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Questo percorso didattico è stato svolto per la prima volta nell’anno scolastico 2004/05, in 
una classe seconda di un corso PNI di Liceo scientifico; è stato da allora ripetuto ogni 
anno. Esso impegna la classe per tutto il primo quadrimestre più il mese di febbraio; non si 
tratta dunque di un’innovazione limitata a un piccolo segmento del “programma”, ma 
piuttosto di una proposta di rinnovamento radicale nella didattica di uno dei temi di 
Fisica, quello del movimento, presente generalmente tra i primi temi trattati in qualunque 
corso di studi secondario. 
La proposta didattica si fonda sul riconoscimento della necessità di “reinventare” la 
didattica della Fisica sulla base di considerazioni storiche ed epistemologiche inerenti 
questa disciplina, nella convinzione che gli studenti debbano, in qualche misura, 
ripercorrere la strada che storicamente ha condotto alla costruzione dei concetti e 
delle teorie scientifiche. Non si tratta, come dice Bruner nel suo libro La cultura 
dell’educazione (Feltrinelli, 1997) e come si vedrà nel seguito, “di sostituire alla scienza la 
storia della scienza”; piuttosto  è necessario affrontare alcuni nodi concettuali, riconoscere 
la presenza e persistenza di rappresentazioni di senso comune della realtà, che sono 
sorprendentemente simili alle concezioni che la nuova fisica di Galilei e Newton ha 
condotto ad abbandonare; superare, dunque, la logica del manuale scolastico che ci 
presenta una scienza quasi ovvia, banalizzata, per lo più incomprensibile per gli studenti 
(per la maggioranza dei quali la Fisica coincide con un compendio di formule).  
  
Il principale obiettivo disciplinare specifico del percorso è la conoscenza della scienza 
del movimento come ce la presenta Galileo nelle sue opere mature: il Principio di 
Relatività, il Principio d’Inerzia, pur non esplicitamente enunciato, la legge del moto 
naturalmente accelerato, la composizione dei movimenti. La scelta fondamentale è 
stata quella di lasciarsi guidare dalla storia dei concetti scientifici, di far cogliere agli 
studenti il filo conduttore che lega le antiche rappresentazioni cosmologiche, le risposte 
cioè alla domanda come è fatto il mondo?, alla descrizione della realtà fisica intrapresa da 
Galileo con lo studio del moto di caduta degli oggetti. Anche se non si può dire che la 
Fisica classica nasca esclusivamente dalle questioni astronomiche, l'intreccio c'è stato, è 
stato rilevante ed è motivante per gli studenti occuparsi di questa storia. In particolare, 
dopo aver trattato la concezione del mondo aristotelico-tolemaica e la concezione del 
moto locale con essa coerente e, di più, intimamente intrecciata, ci siamo occupati di 
come l’ipotesi copernicana abbia condotto a una rivoluzione più ampia di quella 
strettamente astronomica imponendo di fondare una nuova scienza del moto. Attraverso 
l’opera di Galileo, dunque, si è svolto il nostro lo studio del movimento, quello natura dei 
gravi verso il basso e quello dei proiettili. 
Inoltre ci è parso importante guidare gli studenti a comprendere i motivi fisici fondamentali 
che hanno fatto sì che per circa duemila anni gli uomini abbiano creduto che la Terra 
fosse il centro dell’Universo e come poi l’opinione copernicana si sia affermata; Arons 
[1992] sostiene che il come facciamo a sapere che…la Terra e i pianeti girano intorno al 
Sole dovrebbe essere una parte irrinunciabile della cultura generale.  
 
Inoltre sono obiettivi più generali del percorso, non strettamente connessi ai contenuti 
trattati: 
- far acquisire la consapevolezza del ruolo fondamentale del linguaggio matematico 

nella descrizione della natura, da Galileo in poi;   



- far comprendere come attraverso la misura delle grandezze fisiche si possa 
realizzare quell’indagine quantitativa della natura che ci permette di vagliare le 
previsioni che il ragionamento ci ha indicato; 

- far apprezzare, nell’opera di Galileo, il ruolo dell’esperimento pensato e 
l’importanza di saper astrarre dagli “impedimenti concreti” per trattare 
scientificamente la natura; 

- educare gli studenti a porsi domande del tipo: Come facciamo a sapere che …? 
Perché crediamo che …?   

