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Finalita e struttura dell'opera

Il presente lavoro € concepito come supporto per quanti si accingono ad af-
frontare le prove del concorso a cattedra, rappresentando un valido strumento
di ausilio per tutti coloro che intendono intraprendere la professione docente.
La complessita della scuola moderna ha imposto non poche riflessioni nella
stesura del volume, dalle quali € risultata un’opera che intende contribuire a
formare un docente che:

> sia in possesso dei contenuti della disciplina ad un livello spesso superiore a
quello che gli viene richiesto dalla didattica in classe;

> sia un professionista della comunicazione, un individuo che ha maturato ca-
pacita empatiche ed un abile gestore del contesto classe.

La “scuola dei programmi” prescrittivi ed obbligatori, da dover terminare entro
la fine dell’anno scolastico, anche a rischio di lasciare indietro qualche alunno
piu bisognoso di supporto, ha gradualmente lasciato il posto alla “scuola della
programmazione” che ha tentato di adeguare al contesto classe, attraverso un
continuo lavoro di feedback, I’attivita di insegnamento e gli obiettivi da conse-
guire. Negli ultimi due decenni, alla “scuola della programmazione” ¢ suben-
trata la “scuola dell’autonomia e della personalizzazione”.

In queste due espressioni é riassunto tutto il moderno approccio della didattica.
L’autonomia scolastica, declinata in tutte le sue forme, permette a ciascuna
scuola di creare un proprio curricolo da proporre alla sua utenza. Questo cur-
ricolo ¢ il frutto dellinterazione della istituzione scolastica con il “territorio”
e con tutti gli stakeholder, sicché ciascuna scuola diventa una cellula vitale nella
realta sociale ed economica del territorio.

Alle caratteristiche specifiche di ogni singola istituzione scolastica, si aggiungo-
no gli stili cognitivi e le particolari inclinazioni di ogni singolo alunno. Ecco,
quindi, che subentra la personalizzazione del percorso di apprendimento e la
capacita del docente di adeguare la propria didattica non piu al contesto classe,
dove potrebbe essere recepita solo “in media” e non “singolarmente”, ma piut-
tosto al singolo alunno, quale “realta” cognitiva specifica e irripetibile.

Perché la personalizzazione dell’apprendimento abbia luogo, il docente deve
avvalersi di un’approfondita conoscenza dei contenuti che vuole proporre. In
questo modo, egli riesce a declinarli con proprieta ed incisivita, mettendo in
rilievo tutti gli aspetti critici. Analogamente, il docente deve essere in grado di
operare con padronanza e sicurezza usando le nuove tecnologie. Sono queste
ultime che possono mettere in rilievo gli stili cognitivi degli alunni, la loro
propensione a comprendere attraverso canali di comunicazione multimodale,
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usando — oltre al manuale — simulazioni, immagini in movimento, narrazioni
sonore, diagrammi. E opinione comune che, in futuro, il testo perdera la pro-
pria funzione predominante di veicolo per la trasmissione della conoscenza e
sara affiancato (anche se non sostituito), con pari dignita, da altri strumenti
(suoni, immagini, simulazioni) con i quali gli studenti di oggi familiarizzano
gia.

L’attenzione si sposta quindi dalla pratica di insegnamento del docente al pro-
cesso di apprendimento dello studente. Questo vuol dire che la didattica tra-
smissiva, fatta di una mole interminabile di nozioni che allo studente rischiano
di apparire vuote di significati, occorre sostituire una didattica improntata alla
maturazione delle competenze negli alunni. Questi ultimi devono cogliere 1'u-
tilita di cio che studiano e riuscire a richiamarne il significato in un contesto
reale, cosi da applicare le conoscenze di cui sono entrati in possesso.

