
Laboratori del
Sapere Scientifico

Prodotto realizzato con il contributo della Regione Toscana 
nell'ambito dell'azione regionale di sistema



dalla realtà ai grafici, 
dai grafici alla realtà

percorso didattico finalizzato all’introduzione
dello studio della cinematica nelle classi seconde  

del liceo scientifico

a.s. 2013-2014

Liceo Statale “C. Lorenzini”
Classico, Linguistico, Scientifico,Scienze umane                      
Pescia (PT)



collocazione del percorso effettuato nel 
curricolo verticale

 il percorso è stato svolto nelle classi seconde
del liceo scientifico, quando si inizia lo studio
della cinematica, una volta che gli studenti
sono in grado di rappresentare relazioni tra
grandezze nel piano cartesiano



obiettivi essenziali di apprendimento

 rilevare dati e costruire grafici posizione-tempo (s/t)
tenendo conto degli errori di misura

 a partire da essi costruire grafici velocità-tempo (v/t) e
accelerazione-tempo (a/t) utilizzando la propagazione
degli errori

 dall’analisi dettagliata di grafici s/t e v/t dedurre le
caratteristiche del moto di un corpo

 dedurre le equazioni orarie per i moti rettilineo uniforme
e uniformemente accelerato applicando le nozioni già
acquisite in matematica

 avviare ad uno studio critico che stimoli i collegamenti
tra le conoscenze acquisite e i fenomeni della realtà
quotidiana



elementi salienti dell’approccio metodologico

a differenza di uno studio standard della cinematica si tratta di un
percorso innovativo caratterizzato da un approccio sperimentale:

 osservazione del moto di un carrellino su una rotaia

 registrazione delle posizioni in funzione del tempo,
rappresentazione in un piano s/t e successiva elaborazione, che
permettono di determinare l'equazione oraria dei moti,
uniforme e uniformemente accelerato, utilizzando le
conoscenze di geometria analitica

 introduzione dei concetti di velocità e accelerazione istantanea,
iterando, su intervalli di tempo sempre più piccoli, l’analisi di
diverse sezioni dei grafici s/t e v/t

 studio dei grafici s/t e v/t dai quali si risale alla descrizione del
moto vario di un oggetto reale

tutto ciò ha permesso agli studenti, attraverso la correzione degli
elaborati e le continue discussioni in classe, di appropriarsi degli
strumenti di analisi del moto e di imparare a utilizzare i concetti
acquisiti in situazioni nuove



materiali, apparecchi e strumenti utilizzati

 carrellino, rotaie e marcatempo

 software per costruire tabelle e grafici



ambienti di lavoro in cui è stato sviluppato il 
percorso

 laboratorio di fisica

 laboratorio multimediale

 aula scolastica

 a casa 



8

tempi impiegati

 per la messa a punto preliminare nel gruppo
LSS: 4 h

 per la progettazione specifica nelle classi: 8 h

 per lo sviluppo del percorso  a scuola: 10 h + 
attività assegnate a casa 

 per documentazione: 6 h 



altre informazioni

 il percorso si sviluppa attraverso un raccordo
continuo tra i docenti di matematica e fisica,
con lo scopo di:
 affrontare gli argomenti in modo

interdisciplinare
 economizzare i tempi di lavoro
 abituare gli studenti ad utilizzare

contemporaneamente strumenti propri di
ambiti disciplinari differenti



sintesi degli argomenti proposti e discussi in classe

 individuare gli strumenti e le grandezze necessarie per
descrivere un moto

 raccogliere i dati relativi al moto di un carrellino su una
rotaia orizzontale e inclinata

 rappresentare i dati in un diagramma posizione/tempo
(s/t)

 determinare la velocità media sull’intero percorso e su
tratti parziali di percorso

 costruire grafici velocità/tempo (v/t)
 determinare l’accelerazione media sull’intero percorso e

su tratti parziali di percorso
 determinare le equazioni orarie del moto rettilineo

