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Collocazione del percorso nel curricolo
verticale

Destinatari: studenti del biennio della scuola secondaria
superiore (in questo caso il progetto e stato svolto nelle
classi prime di un Istituto Tecnico ad indirizzo economico e
tecnologico).

Discipline coinvolte: Matematica, Fisica.



Obiettivi essenziali di apprendimento

Analizzare una situazione reale ed individuarne gli elementi
variabili quelli costanti.

Raccogliere e registrare dati partendo da una situazione
reale.

Utilizzare diversi registri di rappresentazione dei dati :
tabelle, grafici, equazioni, mappe e relazioni scritte.

Riconoscere le caratteristiche della rappresentazione
cartesiana di una funzione lineare, la pendenza come tasso di
variazione, I'ordinata all’origine.

Determinare I’equazione di una retta partendo dalla tabella
dei valori o dal grafico.



Obiettivi essenziali di apprendimento

Competenze generali:
Saper lavorare in gruppo.
Sostenere un’ipotesi di lavoro.
Criticare un’ipotesi di lavoro.

Imparare ad “utilizzare” le conoscenze della
Matematica e della Fisica.



Obiettivi essenziali di apprendimento

Competenze disciplinari — Fisica
Formulare un’ipotesi e saperla giustificare.
Individuare le grandezze significative.
Saper scegliere lo strumento di misura piu adatto.
Saper rilevare misure.
Saper valutare gli errori di misura.

Aver consapevolezza che un modello teorico descrive in
maniera approssimata una situazione reale e che il modello
stesso puo essere aggiornato o superato.



Obiettivi essenziali di apprendimento

Competenze disciplinari -Matematica

Utilizzare le variabili per rappresentare due quantita
coinvolte in un problema reale e che cambiano una in
relazione dell’altra.

Costruire una funzione come modello di una relazione
lineare tra due quantita.

Analizzare la relazione tra variabile dipendente e
indipendente utilizzando grafici e tabelle e saper collegare
grafici, tabelle ed equazione.

Interpretare il tasso di variazione ed il valore iniziale di una
funzione lineare in relazione al problema di cui e modello
ed il relazione al suo grafico o alla tabella dei valori.



Obiettivi essenziali di apprendimento

Competenze disciplinari - Matematica
Utilizzare i triangoli simili per spiegare perché il
coefficiente angolare m e lo stesso per coppie di punti
distinti di una retta non parallela all’asse delle ascisse;
dedurre '’equazione y=mx per una retta passante per
I'origine e y=mx+q per una retta generica.

Capire come problemi reali diversi possono avere la stessa
modellizzazione lineare.

Capire quando un grafico a dispersione suggerisce una
relazione lineare.

Saper tracciare graficamente una retta che approssima il
diagramma a dispersione e ricavarne l’espressione
algebrica.



Elementi salienti dell’approccio
metodologico

Discussione ig,}uidata per analizzare una situazione
reale,fare delle ipotesi semplificative per riprodurla in
laboratorio

Sperimentazione in laboratorio e validazione delle
ipotesi fatte in aderenza al problema reale

Apprendimento per scoperte successive

Far emergere le conoscenze e le competenze
matematiche coinvolte gia conosciute o nuove

Approccio di sperimentazione e ricerca con
procedimento graduato: da situazione piu semplice a
quella piu complessa

Proporre situazione diverse dove gli studenti devono
autonomamente ricercare lo stesso nodo concettuale



Modalita d1 osservazione e valutazione

Osservazione:

Report di osservazione e registrazione dell’attivita di
laboratorio e della discussione redatti da un docente
osservatore esterno.

Schede di lavoro e verbali redatti dagli studenti.
Valutazione

Relazione dei gruppi di lavoro sull’attivita con revisione dei
cartelloni di sintesi.

Prove formative e prove sommative.



Materiali, apparecchi e strumenti impiegati

» Cilindro graduato
*» Beuta
» Flessometro

» Biglie e sassi
» Cartoncino, carta millimetrata,riga, forbici
» Schede di lavoro

 Lim




Ambiente in cui si e sviluppato il percorso

» Aula
» Laboratorio Fisica




Tempi impiegati

O




Descrizione percorso didattico - Attivita 1

Il percorso parte dall’ascolto della favola di Esopo, “ La cornacchia e la
brocca” e, attraverso domande, si stimola la discussione per riflettere
sull’efficacia dell’espediente della cornacchia per riuscire a bere.

Si riflette su cosa potra influenzare l'innalzamento dell’acqua: la
dimensione e la forma dei sassi, il livello di partenza dell’acqua, il livello
massimo raggiungibile, ecc..

Lo scopo della discussione é: individuare le variabili del problema
(indipendente e dipendente), formulare ipotesi semplificative, scegliere
lo/gli strumento/i per poter simulare in laboratorio la situazione reale.

Il metodo di insegnamento.

- I1 docente propone la situazione problematica, fornisce gli stimoli
globali, suscita la discussione, esplicita le modalita di lavoro. Richiede
come compito per casa una relazione scritta di quanto emerso dalla
discussione.