- far cogliere l’intreccio tra diversi ambiti di indagine del mondo: astronomia, 
cosmologia, fisica; 

- far acquisire un’immagine della scienza come attività creativa, in cui i concetti, 
come dice Arons, siano riconosciuti come “libere creazioni della mente umana”, e 
non come “oggetti scoperti da un esploratore” (Guida all’insegnamento della Fisica, 
Zanichelli, 1992); scienza come attività dinamica in cui le teorie accreditate 
vengono sottoposte alla riflessione critica e possono essere soppiantate da nuove 
teorie; 

 
Il percorso è concepito in continuità con uno successivo, da svolgere nella classe terza, 
che comprende la soluzione del problema dei pianeti, qui formulato, e la spiegazione di 
Newton del sistema del mondo. 
 
 
 
DESCRIZIONE SINTETICA DEL PERCORSO DIDATTICO 
 
Il percorso didattico può essere così sintetizzato: 
 

I. Dall’osservazione del cielo alle rappresentazioni cosmologiche dell’antichità 
II. La concezione del movimento nel cosmo aristotelico 

III. Il problema dei pianeti: la soluzione degli antichi, il sistema copernicano 
IV. Il moto della Terra e l’esigenza di fondare una nuova Fisica 
V. Lo studio del moto di caduta, la definizione di accelerazione  

VI. Lo studio del moto dei proiettili, applicazione della nuova concezione del 
movimento. 

 
Nella prima fase, svolta anche come lavoro estivo preventivamente assegnato, gli studenti 
sono invitati ad appropriarsi delle basi percettive su cui si svilupperanno i due sistemi di 
rappresentazione del mondo, geocentrico ed eliocentrico. E’ una lavoro essenziale, 
soprattutto per studenti che sono abituati a imparare dai manuali, dalla spiegazione 
dell’insegnante: proviamo a imparare dall’esperienza, osserviamo e descriviamo come ci 
appaiono il cielo e i suoi movimenti. Gli studenti eseguono, durante l’estate, misure di 
altezza di oggetti celesti con un quadrante rudimentale da loro stessi costruito, registrano i 
cambiamenti delle posizioni di alcune stelle o costellazioni al a trascorrere delle settimane. 
Lo scopo è quello di far capire quanto la concezione geocentrica dell’universo fosse 
sensata proprio perché basata sulla percezione diretta (tutti sono in grado di percepire la 
rotazione del cielo al trascorrere delle ore); concezione rinforzata dalla constatazione che 
tutti gli oggetti cadono verso il centro della Terra. Sono dunque i dati percettivi che ci 
spingono a immaginare la Terra immobile al centro del’Universo (fase II); dunque gli 
studenti possono comprendere quanto sia stato complesso il percorso che ha portato 
all’affermarsi dell’ipotesi eliocentrica, quali opposizioni, basate su considerazioni di 
carattere fisico, e non astronomico, si sono dovute affrontare e superare (fase III). Una 



tappa fondamentale del percorso è, dunque, il Principio di Relatività: esso viene enunciato 
(fase IV) leggendo brani dal Dialogo sopra due massimi sistemi in cui Galileo vuole 
convincere della possibilità del moto della Terra; allo stesso modo, anche se in forma 
meno esplicita, il percorso conduce a formulare il Principio d’Inerzia. La lettura dei brani 
dal Dialogo di Galileo contribuisce, attraverso l’analisi e la discussione di tante situazioni 
fisiche, a costruire quella nuova concezione del movimento che porterà (come si vedrà nel 
percorso successivo della classe terza) alla formulazione delle leggi della dinamica. Ciò 
non avviene nel contesto riduttivo proposto da molti manuali, bensì all’interno di un 
percorso di riflessione molto più ampio che giustifica il perché il Principio d’Inerzia non sia 
stato formulato fino al diciassettesimo secolo.  
Le ultime due fasi vengono svolte lasciandosi guidare, di nuovo, dal testo di Galileo, 
stavolta i Discorsi intorno a due nuove scienze. Il concetto di accelerazione, dunque, non 
viene introdotto in astratto, per un moto qualunque, ma piuttosto proprio attraverso lo 
studio del moto di caduta dei corpi, proprio il soggetto antichissimo di cui Galileo si è 
occupato per inaugurare la novissima scienza. Ci pare che, oltre che offrire l’occasione per 
imparare molta Fisica, conoscere Galileo attraverso i suoi scritti sia un’esperienza di alto 
valore formativo. La costruzione del concetto di accelerazione, la sua definizione rigorosa, 
lo studio matematico del moto di caduta libera e del moto dei proiettili non si riducono, 
nella percezione degli studenti, a qualche paragrafo del manuale, ma fanno parte di una 
storia; il metodo sperimentale, allo stesso modo, si configura per gli studenti come un 
insieme di atteggiamenti e di modi di procedere nell’indagine sulla realtà, e ciò si realizza 
attraverso la consuetudine con colui che da tutti ne è considerato il fondatore.  
 