Inutile dire che la didattica delle discipline matematiche e scientifiche risente
particolarmente di queste criticita e potrebbe beneficiare oltremodo di un ap-
proccio multimodale nella dinamica di insegnamento ed apprendimento. Tali
discipline devono far maturare nello studente quelle competenze fondamenta-
li affinché egli diventi cittadino partecipe e cosciente della societa di domani.
Pertanto il docente deve sapersi allontanare dalla cattedra ed avvicinarsi ai ban-
chi, assumendo anche il ruolo di tutor, ossia di professionista della formazione,
di persona che coglie i bisogni reali degli alunni e declina la propria disciplina
in base a tali necessita.

In particolare, la matematica deve diventare la “matematica dell’utile”, affin-
ché chi si avvicina ad essa possa comprenderne I'importanza in contesti pratici
e reali che certamente contribuiscono a renderla piu affascinante agli occhi di
chi la studia.

Le ultime indagini internazionali (OCSE-PISA, IEA-TIMMS) e le prove del ser-
vizio nazionale di valutazione a cura del’INVALSI sono orientate proprio a
mettere in evidenza questi aspetti della disciplina. Probabilmente gli scarsi ri-
sultati conseguiti dagli studenti italiani nelle precedenti indagini internazionali
su tali materie hanno messo in evidenza la scarsa diffusione di tale approccio
nella scuola italiana. Come controprova, I’evidente miglioramento dei risulta-
ti nell’'ultima indagine OCSE-PISA, determinato in buona parte dal migliora-
mento dei risultati nelle regioni meridionali che in precedenza avevano segna-
to il passo, € frutto di una serie di interventi sistemici che il Ministero, gli enti
di ricerca e le istituzioni scolastiche hanno posto in essere negli ultimi anni.

Il volume é strutturato in quattro parti. La prima parte tratta gli aspetti ordi-
namentali correlati all’insegnamento della Matematica, cosl come emergono
dalle Indicazioni Nazionali anche nell’ambito delle prescrizioni europee e del
sistema di rilevazione internazionale. Vengono inoltre presentate le nuove tec-
nologie per la didattica (software specifici per la matematica: geometria dina-
mica, calcolo simbolico). La seconda parte, dedicata alla Matematica, affronta i
contenuti disciplinari con approcci formali e rigorosi, ma anche pratici e intu-
itivi, con I'obiettivo di venire incontro alle diverse esperienze formative e ai di-
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versi percorsi di studio che una platea piuttosto disomogenea di candidati puo
trovarsi di fronte. La terza parte, dedicata alla Fisica, si occupa dei contenuti
specifici della materia nel modo piti completo possibile.

La quarta parte del testo ¢, infine, incentrata sulla pratica dell’attivita didattica
e contiene esempi di Unita di Apprendimento e di organizzazione di attivita di
classe utilizzabili come modello per una didattica metacognitiva e partecipativa.

Materiali didattici integrativi e approfondimenti saranno resi disponi-
bili nell’area riservata a cui si accede mediante la registrazione al sito
edises.it secondo la procedura indicata nel frontespizio del volume.

Altri aggiornamenti sulle procedure concorsuali saranno disponibili
sui nostri profili social

Facebook.com/ilconcorsoacattedra

Clicca su mi piace (Facebook) per ricevere gli aggiornamenti
www.concorsoacattedra.it

edises EdiSES [y _
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Capitolo 2

Cinematica

La cinematica ¢ quella parte della meccanica che si interessa del moto di un
corpo, indipendentemente dalle cause che producono il moto stesso. Il moto
& un concetto relativo. E possibile definire che un corpo si trova in quiete o in
moto solo avendo a disposizione un sistema di riferimento, costituito ad esem-
pio da altri corpi che possono essere considerati fissi. Per semplicita in cinema-
tica si considera che il corpo che si muove sia un corpo puntiforme, detto
anche punto materiale.

2.1 Posizione e traiettoria

Si dice che un corpo ¢ in moto quando la sua posizione, rispetto ad un sistema
di riferimento di assi cartesiani, varia nel tempo.

Considerato un sistema di riferimento, la posizione 7(f) di un punto nell’i-
stante ¢ € un vettore che unisce I’origine degli assi al punto stesso. Se il punto
si muove, allora la posizione ¢ funzione del tempo.