uniforme e uniformemente accelerato rappresentati in
grafici s/t

 descrivere un moto vario rappresentato in grafici s/t e
v/t



argomenti proposti e discussi in classe

 Nella lezione introduttiva allo studio della
cinematica:
 gli studenti sono stati invitati a descrivere il

moto di un oggetto e dalla discussione è
emerso che era necessario stabilire un
sistema di coordinate per individuarne la
posizione

 sono stati definiti i concetti di posizione,
spostamento e velocità media rispetto al
sistema di coordinate scelto



 nel laboratorio di fisica gli studenti hanno
osservato il moto di un carrellino su una rotaia
sia orizzontale che inclinata; in seguito la
posizione è stata registrata su strisce di carta,
utilizzando un marcatempo, che permette di
scegliere intervalli di tempo di 10 o 100
millisecondi

argomenti proposti e discussi in laboratorio



l’apparato sperimentale



il carrellino, il marcatempo e le strisce di carta



particolare delle strisce segnate dal marcatempo



la riproduzione dell’apparato sperimentale: 
esempio di elaborato svolto a casa dagli studenti 
(1)



argomenti proposti e discussi in laboratorio

 gli studenti, suddivisi in gruppi, hanno
misurato la posizione di alcuni punti sulla
striscia, ad esempio uno ogni cinque oppure
uno ogni dieci punti, in funzione del tempo e li
hanno riportati in una tabella

 a casa i dati raccolti sono stati rappresentati in
un diagramma “posizione-tempo”



i dati relativi al moto sulla rotaia orizzontale e il 
corrispondente grafico: esempio di elaborato svolto a casa 

dagli studenti (2)



i dati  relativi al moto sulla rotaia inclinata e il corrispondente 
grafico: esempio di elaborato svolto a casa dagli studenti (3)



argomenti proposti e discussi in classe

 ogni gruppo ha presentato alla classe il
grafico posizione-tempo ottenuto analizzando
le diverse strisce relative al moto del
carrellino

 in ogni grafico s/t è stata calcolata la velocità
media dell’intero percorso come coefficiente
angolare della retta passante per il punto
iniziale e finale del grafico



velocità media dell’intero percorso: esempio di elaborato 
svolto a casa dagli studenti (4)



argomenti proposti e discussi in classe

 ogni gruppo ha calcolato la velocità media in
ogni tratto indicato nella tabella posizione-
tempo

 a casa ogni studente ha rappresentato
graficamente i dati in un diagramma “velocità
media-tempo”



i dati relativi alla velocità media in funzione del tempo e il 
corrispondente grafico: esempio di elaborato svolto a casa 
dagli studenti (5)



argomenti proposti e discussi in classe

 gli studenti hanno associato i diversi valori
della velocità media relativa agli intervalli di
tempo considerati ai diversi coefficienti angolari
delle rette secanti nel diagramma s/t



rette secanti (in blu e verde) relative agli intervalli di tempo 
di 10 ms: esempio di elaborato svolto dagli studenti (6)



argomenti proposti e discussi in classe

 la stessa procedura è stata ripetuta utilizzando
intervalli di tempo più piccoli, ad esempio ogni
10, 40 o 50 millisecondi; per ognuna di queste
scelte viene costruito il corrispondente grafico
s/t



grafici s/t relativi allo stesso moto per diversi intervalli di 
tempo, 100 ms nel primo e 40 ms nel secondo: esempio di 
elaborato svolto a casa dagli studenti (7)



argomenti proposti e discussi in classe

 è stato proposto agli studenti di ipotizzare 
l’andamento del grafico nel caso in cui l’intervallo di 
tempo venga fatto «tendere a zero».

 le risposte fornite dagli studenti hanno sfruttato le  
considerazioni sulle rette tangenti in un punto a una 
parabola trattate in matematica.