 
Si riporta, a titolo di esempio, la documentazione di una parte delle attività svolte nel corso 
delle fasi I e V 
 
OSSERVARE IL CIELO DURANTE L’ESTATE 
- Sintesi delle indicazioni fornite agli studenti nell’estate tra la prima e la seconda classe 
- Estate 2004: quaderni redatti dagli studenti  
- Un quadrante d’altezza costruito dagli studenti 
- Estate 2006: quaderno di uno studente che riporta numerose misure svolte con il 

quadrante 
 
LA CADUTA REALE DEI CORPI 
- Brano di Galileo letto con gli studenti e attività svolta in laboratorio 
- Elaborazioni grafiche e matematiche 
- Risposta di uno studente in una verifica all’inizio dell’anno scolastico successivo 
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INDICAZIONI DI LAVORO - CLASSE PRIMA - ESTATE 2007 
 
Queste indicazioni ti guideranno nell’OSSERVAZIONE DEL CIELO. 
Devi annotare con cura in un quaderno tutte le osservazioni svolte; ogni volta 
dovrai specificare la località, la data e l’ora dell’osservazione! […].  
Questo impegno estivo che ti viene richiesto è assolutamente indispensabile per 
seguire bene fin dall’inizio il tema che tratteremo il prossimo anno. 
 
1 - La sfericità della Terra 
[…] Durante il periodo estivo potrai fare tu stesso alcune delle osservazioni che ci fanno 
capire che la Terra è sferica. In particolare: 
- guardando l'orizzonte si ha la netta impressione che esso sia incurvato, specialmente 

se ci troviamo in riva al mare; 
- se ci troviamo su una spiaggia, o in mare aperto, e osserviamo una nave all'orizzonte 

che si muove verso di noi, la prima cosa che scorgiamo sono gli alberi, le ciminiere, 
le parti alte e solo dopo lo scafo; 

- quando saliamo su una montagna, l'orizzonte aumenta d'ampiezza col crescere 
dell'altitudine del punto di osservazione. 

- […] 
 
2 – La rotazione giornaliera del cielo 
Le osservazioni proposte in questa sezione hanno lo scopo di farti percepire che tutto ciò 
che è in cielo si muove da est verso ovest. Sicuramente sai già che non è il Sole a 
muoversi ma la Terra a girare intorno al Sole; quello che ti viene qui richiesto è di non 
tener conto di questa informazione e di provare a guardare il cielo come lo guardavano 
gli uomini dell'antichità […]; questo "guardare il cielo" ha lo scopo di farti capire quanto 
fosse sensata la rappresentazione del mondo che gli antichi si erano costruita, sensata 
proprio perché basata sull'osservazione: se tutto ciò che è in cielo ruota attorno alla Terra, 
e a noi uomini che abitiamo in essa, vuol dire che la Terra è il centro del cosmo. 
Osservando il cielo come qui ti viene indicato capirai che non erano poi così sciocchi gli 
uomini dell’antichità a credere una cosa del genere!  
 
Come guardare il cielo? 
Prima di tutto potresti provare, aiutandoti con una carta del cielo, a individuare qualche 
costellazione e a ritrovarla sera dopo sera. Forse ti avranno già insegnato a riconoscere il 
Gran Carro (nella costellazione dell’’Orsa Maggiore, in latino Ursa Maior), il Piccolo 
Carro (Ursa Minor) e a individuare la Stella Polare; facile da individuare è anche 
Cassiopea (una specie di W). Potresti imparare a riconoscere alcune singole stelle 
particolarmente luminose: Vega, Arturo, Antares, Spica: per fare questo dovrai aiutarti 
con una carta del cielo. Se ti trovi in vacanza al mare o in una zona lontana dalla città 
abbastanza aperta, potresti, con un po' di pazienza, riuscire a osservare anche alcune 
costellazioni: la Vergine, la Bilancia, lo Scorpione, il Sagittario, il Capricorno Se sei in città 
bisogna che tu ti faccia accompagnare, almeno qualche volta, in qualche luogo aperto 
(verso Monte Morello, Montesenario…). 
Una volta imparato a individuare alcuni oggetti celesti, il passo successivo è quello di 
cercare di osservarne la posizione al trascorrere delle ore; sarà necessario: 
- scegliere una porzione di cielo, che sia limitato da qualche preciso riferimento (per 

es. alcune costruzioni se si è in città, una montagna, un albero, …) 
- osservare la porzione scelta sempre dalla stessa posizione per qualche ora, ad 

esempio ogni mezz'ora; 
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- in particolare, mediante il quadrante d’altezza che ti sarai costruito seguendo le 
indicazioni nell’appendice II, devi misurare l’altezza della Stella Polare ripetendo 
le misure a distanza di mezz’ora circa. 