- Gli studenti partecipano alla discussione ponendo domande, esprimono
il proprio punto di vista, rievocano esperienze e conoscenze, chiedono
chiarimenti.



Domande stimolo - Attivita 1

D1 Pensate che I'idea della cornacchia di mettere dei sassi nella
brocca sia stata vincente? La cornacchia sara riuscita a
dissetarsi?

D2 Fa differenza usare sassi piccoli o sassi grandi?Il livello
dell'acqua salira piu velocemente se usano i sassi piccoli o quelli
piu grandi?

D3 Con quale tipo di sasso si raggiungera il livello piu alto?

D4 Siamo sicuri che in ogni caso riuscira a bere?

D5 Se volessimo simulare I’esperienza per capire cosa accade,
di cosa avremo bisogno?

D6 Scegliamo biglie o sassi? Quale dimensione scegliere?
Come stabiliamo la dimensione?

D7 Quale strumento scegliere?



Le ipotesi degli studenti - Attivita 1

- La cornacchia butta sassi perché vuol fare aumentare il volume. Vuole
far alzare il livello dell’acqua.

-La maggior parte degli studenti e sicura che la cornacchia riuscira a
dissetarsi, ma qualche studente teme che non si riuscira a far salire
I'acqua sino al bordo.

-Altri temono che buttando tanti sassi, salga il livello dei sassi stessi ma
l'acqua rimanga sul fondo.

-Dopo un po’ di congetture, gli studenti accettano lidea che gettando 1
sassi, il livello dell’acqua sale

- Se si usano sassi di dimensioni maggiori, ne occorrono in minor
quantita; se st usano sassi grandi rimangono piu spazi vuoti tra sasso e
Sasso

-Con i sassi piu grandi lacqua sale piit velocemente



Le ipotesi degli studenti - Attivita 1

- Con 1 sassi piu piccoli si raggiungerebbe un livello d’acqua piu alto. St
ribadisce lidea che, con 1 sassi piu grandi, rimane molto spazio tra
sasso e sasso. Rimane molta acqua tra sasso e sasso se le dimensioni
sono maggiorti.

- Il volume dei sassi deve essere minore del volume dell’acqua.

- Comunque si scelga la dimensione dei sassi, rimarra sempre uno
spazio minimo tra sasso e sasso.

- Uno studente ipotizza di inserire sassi grandi seguiti da sassi piu
piccoli.

- St mette in dubbio il fatto che la cornacchia possa bere e qualche
studente capisce che il tutto dipende dal tipo di brocca, dalla forma e
dalla quantita iniziale dell’acqua.



Come riprodurre ’esperienza -Attivita 1

- Si prende un contenitore, come quelli che sono in laboratorio con “le
stanghette” per leggere il livello dell’acqua, altrimenti si mette un
righello nel contenitore

- Si prendono sassi con lo stesso volume perché per noi conta il volume
non il peso.

- Conta anche il peso perché ci sono sassi che galleggiano e quelli non
vanno bene

- I sassi non vanno bene perché non possiamo sapere se sono dello
stesso volume e a noi servono tutti uguali. Come facciamo a trovare
sassi tutti uguali?

- Si prendono delle biglie, é piit semplice anche se sappiamo che non si
rispetta la realta.

- Dobbiamo fare prove diverse per vedere chi ha ragione allora
procediamo cosi: prendiamo quattro contenitori uguali, si mette acqua
con livelli diversi e poi si prova con biglie piccole tutte uguali, biglie
grandi tutte uguali, e poi con biglie miste. Poi cambiamo anche il
contenitore per vedere cosa accade con contenitori diversi.



Relazione sulla discussione -Attivita 1

Q1. Cosa abbiamo fatto in classe?
Q2. A quali conclusioni siamo arrivati?

Q3. Cosa hai capito e cosa non hai capito della
discussione?



Relazione sulla discussione -Attivita 1

Q2. A quali conclusioni siamo arrivati?
B (LSS = DUSD

Lo studente percepisce
la necessita della
semplificazione ( sassi
tutti uguali). Ha capito

I'efficacia dei sassi piu
piccoli ed avverte la
necessita di una
verifica tramite un
esperimento




Relazione sulla discussione -Attivita 1

“La cornacchia e la brocca”
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Relazione sulla discussione -Attivita 1
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Relazione sulla discussione -Attivita 1
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Esperienza in laboratorio-Attivita 2

Gli studenti vengono divisi in gruppi € ad ogni (igrup 0 viene consegnato un
cilindro graduato ( con sensibilita 1 0 2 ml), un set di biglie di vetro ( con diametro
di 16 0 25 mm) e la scheda di lavoro predisposta per l'attivita.

I ragazzi vengono informati sul fatto che per rilevare le misure in modo corretto e
indispensabile conoscere lo strumento di misura. Viene percio fatta osservare la
scala graduata sul bordo esterno del cilindro individuandone sensibilita e portata.