 è stato riconosciuto nella discussione che così come la 
velocità media in un intervallo è espressa dal 
coefficiente angolare della retta passante per i due 
punti del grafico che corrispondono all’intervallo 
considerato, la velocità istantanea è espressa dal 
coefficiente angolare della retta tangente al grafico 
nel punto che corrisponde all’istante scelto 



rette secanti il grafico s/t (in rosso e blu) e retta tangente (in 
verde): esempio di elaborato svolto a casa dagli studenti (8)



argomenti proposti e discussi in classe:
equazione oraria del moto rettilineo uniforme

 analizzando l’andamento di alcuni grafici è
stato notato che:
 in alcuni grafici posizione-tempo il moto è

rappresentato da una retta passante per
l’origine

 posizione e tempo sono quindi grandezze
direttamente proporzionali:
s = kt con k = Δs/Δt,
dove Δs=s2-s1 è lo spostamento avvenuto
nell’intervallo di tempo Δt=t2-t1; k è quindi
la velocità: s = vt



argomenti proposti e discussi in classe

ricordando la funzione lineare già affrontata a 
matematica

 y = mx + q 

è stata mostrata la corrispondenza tra le

variabili x, y e i coefficienti m e q con quelli

nel moto rettilineo uniforme 

 s = vt +so

dove m=v è la velocità e q=so è la 

posizione all’istante t=0



argomenti proposti e discussi in classe

 nella discussione in classe sono stati
considerati i grafici velocità-tempo che
presentavano un andamento non lineare

 il calcolo del rapporto Δv/Δt relativo all’intero 
percorso e a sottointervalli di tempo stabiliti, 
ha permesso di introdurre una nuova 
grandezza: l’accelerazione media  a=Δv/Δt
dove Δv=v2-v1 è la variazione di velocità 
avvenuta nell’intervallo di tempo Δt=t2-t1



argomenti proposti e discussi in classe

 la discussione in classe sottolinea il fatto che 
così come l’accelerazione media in un 
intervallo è espressa dal coefficiente angolare 
della retta passante per i due punti del 
grafico che corrispondono all’intervallo 
considerato, l’accelerazione istantanea è 
espressa dal coefficiente angolare della retta 
tangente  al grafico nel punto che 
corrisponde all’istante scelto.



rette secanti il grafico v/t (in rosso e blu) e retta tangente 
(in verde): esempio di elaborato svolto a casa dagli studenti 
(9)



argomenti proposti e discussi in classe

 per determinare l’equazione oraria del moto
rettilineo uniformemente accelerato sono stati
considerati i grafici v/t relativi al moto sulla
rotaia inclinata caratterizzati da un andamento
con buona approssimazione rettilineo



grafico della velocità media in funzione del tempo: 
esempio di elaborato svolto a casa dagli studenti (10)



argomenti proposti e discussi in classe

l’equazione che esprime l’andamento della velocità in 
funzione del tempo è stata ottenuta con una procedura 
analoga a quella già utilizzata per individuare 
l’equazione oraria del moto rettilineo uniforme: 

 y=mx+q con y=v  e  x=t,

con m = Δv/Δt, dove Δv=v2-v1 è la variazione

di velocità avvenuta nell’intervallo di tempo

Δt=t2-t1; m=a è quindi l’accelerazione e q=v0 è 

la velocità all’istante t=0: 

 v = at+v0



argomenti proposti e discussi in classe

per determinare l’equazione oraria del moto rettilineo 
uniformemente accelerato sono stati considerati grafici 
s/t relativi al moto sulla rotaia inclinata

 ipotizzando che essi abbiano un andamento 
“parabolico” se ne utilizzano i valori per costruire i 
corrispondenti grafici  s/t²

 ne risulta un grafico che ha un andamento con 
buona approssimazione rettilineo da cui l’equazione 
oraria: 

s = kt²  



primo grafico: s/t; secondo grafico: s/t2: esempio di 
elaborato svolto a casa dagli studenti (11)



argomenti proposti e discussi in classe

 l’equazione oraria del moto 
rettilineo uniformemente 
accelerato è stata ricavata con 
un procedimento grafico: lo 
spazio percorso è uguale 
all’area delimitata dall’asse 
dei tempi, dal segmento che 
rappresenta l’andamento della 
velocità nel tempo e dalle 
perpendicolari all’asse dei 
tempi passanti per gli estremi 
t1 e t2 (in figura t1=0 s e 
t2=0,9 s)