 
Mediante il metodo descritto nell’appendice I, misura la separazione angolare tra alcune 
stelle (ad es. Arturo, Spica, Antares) e mediante il quadrante d’altezza misura l’altezza di 
ciascuna di queste stelle di nuovo ripetendo le misure a distanza di un po’ di tempo. Puoi 
anche misurare l’altezza di altre stelle nello stesso modo (per esempio, della stella Deneb 
nella costellazione del Cigno, della stella Vega nella Lyra, …). 
 
Registra tutto con cura sul quaderno: 

- registra la data, l’ora, la località da cui hai svolto l’osservazione; 
-  esegui un disegno del cielo che hai osservato in cui sia indicata la posizione 

da cui hai svolto l’osservazione (traccia l’orizzonte, segna il nord, l’est, l’ovest 
…) in modo che chi guarda il disegno (l’insegnante a settembre!) possa 
ricostruire completamente la situazione.  

Se ti dovesse capitare di essere sveglio di notte non perdere l'occasione di dare 
"un'occhiata" al cielo, per notare i cambiamenti rispetto alla tua ora abituale di 
osservazione.  
 
 
Questo tipo di osservazioni ti dovrebbero far capire che al trascorrere delle ore: 
 la Stella Polare sta sempre nella stessa posizione; 
 La posizione relativa delle stelle non cambia (ad es. Arturo, Spica, Antares formano 

sempre lo stesso triangolo, indipendentemente dalla loro posizione  in cielo);  
 il Piccolo Carro, Cassiopea, il Grande Carro … non sorgono e non tramontano: ruotano 

intorno alla Stella Polare in senso antiorario “tracciando” in cielo delle circonferenze (si 
dicono circumpolari) 

 stelle e costellazioni nel cielo verso Sud si spostano da est a ovest: sorgono, 
raggiungono la massima altezza in cielo e tramontano. 

[…] 
Fino a questo punto ci siamo occupati solo del cielo notturno; non sarà male osservare 
(mai direttamente!) la posizione del Sole: esso sorge verso est, si alza sull'orizzonte, 
raggiunge il punto più alto (culmina) a sud, poi si abbassa sull'orizzonte e tramonta verso 
ovest. (In verità, con un po' di attenzione, giorno dopo giorno, puoi ben accorgerti che 
mentre la culminazione avviene sempre a sud, il punto dell'orizzonte in cui il Sole sorge e 
quello in cui tramonta sono variabili con il trascorrere dei giorni). E' molto importante, per 
quanto si dirà in seguito, che tu abbia chiaro cosa s'intende per culminazione di un astro: 
l'astro è alla massima altezza sull'orizzonte e ciò avviene sempre nella stessa direzione, il 
Sud; questo accade sia per il Sole che per qualunque stella. 
[…] Utilizzando la linea nord-sud potrai, prima di tutto, verificare che il Sole culmina ogni 
giorno a Sud alla stessa ora (a mezzogiorno, ma tenendo conto dell'ora solare saranno le 
una). Questo accade in qualunque stagione, cambia però durante l'anno l'altezza del Sole 
sull'orizzonte, come potrai tu stesso verificare eseguendo la misura dell’altezza del Sole 
alla culminazione con il quadrante d’altezza (vedi appendice II; esegui la misura 
almeno sei volte nel corso dell’estate, a distanza di una due settimane, ad es. 15 giugno, 1 
luglio, 15 luglio, …). Registra sul quaderno i dati ottenuti e commentali. 
 
