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Premessa

Questo percorso è proposto come attività interdisciplinare di matematica e fisica in tutte le classi di un liceo scientifico a sperimentazione P.N.I. e prevede l’uso di nuove tecnologie, quali sensori sonici di movimento e calcolatrici grafico-simboliche.

Gli argomenti di entrambe le discipline, sono introdotti con un grado di complessità differenziata e crescente nell’ambito dell’argomento stesso. Il punto di partenza del percorso è la ben nota esperienza sul moto di una sfera che, soggetta solo all’azione della forza peso, percorre un piano posto a differenti inclinazioni.

Schematizzando la sfera come un corpo puntiforme è possibile proporre l’esperienza sin dal biennio per scoprire che tale studio può e deve essere ripetuto nel triennio, quando, grazie ai nuovi strumenti matematici e alle più approfondite nozioni fisiche a disposizione degli studenti, è possibile analizzare il moto della sfera come quello di un corpo rigido che rotola senza strisciare.

La presentazione dell’esperienza nel primo anno di studi può servire per proporre un ripasso sulla relazione di proporzionalità diretta e mostrare l’esistenza di una nuova relazione di proporzionalità, quella quadratica, fornendo anche un valido supporto per l’introduzione, in matematica, del concetto di funzione. Grazie all’analisi dei singoli grafici spazio-tempo ottenuti per un corpo che percorre un piano con inclinazione non nulla, è facile introdurre lo studio di una nuova curva, grafico della funzione x → ax2+bx+c : la parabola.

Nel triennio è, invece, possibile determinare la particolare dilatazione degli assi che trasforma due fissate parabole del fascio, l’una nell’altra. Lo studio delle proprietà di  questa particolare affinità permette di osservare il comportamento di una trasformazione geometrica differente da quella che dovrebbero essere già state presentate nel biennio (isometrie, omotetie e similitudini).

L’idea dominante del percorso è di mostrare come dati raccolti da uno stesso esperimento possano essere analizzati mediante un diverso grado di difficoltà e siano, quindi, riutilizzabili in differenti contesti didattici. Risulta proficuo collegare il più possibile vari argomenti secondo linee di sviluppo unificanti, raggiungendo progressivamente livelli di maggiore profondità ed estensione.

Si ritiene che affrontare lo studio di un problema di fisica per introdurre nuovi strumenti matematici o per rafforzare la conoscenza di quelli già noti, permetta allo studente, soprattutto nei primi anni, di cogliere l’utilità di tali mezzi di indagine. L’applicazione delle tematiche proprie della matematica ad un caso affrontato in fisica, oltre ad agevolare la comprensione degli argomenti stessi, aiuta gli alunni a cogliere l’unità del sapere, al di la della frammentazione nelle varie discipline.

D’altra parte, l’uso della matematica, in particolare della geometria, per adattare le prestazioni teoriche classiche della fisica ad un particolare problema, permette di prevedere quello che dovrebbe essere l’esito e comprendere, dunque, se il modello utilizzato per schematizzare la realtà sia corretto o meno. La matematica, in tal modo, non ha più solo un valore strumentale per lo sviluppo della fisica, ma diviene essenziale per il progredire delle teorie fisiche stesse.

La matematica ha anche un forte valore culturale; gli studenti, soprattutto nel triennio, debbono, quindi, essere stimolati a riflettere sui concetti presentati e devono essere in grado di risolvere problemi matematici utilizzando la disciplina stessa. Partire, dunque, da un  risultato fisico, il fascio di parabole dei diagrammi spazio-tempo, già elaborato matematicamente nel biennio, per approfondirne l’indagine, ad esempio cercando la trasformazione geometrica che lega due parabole del fascio, può favorire gli studenti a comprendere l’importanza della cultura matematica.

L’uso delle nuove tecnologie per lo sviluppo del percorso è mirato ad illustrare, da un lato, l’importanza dell’introduzione dei sensori elettronici per una raccolta di dati on-line, dall’altro quella dell’utilizzo delle calcolatrici grafico-simboliche, sia nella trattazione statistica dei dati raccolti, sia nella didattica di argomenti usualmente svolti durante le lezione curricolari di matematica.

L’obiettivo che ci si prefigge non è quello di stravolgere l’insegnamento di queste discipline, abbandonando completamente carta e penna, ma di illustrare le funzionalità di questi strumenti informatici, ancora poco diffusi, che possono migliorare il processo di insegnamento ed apprendimento. Si fa particolare riferimento a due sperimentazioni, promosse dalla Direzione Generale dell’Istruzione Classica Scientifica e Magistrale del Ministero della Pubblica Istruzione, denominate ”Labclass” e ”Labtec”, volte a stabilire l’efficacia di tali strumenti nella didattica, rispettivamente, della matematica e della fisica.

             In particolare, nell’esperienza di laboratorio proposta per il percorso, è stato utilizzato un sensore sonico di movimento per la raccolta di dati, questi sono stati memorizzati e, successivamente, elaborati con una calcolatrice grafica-simbolica.

Gli strumenti utilizzati sono il sensore sonico di movimento CBR e la calcolatrice TI-92 Plus, entrambi della Texas Instruments. Questo tipo di calcolatrice permette di lavorare in differenti ambienti, eseguendo operazioni diverse: dal calcolo simbolico alla programmazione, dallo studio alla manipolazione dei grafici di funzione, dall’uso del foglio elettronico alla realizzazione di grafici statistici. La possibilità di collegare la calcolatrice con differenti sensori, l’interattività tra i diversi ambienti e la possibilità di trasferire dati dalla calcolatrice ad un computer e viceversa, ne permettono un uso estremamente flessibile. Lo strumento utilizzato permette, inoltre, di arricchire le funzionalità disponibili caricando altre applicazioni specifiche, fruibili, spesso gratuitamente, in rete al sito della ditta produttrice. Di tali applicazioni aggiuntive, è stata utilizzata quella dedicata alla geometria: una versione adattata del famosa software Cabrì Géomètre.


Nel percorso didattico si è prestata una particolare attenzione nel cercare di descrivere, nel modo più semplice e dettagliato possibile, come utilizzare gli strumenti per ripetere le attività proposte. Si è dato spazio, in modo particolare, all’esposizione delle modalità in base alle quali la calcolatrice interpreta ed elabora le strutture di dati, nozioni indispensabili per poter agevolmente trattare i dati rilevati con il sensore.

Si è mostrata, inoltre, la validità di tali strumenti al fine di produrre simulazioni di esperienze fisiche, difficilmente realizzabili nei laboratori didattici, nonché la loro utilità nel promuovere la formulazione di congetture sia in ambito fisico, che in quello matematico.

             Al percorso didattico sono allegate due appendici. Nella prima è descritta la calcolatrice nel suo complesso, non solo al fine di permettere a chiunque di comprendere il lavoro svolto, ma anche per fornire un supporto a chi, disponendo della medesima attrezzatura, voglia iniziare ad utilizzare le calcolatrici nella didattica presentando questo percorso. In essa sono riportate, inoltre, nelle sezioni relative a ciascuno degli ambienti più utilizzati, anche alcune osservazioni, frutto di prove realizzate con lo strumento.