 S=(1/2)at2+vot+s0



argomenti proposti e discussi in classe

a questo punto agli studenti è stato richiesto di:

 descrivere il moto vario rappresentato nei grafici s/t
e v/t

 calcolare la velocità media in un intervallo e
nell’intero percorso

 determinare i valori numerici di velocità e
accelerazione negli intervalli in cui esse rimanevano
costanti

 calcolare con metodo grafico la velocità istantanea
(in un grafico s/t) e l’accelerazione istantanea (in
un grafico v/t)



velocità media e velocità istantanea nella verifica 
(2): esempio di elaborato svolto in classe dagli 
studenti (12)



Verifica (1): prima parte



Verifica (1): seconda parte



esempio di verifica (1) svolto in classe dagli 
studenti (prima parte)



esempio di verifica (1) svolto in classe dagli 
studenti (seconda parte)



verifica (2): (prima parte)



verifica (2): (seconda parte)



esempio di verifica (2) svolto in classe dagli 
studenti



risultati ottenuti

 le verifiche effettuate hanno evidenziato come la maggior parte degli
studenti (circa il 90%) sia stata in grado di rilevare i dati di posizione sulla
striscia al variare del tempo e di rappresentarli in una tabella, di costruire il
grafico s/t e di calcolare la velocità media sull’intero percorso e in un
particolare tratto

 una percentuale minore, intorno al 75%, è stata capace di ricavare la
velocità media in ogni intervallo e circa la metà degli studenti è riuscito a
rappresentarla correttamente in un diagramma v/t

 dato un moto vario rappresentato in un grafico s/t (v/t), la maggior parte
degli studenti (oltre il 90%) ha saputo descrivere il moto, indicando anche i
valori numerici della velocità (accelerazione) nei tratti a pendenza costante,
mentre circa il 50% è riuscito a determinare graficamente il valore di
velocità (accelerazione) istantanea relativa a un punto del grafico

 Dato un moto rettilineo uniforme in un grafico s/t, quasi tutti sono riusciti a
scrivere la corrispondente equazione oraria; la percentuale diminuisce, circa
il 60%, nel caso di un moto uniformemente accelerato e ancora più ridotta
se il moto rappresentato è vario



valutazione dell’efficacia del percorso didattico 
sperimentato

 questo percorso didattico ha coinvolto gli studenti, oltre
che nella raccolta e nell’acquisizione dei dati, anche nella
discussione del significato dei modelli matematici e nella
costruzione dinamica dello sviluppo dei concetti

 si è potuto verificare una più immediata ed efficace
acquisizione degli strumenti operativi e della capacità di
analizzare ed elaborare situazioni problematiche
connesse ai contenuti del percorso



valutazione dell’efficacia del percorso didattico 
sperimentato

 l’osservazione di un moto reale e la successiva elaborazione
dei dati raccolti, insieme ai concetti di velocità e
accelerazione medie e istantanee, permettono di
appropriarsi degli strumenti necessari per eseguire la
rappresentazione grafica di moti e per descrivere moti reali
di cui sono noti i grafici s/t e v/t

 l’utilizzo delle equazioni della retta e della parabola per
descrivere il moto è un esempio di applicazione in fisica di
concetti studiati in matematica, che avviano lo studente a
lavorare in modo interdisciplinare

 l’attività svolta in laboratorio suscita negli studenti
maggiore interesse e partecipazione più attiva rispetto a

quanto ottenuto con il solo libro di testo