 
3 - Lo spostamento del Sole attraverso la sfera celeste  
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Le osservazioni svolte fino a questo punto dovrebbero aiutarti a immaginare il cosmo, 
come se lo immaginavano gli antichi, fatto di due sfere concentriche (il cosiddetto 
universo a due sfere): la Terra sferica è immobile al centro di un'altra sfera, quella 
celeste, che ruota giornalmente intorno alla Terra; la sfera terrestre è reale, quella 
celeste… non c’è! Ma guardando il cielo che ruota intorno a noi non è difficile immaginarla. 
Le stelle, le costellazioni, il Sole sono incastonate nella sfera celeste e questa compie 
una rotazione completa in un giorno: questo lo affermiamo perché vediamo ciò che sta 
in cielo ruotare intorno alla Terra. […] 
Ti sarà capitato di osservare che dopo il tramonto, quando il cielo è ancora chiaro, (o poco 
prima dell'alba) alcune stelle cominciano ad apparire in cielo; è chiaro che non sorgono in 
quel momento, infatti possono essere in varie posizioni nel cielo. In realtà  cominciano a 
essere visibili in quel momento (certamente sono sorte, qualche ora prima…). Questo ti 
aiuta a capire che le stelle in cielo ci sono anche di giorno, ma non le vediamo a causa 
della grande quantità di luce solare che l'atmosfera terrestre diffonde verso la Terra. 
Nell’estate del 1999, si è verificata un'eclissi totale di Sole visibile dalle nostre regioni: nel 
momento in cui la Luna copriva completamente il Sole diventavano visibili alcune stelle 
(ammesso che tu abbia visto questo evento, può darsi che non ricordi questo particolare).  
 
Se potessimo vedere il Sole di giorno, insieme alle stelle, in quale costellazione lo 
vedremmo? 
Se pensi, secondo il modello degli antichi, al Sole "incastonato" nella sfera celeste che 
ruota intorno alla Terra, dovresti intuire che mentre il Sole è alla culminazione ci saranno 
altre stelle che culminano con esso a diverse altezze; e in ogni istante della giornata ci 
sarà un gruppo di stelle o costellazioni che culmina a Sud, a diverse altezze sopra 
l’orizzonte, nella direzione in cui il sole culmina nell’istante che noi chiamiamo 
mezzogiorno (alle una per tenere conto dell'ora legale). Di giorno, evidentemente, non ce 
ne possiamo rendere conto ma di notte è possibile fare questa osservazione.  La cosa più 
interessante sarebbe quella di osservare il cielo 12 ore dopo la sua culminazione (le una di 
notte!). Dov'è il Sole in quel momento? Te lo dovresti immaginare dalla parte opposta della 
sfera celeste, in direzione Nord ma … sottoterra!  
[…] 
Ti suggerisco di osservare una stella in particolare: ALTAIR, nella costellazione dell’Aquila 
(ovviamente puoi scegliere anche un’altra stella). Devi osservare questa stella in modo da 
poter rispondere a queste domande: 
- in che zona del cielo e a che altezza si trova Altair verso la fine di giugno intorno 

alle 23,30? 
- Ripetendo l’osservazione verso metà luglio, alla stessa ora, cosa è cambiato? 
- Ripetendo l’osservazione altre volte, a distanza di circa 15 giorni, cosa è cambiato? 
- In quale periodo, all’incirca, Altair è alla culminazione alle 23,30? 

 
Queste osservazioni dovrebbero farti capire che:  
- di giorno il Sole culmina a Sud sempre alla stessa ora … ma è così per forza! Infatti 

gli uomini hanno deciso di regolarsi per la misura del tempo proprio sulla 
culminazione del Sole e di chiamare quell’istante mezzogiorno. 

- le stelle, invece, culminano ogni giorno un po' in anticipo: ti aspetti, sulla base 
delle ossevazioni precedenti, che alle una culmini una certa costellazione, invece ti 
accorgi, se è passata qualche settimana, che alle una è già più bassa sull'orizzonte 
e più a ovest. Come abbiamo detto ci vogliono tempi lunghi per accorgersene.  

A quale conclusione ci portano queste osservazioni? Le stelle non sono in posizione 
fissa rispetto al Sole oppure, che è lo stesso, il Sole non è in posizione fissa rispetto 
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alle stelle. Continuiamo pure a immaginare le stelle "incastonate" nella sfera celeste … 
ma dobbiamo concludere che il Sole non lo è.  
 