Lo scopo dell'esperienza e verificare la validita delle ipotesi formulate
nelgincor(litro precedente. Partendo da un livello iniziale dell’acqua, si chiede agli
studenti di:

valutare come si innalza il livello dell’acqua inserendo le biglie;
rappresentare i dati rilevati in una tabella e in un grafico;
individuare le variabili indipendenti e dipendenti del problema;
individuare il tasso di incremento e la sua interpretazione grafica;
esprimere la relazione funzionale tra tali variabili ;

capire se 'acqua raggiungera il livello voluto.

Ogni gruppo lavora in modo autonomo.

I docenti supervisionano P’attivita supportando gli studenti soltanto
quando questi lo richiedono



Esperienza in laboratorio-Attivita 2
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La scheda di lavoro - Attivita 2

ISTITUTO TECNICO STATALF, © MARCHI - FORTI™
LABORATORIO DEL SAPERE SCIENTIFICO
CLASSE Prima SEZIONE

Anne Secolastico 201516

GRUPPO

In quzsta afeving, dovrede simulare 1o fivala © 1 corvo 2 1a brecor” wsande un cilindro gradumo e
delle biglie.

Caratleristiche degli stromenti di misurs

Nome dello strumento Sensibilita

Hicmpite il vostra cilindro graduato con 80 ml di scqun,
11 Prima di iniziare Cattivita, fate unz previsione,
Aggiungendo delle higlie sara possibile raggiungere il livello di 100 mI?

8e s, quante  biglie allincirca  si  dovranno mettere nel
cilindro?

20 Agpiingete le biglie una per volta @ repistiate nella tabzlla sepuznte il livelle rapgiuno
dall aegua

NUWMERO DI BIGLIE | LIVELLO DELL'AGQUA

1

4

A1 Dope questa prova, pansata che 1 acqua rinseind 5 eggiongene il livella di livello di 100 ml?
Ee gi, ouante biglie d B ancora aggi 2t
Come a4va1e rovate queslo numers?

2

4 Comtinuate ad aggivngete biglis una per volta ed inserite i dati nella wsella riponando quelli
obtenyt in prececznza

NUMERO DI BIGLIE LIVELLO DELL'ACQUA

31 Reppresentitz 1ot dell wbelle sul Roglie di g melcoesata.
61 Cmal & il Hvella dzll acqun prima Ji inserire 12 higlie & come viene mppresesmin ~el geofice?

T Quali sono e prandezze che varano € quali sone le loco wait di misua?

81 Czn’¢ uae che dipende da un’alral

W Aeasservare delle regalarit . coreate di esprimerlc con parole vose?

1y Bapete ssprimene |a regnl anith asserva con uma Tennla?




La scheda di lavoro - Attivita 2

|5) Rappresentare 1 deti delle tabella su! foglio di carte millimetrata,

16) Qual & il livello dell’acqua prima di inserire le biglie @ come viene rappresentato nel grafico?

Riempite il vostro cilindro graduato con 60 ml di acqua.

113 Pritua di inziaze 1'amivitd, fite una previsione: | 7) Se osservate delle regolarita, cercate di 2sprimerle con parole vostre?
Aggiungenda delle biglie sara poesibile raggiungara il livalla di 100 m|?
Be  si. guante  biglic allincirca  si dovranne  mettere nel
cilindro?
I2yagpiungate lo biglic una per volta ¢ registrate nella tabella seguems il hvello raggiunio 2 P -
’ ;ﬁ'ﬁ-,;f;m ¢ P ¢ e e flo e I8) Sapete esprimers la regolariti osservata con una formula?
NUMERD DI BIGLIE LIVELLD DELL'AGQUA
T
1
i
3
4
g
3
7

13) Secodn voi, quante biplie devone essere apgivnte per rapgiurgers il livello di 1060 w17 Came
avete trovato coestn o mens?

Iy Continuzate 2d sggiungzte Bigliz wne por volrs ed inserite i dati nella wabella siporande quelli
otterud in precedenza

NUMERD DI BIGLIE LIVELLO DELL'ACGUA
4]

~a o de na R |




La relazione dei gruppi- Attivita 3

Ogni gruppo predispone in classe e/o a casa un
poster dove riporta i risultati dell’attivita svolta in
laboratorio.

Ogni gruppo relaziona alla classe irisultati e le
riflessioni sull’esperienza .

I poster e la relazione del gruppo vengono valutati
dai docenti utilizzando una griglia che e stata
condivisa con gli studenti prima dell’attivita.



I poster prodotti dagli studenti - Attivita 3
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I poster prodotti dagli studenti - Attivita 3
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I poster prodotti dagli studenti - Attivita 3




La scheda di valutazione - Attivita 3

“ La cornacchia e la brocca: scopertadi un modello lineare”- Tabella di valutazione

GRUFPPO:

. CATEGDRIA

LIVELLOY 4(8-3)

LIVELLO 3 (6-7)

LIVELLG 2 (5)

LIVELLO (4]

Diagrammi e
schemi

1 diagrammi &/c g1
schemi sorc chiari &
lurniscony suivgaoni
camprte. Uns

ione ch ara

1 diagramimi 2/2 gl

scherrisono chiari

e a3 i da capire, E'
data una

collega la fisura
all' eyua s,

p della
schematizzazione
el orobhera,

I diagrzmmi 2/o gh
scherni sono
piullesto d i le
dacaple o limimat
La spizgazione &
povera a lzcunass.

| dizgramir efo 2l
=chzmi sono
il G ide capire o
sonn improprl.

