversazioni,  le onde

elettromagnetiche che si propagano nel l 'ar ia e anche nel vuoto oltre l 'atmosfera senza

spostare materia. Esse trasportano energia che puo essere assorbita dai tessuti

E
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biologici e quindi è in grado di r iscaldare le parti del nostro corpo che ne sono
rrraggiate

La stazione radro base trasmette potenze di qualche decina di W perché copre
un'area ridotta. Deve pero sapere dove si trova I'utente e per questo deve poter
ricevere segnali emessi dal cellulare. L'ARPA esegue periodicamente misure e ri l ievi
sutle stazioni radio base esistenti in un certo territorio per verif icare i l  r ispetto dei l imit i
di potenza emessa previsti dalla normativa.

l l  telefono cellulare, quando trasmette, uti l izza una potenza di massima di qualche
W e buona parte di questa viene assorbita direttamente dalla testa di chi sta
telefonando. L'irraggiamento prodotto dall' apparecchro è localizzato in una piccola
porzione del corpo e percio e normalmente assai più intensa di quelle prodotte dagli
impianti di trasmissione e induce riscaldamento della parte del corpo nelle dirette
vic ina nze.

La potenza messa dal telefonino durante la trasmissione e variabi le, perché si

aggiusta automatrcamente in relazione al la bontà del segnale che r iceve: dove vi e una

buona "copertura" I 'apparato r iduce la potenza trasmessa f ino a qualche mW per

evitare un inuti le consumo del le batterie e possibi l i  danni biologici.

Buone norme di comporlamenfo: esempi
-Munirs i  del l 'apposi to aur icolare per a l lontanare i l  centro d l  emissrone del le OEM dal la

testa.
-Al l 'arr ivo di una chiamata aspettare alcuni secondi prima di r ispondere in modo che la

potenza uttl izzata sia la minore possibile.
-Non tenere i l  cel lulare acceso in ambienti  ospedalieri ,  sugl i  aerei ed in presenza di

persone con disposit ivi  elettronici att ivi  qual i  apparecchi acustici .

Modali tà di lavoro innovative e r icaduta didatt ica

L'argomento delle Radiocomunicazioni, complesso sia per gli aspetti f isici che per gli

strumenti matematici r ichiestr per una trattazione rigorosa, è presentato tn modo
didatticamente corretto ma con l ivell i  di approfondimento adeguati agli studenti.

L'organizzazione didattica del tipo " area di Progetto" per lo stand alla manifestazione
"scienza Under 1B " presenta moltepl ici  aspett i  aspett i  posit ivi :

.  col laborazione tra docenti  e studenti  per migl iorare le dinamiche relazional i  tra

docenti  e le studenti
.  att ivazione di relazioni tra studenti  di classi diverse
. motivazione degli  studenti  non sempre att ivi  durante la didatt ica tradizionale
' aggiornamento dei docenti

Esperienze di ut i l izzo del le nuove tecnologie nel l ' insegnamento del la Fisica.
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