E la Luna? 
La Luna è certamente uno degli oggetti più importanti che ci sono in cielo; ti dovresti 
essere reso conto che anch’essa sorge, culmina e tramonta come ogni cosa che sta in 
cielo. Prova a rispondere a queste domande sulla base delle tue osservazioni: 
- Credi che la Luna sia incastonata nella sfera celeste, cioè che si muova insieme 

alle stelle? Oppure che si sposti sulla sfera celeste? 
- La Luna non ha sempre lo stesso aspetto: la parte illuminata cambia. Da cosa è 

illuminata la Luna? Come puoi capirlo?  
Rispondi a queste domande sul quaderno, registrando le osservazioni che ti hanno portato 
a concludere quanto hai scritto. 
[…] 
 
APPENDICE I -  MISURE APPROSSIMATE DI ALTEZZA 
[…] 
 
APPENDICE II – COSTRUZIONE DI UN QUADRANTE D’ALTEZZA 
 
Materiale necessario: 
- semicerchio di cartone di diametro  18-20 cm 
- un goniometro (foto copia distribuita dall’insegnante) 
- una cannuccia di plastica 
- filo forte nero 
- due dadi o rondelle (o altri oggetti di peso e dimensioni simili) 

 
Il cerchio di cartone, da cui ricavare il semicerchio, potrebbe essere di quelli utilizzati in 
pasticceria come supporti per le torte (cercare in un negozio specializzato che venda carta 
e cartone); la copia del goniometro dovrebbe essere di grandezza opportuna da incollare 
sulle due facce del semicerchio in modo che i centri siano coincidenti. Nel centro comune 
deve essere tracciato un piccolissimo solco in cui fissare con un po’ di colla il filo; questo 
deve pendere da tutte e due le parti come  un filo a piombo. La cannuccia deve essere 
tagliata della lunghezza opportuna e incollata lungo il diametro. 

    
Per eseguire la misura dell’altezza di una stella devi puntare la stella attraverso la 
cannuccia e, facendoti aiutare da qualcuno (con una pila se è sera), leggere il valore 
dell’angolo. La figura a destra mostra la corrispondenza tra l’angolo letto e l’altezza da 
misurare. 
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ATTENZIONE!!!!!  
PER MISURARE L’ALTEZZA DEL SOLE NON DEVI ASSOLUTAMENTE GUARDARE 
IL SOLE ATTRAVERSO LA CANNUCCIA!!!!  
Per misurare l’altezza del Sole devi orientare lo strumento in modo da vedere sul palmo 
della mano che non sorregge lo strumento la macchia luminosa dovuta a i raggi del Sole 
che attraversano la cannuccia. 

 



DAI QUADERNI DEGLI STUDENTI – ESTATE 2004 
 
L’anno scolastico inizia con la revisione dell’attività di osservazione svolta dagli studenti, in 

particolare dei quaderni compilati. Tanti studenti sono diventati più esperti dell’insegnante, 

dimostrando di aver saputo osservare anche costellazioni meno “famose”; quasi tutti 

hanno comprato una carta del cielo. Come era nelle attese dell’insegnante, molti studenti 

si limitano a un osservazione, diciamo, non scientifica, in particolare non arrivando a 

percepire lo spostamento del sole attraverso le stelle fisse; comunque tutti hanno imparato 

a VEDERE LA SFERA CELESTE CHE RUOTA GIORNALMENTE DA EST VERSO 
OVEST. Qui di seguito sono riportati alcuni esempi. 

 
Nelle prime pagine troviamo il riconoscimento di alcune costellazioni e del fatto che la 
posizione della Stella Polare non cambia: 
 
 
 

 
 
 
 
Nelle pagine seguenti, oltre al riconoscimento di stelle e costellazioni, troviamo le 
osservazioni relative alla rotazione in senso antiorario delle costellazioni intorno alla 
Stella Polare: 



 

 
 

 



 
 
 
… ancora osservazioni della rotazione del cielo: 
 
 

 
 
Il riconoscimento della culminazione del Sole: 
 



 
 
 
 
Osservazioni a un’ora insolita: questa studentessa osserva Orione alle quattro del mattino 
(... come  in effetti si può verificare con un software di simulazione del cielo): 
 
 



 
 
 
 





DAI QUADERNI DEGLI STUDENTI 
 
Le immagini qui riportate si riferiscono a un lavoro svolto nell’estate 2006: i dati raccolti hanno consentito di riconoscere lo 
“spostamento” delle stelle verso est. 
Apprezzabili pure i risultati relativi alle misure di altezza di oggetti celesti. 
 



 



 



 



 
Dai dati raccolti fino a questa data un primo commento importante sullo “spostamento” delle stelle verso est: 
 



 



 
…. E di nuovo un commento dopo circa due settimane: 
 



 



 
Questa pagina di sintesi del primo settembre mostra come lo studente abbia ben compreso che l’ora della culminazione di una 
stella varia al trascorrere delle settimane: 
 



 



 
Lo stesso studente ha anche riportato alcune considerazioni tratte dall’osservazione della Luna: 
 



 



 



 



 
 
 
 
 





mentale. 