L& tahe la dei valari o
carre1ta, rompleta =
comtizne L i valon
<ichigsti dal problama,

La bobedla dei valoari
A nTerta,
Orgsmazata e
centizne la
naggior porle dei
valori richiessi dal

prohlams.

Lan tarheella clei walnri
#lInenmpleta efn
cortiens errori.

L tabella dei v
cantlens errorl, &
dificile da capire
ed & incorplets

Il grafics e corretto,

‘I gratico e corretto,
|

leto e preciso, 1
graficn * eflcherrarn In
mado propric.
F'srata se=lta la scala
in modc corretn.

o preciso,.
Clsana abeuni
EFrori non gravi can
1= eticherte /7 la
scala.

Il gratico cantiene
errori non gravi
nfrnan ha
stichatte o i valori
riparratl nien sono.
corretti.

Il gratico cantie e
wrror gravi nei
walnd o nelle
etichette o nella
seala.

& iono & mretta

& el Una Brcurata
soiegazione delle
connessioni bra
Prquinsizne o gl
elementi nel
problems.

L'eguazion: &
COFFEra ma non &
correttame Tte o

. Una parte
dell’equarione nan
Ecorretao g

o

gl

L'cquazione &
errata o lacunnse

La spizgeziore &
cettagliata e chizro e
fewnisce spiezarions
complsta. Risponde a
Lulle |2 duwrande
paste dal problema.

La spil inne &

La i @

chiarm e risponde o
turte 1= damands
paste dal
problerme.

La i a
pinithorsto o e le
A rapire &
presents alcure
crilicila.

difficile da capine
Pl & lAc Innsa,

Precisione ed
organizzazione

Presentazione
orale

Il avars & presentato
inmada precizo,
«ch aro, ben
arganizzata, ol farils
lstiira e accatbivante.

Il lavaro & presentato
eor ehlaresza,
completaza ¢

ca

Il levors &
prese atain
modo oreciso ed
arganizzatn ~d &
ganealments di
facile lettura.
Ilzvoro &
presentata can
chizresza e

.

I avars &
presentatoin

Il lvore 2ppare.
¢ atlo & non

ma
mabvelta & di difficile
lezure.

I lavoro e

presentats eon
aoca chiarema e

Ragivnamorto ben
artiealata. | essien
Bpproprists

Rugioname oo
COFPSTTR P ROn
approfondito.
Lessice corretto .

Citficclta rel
raglanamerte.
Lessicz nor sempre

sppropriato

ga =

Le canclusinni non
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zlla lettura.
Presentazione
lacunasa @ poca
chiara
Lessico impropria.




Cosa e emerso dalle relazioni - Attivita 3

Gli studenti hanno dimostrando di aver ben presente il processo di quanto
fatto e hanno compreso e risposto in modo appropriato alle segnalazioni di
eventuali imprecisioni ed errori.

Errori rilevati nei grafici: in alcuni casi mancanza della scelta della scala di
rappresentazione, mancanza della rilevazione quando il livello dell’acqua
rimane costante, errata collocazione del punto che corrisponde al livello con
numero di biglie uguale a zero. Gli errori sono stati riconosciuti e nella maggior
parte dei casi, gli studenti da soli hanno individuato le modifiche da apportare.

Hanno riconosciuto che il tasso di crescita € regolare, mediamente di 2ml. (un
gruppo riesce a verificarlo calcolando la media aritmetica degli incrementi).

Solo per un gruppo dichiara che il tasso di crescita € costante ed uguale a 2 ml.

Dimostrano di aver compreso il fatto che la pendenza della retta e legata al
volume della biglia e in alcuni casi riescono ad indicare il “triangolo” legato alla
pendenza della retta



Cosa e emerso dalle relazioni - Attivita 3

*Pur riconoscendo la variabile indipendente e quella dipendente, nessun gruppo ha
scritto la relazione funzionale tra di esse. Questo non viene avvertito come un
problema.

sAttribuiscono l'aumento non sempre costante al fatto che le biglie solo
apparentemente sono identiche. Nessuno riconosce che il problema e legato alla
sensibilita del cilindro.

*Attribuiscono  correttamente le cause del mancato raggiungimento del livello
100ml. quando si parte da un livello iniziale di 60oml, al numero di biglie inserite e
al fatto che, da un certo punto in poi, il volume di cilindro occupato dalle biglie
supera quello dell’acqua.