Si chiama traiettoria di punto in movimento la linea che unisce tutte le posi-
zioni da esso occupate in istanti di tempo successivi (Fig. 2.1a, b, c).

y

\/

()

(b) (c)

Figura 2.1 (a) Il punto P si muove nello spazio. Il moto & descritto da tre funzioni
x =x(t), y = y(t), z = z(t). (b) Il punto P si muove su un piano. Il moto & descritto da
due funzioni x = x(t), y = y(t). (c) Il punto P si muove lungo una retta. Il moto &
descritto da una funzione x = x(t).

cives saises |2
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La relazione che esprime la posizione di un punto in funzione del tempo
prende il nome di legge oraria.

Nel Sistema Internazionale, I'unita di misura della posizione ¢ il metro,
dimensioni [L].

2.2 Vettore spostamento

Indicati con 7(t;) e i ly) 1 vettori posizione del punto P relativi agli istanti ¢; e
ty, si definisce vettore spostamento (Fig. 2.2):

AT = (L) - (1) (2.1)

Nel Sistema Internazionale, I'unita di misura dello spostamento € il metro,
dimensioni [L].

Lo spostamento AT non coincide con il percorso del punto P ma dipende solo dalle due
posizioni iniziale e finale P(t)) e P(iy).

P(t,)
VA

P(z,)
1)) >

1) Figura 2.2 Vettore sposta-
> mento.

2.3 Velocita

La velocita vettoriale media in un certo intervallo di tempo € un vettore defi-
nito come il rapporto tra lo spostamento e il tempo impiegato:

~ A7 F(ty)-T()
v =2 )77

m 2.2
At t,—t, (22)

1l vettore \7m assume la stessa direzione e verso del vettore A7 (D

(' Si pud notare che la velocita vettoriale media dipende solo dalle due posizioni iniziale e finale
e non dal percorso scelto, come per lo spostamento. Ad esempio, nel caso in cui il punto stia
girando in tondo e, dopo un certo intervallo di tempo si trovi nella stessa posizione in cui era par-
tito all'inizio dell'intervallo, la velocita media ¢ nulla. Al contrario, la velocita scalare media, quella
che piti comunemente viene intesa come velocita, dipende dalla lunghezza percorsa e non tiene
conto della direzione assunta. Un chiaro esempio ne ¢ la velocita indicata dal tachimetro.
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Nel caso di moto lungo una retta:

Ax  x, —Xx

v, =—= 2.3
"At ot -t (29)

Per avere informazioni sulla velocita in un certo istante, ovvero sulla velo-
cita vettoriale istantanea, si procede calcolando la velocita vettoriale media per
intervalli di tempo sempre piu piccoli. In questo modo lo spostamento AF si
avvicina sempre piu alla traiettoria percorsa e nel limite in cui I'intervallo di
tempo At tende a zero, A7 ¢ tangente alla traiettoria. Ovvero, la velocita vetto-
riale istantanea definita come:

- .. F(t,)—T(t
v = 1lim A 2 i ) 2@ (2.4)
A—0 Af 6o t, =t
coincide con la derivata del vettore posizione rispetto al tempo:
- dr
vV, = — 2.5
o (2.5)

Il vettore v, ha direzione tangente alla traiettoria e verso concorde con
quello del moto.
Nel caso di moto lungo una retta:

dx
v, =— (2.6)
dt

La velocita scalare media, o velocita, ¢ definita dal rapporto tra lo spazio
percorso e 'intervallo di tempo impiegato a percorrerlo.
. . , L2 ... metro
Nel Sistema Internazionale, 'unita di misura della velocita ¢ ——— , le
sue dimensioni sono [v] = [L- T71]. secondo

2.4 Accelerazione

L’accelerazione media in un certo intervallo di tempo ¢ un vettore definito
come il rapporto tra la variazione di velocita di un punto e I'intervallo di tempo
nel quale ¢ avwenuta tale variazione:

At t,—t,
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Il vettore a,, ha la direzione e il verso del vettore AV.
Nel caso di moto lungo una retta:

AV v, -V,

a, =—= 2.8
At -t =9

Procedendo in maniera analoga a quanto visto per definire la velocita istan-
tanea, si puo definire I’accelerazione istantanea come:

~ AV V() - V(t
. = lim=Y = hmw (2.9)
A=0 A 6o t, —t

che coincide con la derivata del vettore velocita rispetto al tempo:

. _dv
a; =— 2.10
” (2.10)
Nel caso di moto lungo una retta:
dv
= — 2.11
a,=—~ (211)

Nel Sistema Internazionale, l'unita di misura della accelerazione é
metro/secondo?, le sue dimensioni sono [a] = [L - T-2].

In un moto rettilineo I'accelerazione ha la stessa direzione della velocita e
quindi della traiettoria. In un moto curvilineo la velocita ¢ tangente alla traietto-
ria e I'accelerazione ¢ il risultato di una componente tangente alla traiettoria
e di una componente normale (perpendicolare) alla traiettoria. Quindi, in
generale, I’accelerazione non ¢ tangente alla traiettoria.

2.5 Moto rettilineo uniforme

Si definisce moto rettilineo uniforme, un moto in cui il vettore velocita &
costante in modulo, direzione e verso: v = costante. 11 punto materiale si muove
sulla retta con velocita costante, quindi con accelerazione nulla (¢ = 0).

Detta x, la posizione iniziale del punto che si muove di moto rettilineo
uniforme e v la velocita, vale la relazione:

(legge oraria del moto rettilineo uniforme) (2.12)

[ e
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X \7 ¥ ak
X=X, + vt V= cost
%o
a=0
0] t 0 r 0 t
(@) (b) (©)

Figura 2.3 (a) Andamento in funzione del tempo della posizione, per un moto ret-
tilineo uniforme. (b) Andamento in funzione del tempo della velocita, per un
moto rettilineo uniforme. (¢) Andamento in funzione del tempo della accelerazio-
ne, per un moto rettilineo uniforme.

Le Figure 2.3a, b, c mostrano per il moto rettilineo uniforme I’andamento in
funzione del tempo delle grandezze: posizione x, velocita v ed accelerazione a.

2.6 Moto uniformemente accelerato

Si definisce moto uniformemente accelerato, un moto in cui il vettore accele-
razione & costante in modulo, direzione e verso: a= costante. 11 punto materiale
si muove su una retta, la sua velocita € diretta come 1’accelerazione.

Detta x, la posizione iniziale del punto che si muove di moto uniformemen-
te accelerato, v, la velocita iniziale e v(#) la velocita in un generico istante f,
valgono le seguenti relazioni:

@1

1
)c(t)=x0+vo~t+5a-t2 (2.14)

(legge oraria del moto uniformemente accelerato)
Le Figure 2.4a,b,c mostrano per il moto uniformemente accelerato I’anda-

mento in funzione del tempo delle grandezze: posizione x, velocita v ed acce-
lerazione a.
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- L 2 -
X =Xy + Vol +5ar v =v,+at
X v ak

a = cost

R

~

0 I 0 17) 7
(@) (b) (c)

Figura 2.4 (a) Andamento in funzione del tempo della posizione, per un moto
uniformemente accelerato. (b) Andamento in funzione del tempo della velocita,
per un moto uniformemente accelerato. (c¢) Andamento in funzione del tempo
della accelerazione, per un moto uniformemente accelerato.

2.7 Accelerazione di gravita e caduta libera dei gravi

Dalla nostra esperienza quotidiana si vede che se gli oggetti non sono sostenuti
tendono a cadere verso terra. I corpi sono soggetti ad una accelerazione dovu-
ta alla attrazione gravitazionale della Terra. L’accelerazione gravitazionale g ¢
la stessa per tutti i corpi che cadono indipendentemente dalla loro natura,
massa, forma, e il suo valore é costante durante la caduta.