Proseguendo nella lettura, Galileo ci spiega perché nella realtà i corpi pesanti precedono 

nella caduta quelli leggeri: 

 

SALV. Pian piano, Sig.  Simplicio: la vostra difficoltà non è tanto recondita, né io così 

inavveduto, che si  debba credere che non mi sia sovvenuta, e che in consequenza io non 

vi abbia trovato  ripiego. Però, per mia dichiarazione e vostra intelligenza, sentite il mio 

discorso. Noi  siamo su 'l volere investigare quello che accaderebbe a i mobili 

differentissimi di peso  in un mezzo dove la resistenza sua fusse nulla, sì che tutta la 

differenza di velocità,  che tra essi mobili si ritrovasse, referir si dovesse alla sola 

disuguaglianza di peso; e  perché solo uno spazio del tutto voto d'aria e di ogni altro 

corpo, ancor che tenue e  cedente, sarebbe atto a sensatamente mostrarci quello che 

ricerchiamo, già che manchiamo  di cotale spazio, andremo osservando ciò che accaggia 

ne i mezzi più sottili e meno  resistenti, in comparazione di quello che si vede accadere ne 

gli altri manco sottili e  più resistenti: ché se noi troveremo, in fatto, i mobili differenti di 

gravità meno e  meno differir di velocità secondo che in mezzi più e più cedenti si 

troveranno e che  finalmente, ancor che estremamente diseguali di peso, nel mezzo più 

d'ogni altro tenue,  se ben non voto, piccolissima si scorga e quasi inosservabile la 

diversità della velocità, parmi che ben potremo con molto probabil coniettura credere che 

nel vacuo  sarebbero le velocità loro del tutto eguali. Per tanto consideriamo ciò che 

accade  nell'aria: dove, per aver una figura di superficie ben terminata e di materia  

leggierissima, voglio che pigliamo una vescica gonfiata, nella quale l'aria che vi sarà  

dentro peserà, nel mezzo dell'aria stessa, niente o poco, perché poco vi si potrà 

comprimere; talché la gravità è solo quella poca della stessa pellicola, che non  sarebbe la 

millesima parte del peso d'una mole di piombo grande quanto la medesima vescica  

gonfiata. Queste, Sig. Simplicio, lasciate dall'altezza di quattro o sei braccia, di  quanto 

spazio stimereste che 'l piombo fusse per anticipare la vescica nella sua scesa?  siate 

sicuro che non l'anticiperebbe del triplo, né anco del doppio, se ben già l'aresti fatto mille 

volte più veloce. 

 

SIMP. Potrebbe esser  che nel principio del moto, cioè nelle prime quattro o sei braccia, 

accadesse cotesto che  dite: ma nel progresso ed in una lunga continuazione, credo che 'l 

piombo se la lascerebbe  indietro non solamente delle dodici parti dello spazio le sei, ma 

anco le otto e le dieci. 



 

SALV.  Ed io ancora  credo l'istesso, e non dubito che in distanze grandissime potesse il 

piombo aver passato  cento miglia di spazio, prima che la vescica ne avesse passato un 

solo: ma questo, Sig.  Simplicio mio, che voi proponete come effetto contrariante alla mia 

proposizione, è quello che massimamente la conferma. È (torno a dire) l'intento mio 

dichiarare, come  delle diverse velocità di mobili di differente gravità non ne sia altramente 

causa la  diversa gravità, ma che ciò dependa da accidenti esteriori ed in particolare dalla  

resistenza del mezzo, sì che, tolta questa, tutti i mobili si moverebber con i medesimi  

gradi di velocità: e questo deduco io principalmente da quello che ora voi stesso 

ammettete e che è verissimo, cioè che di mobili differentissimi di peso le velocità  più e più 

differiscono secondo che maggiori e maggiori sono gli spazii che essi van  trapassando; 

effetto che non seguirebbe quando ei dependesse dalle differenti gravità.  Imperò che, 

essendo esse sempre le medesime, medesima dovrebbe mantenersi sempre la  

proporzione tra gli spazii passati, la qual proporzione noi veggiamo andar, nella 

continuazion del moto, sempre crescendo; poiché l'un mobile gravissimo nella scesa d'un  

braccio non anticiperà il leggierissimo della decima parte di tale spazio, ma nella  caduta 

di dodici braccia lo preverrà della terza parte, in quella di cento l'anticiperà  di 90/100, etc. 