*Spontaneamente cercano di stimare quale sia il livello iniziale dell’acqua che
permetta di raggiungere il livello finale 100ml. Concordano una stima dal 70 all’'80%
aggiungendo che va comunque preso in considerazione anche la grandezza delle
biglie.

*Un gruppo riporta i risultati delle misurazioni effettuate utilizzando biglie di
diametro diverso e sintetizza in una tabella i risultati delle varie misurazioni
cercando di trarre delle conclusioni.



Esperienza di laboratorio con la beuta- Attivita 4

L’esperienza consiste nello studio di come varia il livello dell’acqua
contenuta in una beuta quando in essa vengono introdotte delle
biglie.

Lo scopo dell’attivita e:

- fare ipotesi su come variera il livello dell’acqua al variare del numero
di biglie inserite, alla luce di quanto appreso nelle lezioni
precedenti.

- Rilevare i dati e costruire la tabella.
- Riconoscere la variabile indipendente e quella dipendente.
- Costruire il grafico partendo dalla tabella.

- Approssimare graficamente l'insieme dei punti con segmenti di retta
e comprendere il motivo della diversa pendenza.

- Calcolare 1l tasso di accrescimento nei diversi tratti .
- Determinare la legge di dipendenza lineare nei diversi tratti.



Esperienza di laboratorio con la beuta- Attivita 4

Descrizione sintetica.

-L’esperienza e svolta in classe. La beuta e le biglie vengono poste
sulla cattedra. All'interno della beuta si immerge un flessometro per
la rilevazione del livello dell’acqua.

Viene fatta osservare che a differenza del cilindro graduato, la
misura dell’altezza non corrisponde al volume.

-Prima di iniziare la rilevazione dei dati, si chiede agli studenti cosa
si aspettano da questa esperienza: il comportamento sara uguale a
quello gia studiato con il cilindro graduato?

-Per riuscire ad effettuare la lettura della variazione, le biglie (con
diametro 16 mm) vengono inserite, anziché singolarmente, a gruppi
di cinque. Gli studenti a due a due effettuano la lettura e il dato letto
viene comunicato al resto della classe che lo registra sulla propria
tabella.



Esperienza di laboratorio con la beuta- Attivita 4

- Quando 'acqua ha raggiunto I'estremita della beuta, la tabella e
completa e gli studenti in modo autonomo riportato 1 dati in un
grafico avendo conferma di un andamento diverso da quello del
cilindro graduato.

- Si chiede approssimare il grafico con tratti rettilinei di diverso
colore e di valutare per ogni tratto il tasso di crescita ossia la
pendenza del tratto di grafico.



Esperienza di laboratorio con la beuta- Attivita 4
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La tabella con i dati rilevati e i grafici realizzati da due studenti.
Il diagramma per punti viene approssimato con segmenti di diversa
inclinazione . Per ogni segmento vengono individuati i “triangoli di

pendenza” e si calcola la pendenza .




Commento all’esperienza di laboratorio con la
beuta- Attivita 4

*Non e risultato facile leggere il livello dell’acqua sul flessometro. A
differenza del cilindro graduato dove la scala era sul bordo esterno, il
flessometro si trovava all'interno della beuta e, a seconda della
posizione, non si distinguevano le incisioni. Abbiamo dovuto trovare
la giusta posizione per evitare I’errore di parallasse.

*La sensibilita dello strumento di misura non permetteva una facile
lettura. Si e dovuto approssimare e si e condivisa la lettura per
stabilire il valore da immettere nella tabella. Gli studenti nella
difficolta della lettura, rilevano I'importanza della sensibilita.

* Prima di iniziare I'inserimento delle biglie per tutti gli studenti era
chiaro che il livello dell’acqua non si sarebbe alzato come nel cilindro
ed hanno individuato, anche se con linguaggio impreciso, il diverso
tasso di innalzamento.



Commento all’esperienza di laboratorio con la
beuta- Attivita 4

*A differenza dell’esperienza con il cilindro, non per tutti e risultato
immediato individuare la variabile indipendente ( forse perché le biglie
venivano inserite a gruppi di cinque).

*E’ risultata facile 'approssimazione con segmenti di retta. Gli studenti
hanno autonomamente tracciato il segmento che piu si avvicinava ai punti
e si sono impegnati per migliorare I’approssimazione.

« Per valutare il tasso di innalzamento nei diversi tratti, si € richiamato il
diagramma ottenuto nel caso del cilindro e le osservazioni grafiche
effettuate da un gruppo di studenti che avevano tracciato “ i triangoli di
pendenza”.

*Alcuni studenti hanno “scoperto” che c’era analogia tra la formula
studiata in Fisica con il concetto di pendenza della retta definita come il
rapporto tra i cateti di un triangolo rettangolo avente due vertici in punti
della retta.

+Si e discusso sul perché la legge ¢ lineare a tratti ( il prodotto dell’area di
base per l'altezza rimane costante e I'area di base si riduce al crescere del
livello).



La formula della pendenza e ’equazione della
retta - Attivita 5

In classe vengono proposte agli studenti tre esercitazioni da
svolgere in gruppo per poi condividerne con i docenti ed 1
compagni i risultati e le criticita.