Il moto di caduta libera dei corpi sulla Terra € un moto uniformemente
accelerato. Il modulo dell’accelerazione di gravita vale approssimativamente:
g=9,8 m/s> vicino alla superficie terrestre. Il vettore g & diretto perpendico-
larmente alla superficie terrestre, quindi radiale, ed orientato verso il centro
della terra. Se si considera una regione limitata in prossimita della superficie
terrestre, I’accelerazione di gravita a cui € sottoposto un corpo ha direzione
verticale (Fig. 2.5).

g

;LSS

Figura 2.5 Accelerazione di gravita in
prossimita della superficie terrestre.

Si consideri un corpo lasciato cadere (ovvero che parte con velocita ini-
ziale nulla v, = 0) da una altezza A. Il corpo si muove di moto rettilineo
uniformemente accelerato. Considerando un sistema di coordinate tale che
il verso positivo dell’asse x sia quello verso il basso e I’origine (x, = 0) si trovi
nella posizione iniziale, ad una altezza % (Fig. 2.6), le relazioni che regolano
il moto sono:
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(dalla 2.13 con v, = 0) (2.15)

x(t) = %g -t*| (dalla 2.14 con X, =0,v,=0) (2.16)

dove x(?), che ¢ la posizione del corpo nel generico istante ¢, indica lo spazio
percorso a partire dalla posizione iniziale x;, = 0.

Segue che h= %g -t> dove ¢ & il tempo di caduta®:

el 2.17)
g

La velocita raggiunta dal corpo nell’istante in cui tocca terra si ricava sosti-
tuendo I'espressione del tempo di caduta ¢ nella (2.15):

v=J2gh (2.18)
. xo_o.‘____ :@’"-"

LT

h

v

Figura 2.6 Caduta di un grave per effetto della attrazione gravitazionale.

Si consideri ora un corpo lanciato verso I’alto con velocita iniziale v, (Fig.
2.7). Considerando un sistema di coordinate tale che il verso positivo dell’asse
x sia quello verso I'alto e l'origine (x, = 0) si trovi nella posizione iniziale, il
moto del corpo ¢ uniformemente decelerato e le relazioni che regolano tale
moto possono essere riscritte come:

vty =vy—g-t (il segno meno tiene conto del fatto che la velocita
(verso I'alto)
e I'accelerazione di gravita (verso il basso)
hanno verso opposto) (2.19)

(per x, = 0 e versi opposti di velocita e accelerazio-

=y gLl 2
MO=Vo 1=58 1 | di gravita) (2.20)

@) si puo notare che in assenza di attrito il tempo di caduta ¢ indipendente dalla natura del
corpo che cade. Il tempo di caduta dipende dalla quota di partenza.
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Figura 2.7 Moto di un corpo lan-
0 t ciato verso I'alto.
xo = I

Il tempo necessario a raggiungere l’altezza massima si ricava dalla (2.19)
ponendo v(?) = 0, come:

ooy

=2 (2.21)

L’altezza massima raggiunta dal corpo lanciato verso I’alto con velocita ini-
ziale v, si ricava sostituendo I’espressione del tempo ¢ necessario per raggiun-
gere I’altezza massima nella (2.20), come:

2
_ VY

- (2.22)
2g

h

2.8 Moto diun proiettile

Il moto di un proiettile o di una pallina lanciata con velocita iniziale \70 in una
certa direzione, come in Figura 2.8, ¢ un esempio di moto in due direzioni.
Se si trascura la resistenza dell’aria, il moto del proiettile & regolato dall’ac-
celerazione di gravita g che é costante. Considerando un sistema di assi carte-
siani x, y, come in Figura 2.8, segue che ’accelerazione lungo la direzione x ¢
nulla mentre lungo la direzione y ¢ negativa in quanto ’accelerazione di gra-

A
y
h
v, h
6, i
! y
0 >
P - S > Figura 2.8 Moto di un proiettile.
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