 

SIMP. Tutto bene: ma,  seguitando le vostre vestigie, se la differenza di peso in mobili di 

diversa gravità non  può cagionare la mutazion di proporzione nelle velocità loro, atteso 

che le gravità non  si mutano, né anco il mezzo, che sempre si suppone mantenersi 

l'istesso, potrà cagionar  alterazion alcuna nella proporzione delle velocità. 

 

SALV. Voi acutamente  fate instanza contro al mio detto, la quale è ben necessario di 

risolvere. Dico per tanto  che un corpo grave ha da natura intrinseco principio di muoversi 

verso 'l comun centro de  i gravi, cioè del nostro globo terrestre, con movimento 

continuamente accelerato, ed accelerato sempre egualmente, cioè che in tempi eguali si 

fanno aggiunte eguali di nuovi  momenti e gradi di velocità. E questo si deve intender 

verificarsi tutta volta che si  rimovessero tutti gl'impedimenti accidentarii ed esterni, tra i 

quali uno ve ne ha che noi  rimuover non possiamo, che è l'impedimento del mezzo pieno, 

mentre dal mobile cadente  deve esser aperto e lateralmente mosso: al qual moto 

trasversale il mezzo, benché fluido  cedente e quieto, si oppone con resistenza or minore 

ed or maggiore, secondo che  lentamente o velocemente ei deve aprirsi per dar il transito 

al mobile; il quale, perché, come ho detto, si va per sua natura continuamente 



accelerando, vien per consequenza ad  incontrar continuamente resistenza maggiore nel 

mezzo, e però ritardamento e diminuzione  nell'acquisto di nuovi gradi di velocità, sì che 

finalmente la velocità perviene a tal  segno, e la resistenza del mezzo a tal grandezza, 

che, bilanciandosi fra loro, levano il  più accelerarsi, e riducono il mobile in un moto 

equabile ed uniforme, nel quale egli  continua poi di mantenersi sempre. È dunque, nel 

mezzo, accrescimento di resistenza, non  perché si muti la sua essenza, ma perché si 

altera la velocità con la quale ei deve  aprirsi e lateralmente muoversi per cedere il 

passaggio al cadente, il quale va  successivamente accelerandosi. Ora il vedere che la 

resistenza dell'aria al poco momento della vescica è grandissima, ed al gran peso del 

piombo è piccolissima, mi fa tener per  fermo che chi la rimovesse del tutto, con l'arrecare 

alla vescica grandissimo commodo, ma  ben poco al piombo, le velocità loro si 

pareggerebbero. 

 

Si sono costruite insieme agli studenti una rappresentazione grafica e una descrizione 

matematica dell’andamento della velocità di caduta secondo quanto affermato nel testo. Si 

veda in proposito quanto riportato in un quaderno: 



 



 
 

 



 

E questa è una sintesi del brano letto, presentata da uno studente nel test d’ingresso 

all’inizio dell’anno successivo, in risposta alla seguente domanda:  

 

Come ragiona Galileo per convincerci che in assenza di un mezzo tutti i corpi cadono allo 

stesso modo? Come ci spiega il fatto che, in realtà, i corpi pesanti cadono più 

velocemente di quelli leggeri? 

 

“Se nel mercurio un oggetto di piombo galleggia e un altro  [di un altro materiale] va verso 

il basso (quindi vi è una grande influenza del mezzo) e nell’aria vanno verso il basso allo 

stesso modo, allora […] se si toglie il mezzo le velocità si eguaglieranno e i due oggetti 

arriveranno a terra nello stesso istante […]. I corpi pesanti cadono più velocemente di 

quelli leggeri perché quando un corpo cade la sua velocità aumenta sempre fin quando 

l’attrito con l’aria [che cresce con la velocità] diventa forte quanto il peso dell’oggetto; 

quando accade questo i corpi continuano a cadere con la stessa velocità. Quindi i corpi 

leggeri raggiungono prima questa velocità massima mentre quelli pesanti continuano ad 

accelerare”. 

 

E’ importante sottolineare la capacità acquisita di parlare e scrivere di fisica: nella prassi 

didattica comune di insegnamento della fisica si procede immediatamente alla 

formalizzazione matematica e la fisica viene a identificarsi con le formule. Manca del tutto, 

purtroppo, l’appropriazione del significato e dunque la consapevolezza che l’espressione 

matematica è una sintesi efficace, potente, ma rappresenta uno stadio avanzato nello 

studio della disciplina; stadio che va raggiunto con gli studenti ma necessariamente 

lavorando prima sui significati. 