Lo scopo ¢ quello di:

Formalizzare il concetto di coefficiente angolare
(pendenza) di una retta sia dal punto di vista algebrico che
grafico

Presentare '’equazione di una retta

RiproForre una situazione analoga per verificare e
consolidare le competenze acquisite

Ogni gruppo lavora in modo autonomo.

Il docente supporta Pattivita dei gruppi, integra e
sistematizza i concetti.



Esercitazione N.1 - Attivita 5

- Si distribuiscono agli studenti le fotocopie del grafico ottenuti nelle
due esperienze si chiede loro di :

Disegnare triangoli rettangoli “di pendenza” di ugual base,
ritagliarli, individuare cosa hanno in comune e quantificare il
rapporto tra i due cateti.

Disegnare triangoli rettangoli di “pendenza” di diversa base,
ritagliarli, individuare cosa hanno in comune e quantificare il
rapporto tra i due cateti.

- Si condividono i risultati e le osservazioni e il docente formalizza
I’'espressione algebrica del coefficiente angolare.

A questo punto il docente presenta 'equazione di una retta come
legge di primo grado tra variabili indipendente e dipendente e
spiega agli studenti come verificare se un punto del piano
appartiene alla retta.



Esercitazione N.1 - Attivita 5




Esercitazione N.1 - Attivita 5




Esercitazione N.2 - Attivita 5
Esercizi standard: pendenza ed equazione di una retta

ISTITUTO TECNICO STATALE * MARCHI - FORTI® 3 ISTITUTO TECNICO STATALE * MARCHI - FORTI®
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STUDENTE STUDENTE

Es.2 Determina Pequaziane delle seguenti retfe:
Es.1 Deierming Vinelinacione delle scguenti reide:

A={:0)
B={5:-2}
Fouazinne refta =
.\\
ek

A={1:1)
B=(3:0}
Pendenza m =

A={l:2) A=(0;2) A=(-2:5)
D=(3:2} Lokt H—{#1)
Pendenya m= Equazione etia — Equarzione retia —

A=(Z:1)
B={2:1}
Equazione retta =




Esercitazione N.3 - Attivita 5

DA, Limitatamente =11z parte cilindrica del serbatoio compila una tabella che riporti 1'altesea
dell"acqua nel serbatons 2l trascorrere del Lempo.

Tempuo (sec.) Altezzaidm)
ISTIUTO TECNICU STATALE * MARLUHI - FOR L™
LARORA TORIO DFL SAPERE SCIENTIFICO
CLASSE PRIMA sce,
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STUNENTF:

1 Un serbatoio per Uacqua ha la forma ¢ le dirmersiont indicate m fpura

D4, Al tascowrere del tempo qual € il tasso di crescita®

Ia;ff"‘ DE. Sgi scrivere I'equazione della logze che esprime Ialiczza dell®acqgua nel serbatoio cilindrico al
/ \ | Tascorrzre del empo?
. R
. -Nelle prime due domande si chiede di tracciare un grafico
N approssimato che rappresenti come si innalza il livello
A— dell’acqua al variare del tempo e di interpretare le variabili
R S iR del problema e i triangoli di pendenza. La competenza
T Cosirmsen i grafion che imdichi appressimei came vari Ul (Bl el aeq:
el saermton al s ere el denpo

richiesta e di saper collegare 'andamento della crescita
alla forma del recipiente e di saperne dare una
interpretazione grafica

- Nelle domande successive si chiede di quantificare come
si alza il livello nella parte cilindrica e di scrivere la
relazione funzionale tra tempo ed altezza . Le competenza
A B richiesta € un ragionamento “inverso”: riconoscere che nel
cilindro rimane costante I’area di base e quindi dedurre

Ialtezza dal volume sia attraverso il calcolo sia come
relazione funzionale




Le schede prodotte dagli studenti- Attivita 5

DI Costruisci l grafico che indichi approssimativamente come varia 'ahezza (lvello) dell'acque DL Chistiai i i ohe indicki . (Ko i iz (livello) Gt

nel serbatoio al trascorrere def tempo, 1 nel serbatoio al trascorrere del tempo.
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kg : - : attribuisce al tratto
conico una
pendenza costante

D1, Costruisci 1l grafico ahemmwmmmm Paltezza (livello) dell'acqua
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Lo studente ese
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grafico riporta
anche a quale a
si ha la variazio
del tasso di

innalzamento
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Le schede prodotte dagli studenti- Attivita 5

Esercitazione

P.1 Un serbatoio

r I'acqua ha la forma e le dimensioni indicare in figura
tan = O Sm ch_ﬂbh
Q,b‘; sz?f'
m = ’I -
Lsm= A5 dwe szl‘jj 3,-!4::’8,5 |
Ve = 38,5 - 1= 1133,S dmd
15m = AT daee dnd
e 1dm3 ol 5 =

e 1w (i)

Gh studenti calcolano
dapprima quanti dm3
necessitano per 1 dm di
altezza(tacca).

Successivamente, in modo
implicito, stabiliscono di
quanto sale il livello in un

=35 9 pon ABwpA?

D2 Sepresti interpretare ke varabili del prokl i cateti del i i pendenza®

D3, Limitatamenic alla parte cilindrica éel serbatoio compila una tabella che ripomi I'aliczza
dell’acqua nel serbatoto al wescomere del tempo.

b Tempa (1) Altezzatim)
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Le schede prodotte dagli studenti- Attivita 5

] Q@MT ;s,s e i f-un %«%‘aam'a'a's# 'pfn H
. .\"aciqn |Q\ﬁ-\{\\\ sewonds Wg?ﬁh& &"D%U‘E ¢ J"|<‘m d"-’l’f"‘““
7 L T -lomm(?‘ll """ H

E o e T e
l!::: H '-Mr}nlﬁq&q T

I T T N S 1
PR e e s T
|

A
5 A Sslss'a

|‘| i -]
e = l 1 |
[if ii%e@n,m S dwm{c\m‘&
i[;i!;[ REEE e R 4 5] ]
O M 11 € (2
'l":l REE e :'dmooﬂ_unm"p'_‘;;ﬁj'
EEEEN ois P e phbheerne |
SR s e s Gdeisete HH
'»Ill i 'x'.::” .;;!_!.....'.,..'.
‘.i@:'nt!_\jLn sednds & levm};"&‘hﬁi\?\\ dedindhy sole Voo
SRR ':}i';....|;'j11i";:1:'_Ig i
R ‘ I P T el ]
I . T A I i
EENEEREEES SN EUNSNERNEEE ey
i |iii]!""H§Z!j.. mm =

Gli studenti calcolano il
tempo necessario per
innalzare il livello di 1 dm.
Implicitamente con una
proporzione ricavano di
quanto sale il livello in un
secondo. Compilano la

prima tabella altezza-
tempo e successivamente
ricavano la seconda
tempo-altezza




Commento sull’attivita - Attivita 5

* Quasi tutti gli studenti hanno tracciato in modo corretto il grafico
che esprime l'innalzamento del livello dell’acqua al trascorre del
tempo. Hanno compreso che il grafico € composto da un tratto
rettilineo seguito da un tratto che alcuni hanno rappresentato in modo
curvilineo, altri con segmenti di retta.

e Tutti hanno riconosciuto la variabile indipendente e quella
dipendente ed hanno interpretato la pendenza come tasso di
incremento del livello dell’acqua.

* Solo due gruppi sono riusciti a rispondere alla domanda D.3 . Con un
ragionamento personale hanno compilato la tabella che fornisce il
tempo necessario per raggiungere una determinata altezza e da questa
hanno dedotto la tabella richiesta.

* Solo su stimolo del docente e stata scritta la funzione lineare che
esprime la legge di innalzamento dell’acqua nel cilindro.



Verifiche degli apprendimenti — Matematica
Verifica individuale
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Verifica finale competenze in Matematica
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TI grafico della domanga precedente permette di ricavare che ogni gior-
ro resta castante il rapparte tra la quantita di medicinale ri-
E maste ol fve n=| songue o Pietro e lo quontitd di medicinale ot il gor-

e prececente.

Tra le saquenti percentuali, guale corrisponde approssimativamerte alla
percentuale di medicinale che resto attive clla fine di ogni giorno rispet-
1o alla quantitd del gisrne precedente?




Verifiche degli apprendimenti — Matematica
Verifica individuale

s La verifica finale intende
b e - valutare le competenze
" degli studenti
proponendo due prove
,,,,,,,, - Ocse improntate sul
e tasso di crescita e tre
esercizi standard sul
- calcolo della pendenza e
::' ===== sulla individuazione
| dell’equazione di una
S retta a partire dal grafico




Risultati ottenuti

% Risposte Dalle percentuali delle risposte
esatte esatte si puo dedurre gli obiettivi

dell'insegnamento sono stati

P.1 94% nseg oo stat
. raggiungi dalla quasi totalita
P.2.1 94% della classe. Gli errori rilevati
P.2.2 89% sono stati prevalentemente di
formalismo non corretto. Gli
P.3.1 83%
= 300 studenti individuano pendenza
P.3.2 83% ed ordinata all’origine ma
P.3.3 89% scrivono in modo errato

I’equazione della retta. Solo uno
studente non risponde a P.3




Verifiche degli apprendimenti-Fisica
Verifica individuale

7. Szi spiegare sz il procedimenta di misura e te proposte st rifersee ad una misura diretta
SEUHCALE e lasse At

oppure ad una misur: indiretta?

La misura del volume dei sassi

Lo Walendo coalrentaee 11 volmre oo snss che sone stuli e L, v g e s Len
quelli in elenca vorresti operare?

al righelle; 8. Infinz una voha stab:lite I"zmare assoluro o quello relativo dellz misura, spiega come i deve

b calibro; serivere il risultate per comurizare in modo corretto il risultate del’n misura

] Messmmetin,

di cilindro graduato;

] henta,

2. Frovaa motivare la tua scelta.

3. Conoser ume strumento pio adatwo d: quell dellelenco precedente per determinare 11 volome
di un sassn? Se =i quale?

4. Una velra che hei seeho lo soumento per fare la misura spicge come intend! operars per

srabilive 1 velinme del sassn.

Insieme alla scheda vengono consegnati due sassi
5. One e e e e de s e si chiede agli studenti di elaborare un percorso
R == e g logico e corretto dal punto di vista scientifico che
e permetta di confrontare il volume dei due sassi.

La competenza richiesta consiste nel saper
applicare quanto acquisto nelle precedenti

esperienze.




Risultati ottenuti

R. 1 Tutti hanno risposto correttamente scegliendo il cilindro graduato come strumento di misura.

R. 2 L’84% dei ragazzi € riuscito a motivare correttamente al scelta fatta al punto precedente.

R. 3 GIli studenti potevano rispondere di non conoscere altri strumenti o suggerire I'uso di un altro
strumento:

nel 31% dei casi hanno sbagliato in quanto hanno proposto un oggetto che non € uno strumento di misura
(ad esempio il becher, la beuta);

nel 53% hanno dichiarato di non conoscere altri strumenti per misurare il volume;

circa il 16% non ha rilasciato alcuna dichiarazione.

R. 4 I ragazzi dovevano spiegare come si doveva usare il cilindro graduato per ottenere il volume del sasso;
nel 63% delle volte hanno dato una descrizione corretta; negli altri casi le risposte sono state imprecise
o non del tutto corrette.

R. 5 In questo caso le risposte date dai ragazzi sono risultate sorprendentemente sbagliate perché nel 37%
dei casi hanno indicato il “ml3” (millilitro cubo) con molta probabilita sono stati influenzati dal fatto
che durante le esperienze hanno usato cilindri graduati in millilitri sia in centimetri cubi; il resto della
classe ha comunque risposto correttamente.

R. 6 Questo era il quesito sicuramente piu impegnativo in quanto dovevano sapere che trattandosidi
misura indiretta per somme e sottrazioni, I'errore assoluto era uguale alla somma degli errori assoluti
delle singole misure. Nessuno ¢ riuscito dare la risposta corretta; comunque nel 58% dei casi hanno
indicato 1l giusto punto di partenza, cioe che per stabilire I'errore si doveva partire dalla sensibilita dello
strumento.

R. 7 Qui nell’84% dei casi correttamente hanno riconosciuto che la misura del volume del sasso € un
misura indiretta, ossia che il volume si ricava da una formula.

R. 8 In questo caso nel 74% dei casi hanno riconosciuto che per una comunicazione corretta insieme al
volume del sasso occorre fornire anche I’errore di misura preceduto dal segno piu e meno.



Valutazione dell’efficacia del percorso
didattico

In merito al metodo di insegnamento:

Il metodo laboratoriale ha suscitato I'interesse della classe. Gli studenti,
anche se inizialmente sorpresi dal tipo di lezione non tradizionale, si sono
dimostrati curiosi e sono stati propositivi sentendosi liberi di esprimere le
proprie idee. Anche gli elementi pit_passivi hanno dato un contributo
attivo all'interno del gruppo e nella discussione.

In ogni attivita e stato possibile rilevare alcune competenze che
generalmente non emergono nella lezione frontale ( saper lavorare nel
gruppo, sa%er fare ipotesi e cercarne una conferma scientifica, esporre ai
compagni il proprio punto di vista, saper trovare soluzioni in un contesto
non formale{

La riflessione fatta dai docenti dopo la lezione in classe , e stata importante
per modificare in itinere le attivita progettate per meglio rispondere ai
suggerimenti emersi e superare le difficolta degli studenti.

La discussione libera e la sperimentazione in gruppo hanno aiutato i
soggetti piu deboli a sentirsi elementi attivi della lezione.

La tipologia delle esercitazioni proposte ha Fermesso di far esprimere gli
stud(elntid piu capaci o quelli piu interessati alla risoluzione di problemi non
standard.



Valutazione dell’efficacia del percorso
didattico

In merito alle conoscenze e competenze degli studenti

E’ migliorato il grado di collaborazione all’interno della classe e con il
docente.

E’ migliorata la consapevolezza dei propri punti di forza e di debolezza

E’ stata acquisita 'importanza del metodo sperimentale per la
validazione di ipotesi .

E’ stata consolidato il concetto di variabile e il significato del valore
numerico attribuito ad una variabile.

E’ stata capita I'importanza della scelta della variabile indipendente ed il
significato di legame con la variabile dipendente.

E’ stato assimilato il concetto di tasso di variazione e di di pendenza
sia dal punto di vista grafico che algebrico.

E’ stato acquisito il passaggio dall’ente geometrico retta all’ente
algebrico equazione di primo grado.

Rimane ancora da consolidare il passaggio dalla percezione di una
regolarita alla sua formalizzazione in termini algebrici



